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1110 - ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

Neste capitulo é apresentada a Analise e Gerenciamento de Risco do Projeto

Etapa 2. O objetivo desta Analise no EIA € identificar os cenarios acidentais e

seus respectivos desdobramentos, avaliando-se as consequéncias sobre o meio

ambiente, e concluindo pela proposicao e adocdo de medidas que reduzam os

riscos ambientais.

Esta secédo é composta pelos seguintes itens:

1.10.1 - Descricdo das Instalagdes: sdo apresentados os principais
sistemas e subsistemas de todas as instalacées envolvidas;

1.10.2 - Anadlise Histérica de Acidentes Ambientais: € apresentado um
levantamento completo de todos os acidentes ocorridos em atividades
similares e/ou com o tipo de unidade em questao;

1.110.3 - Identificagdo dos Cenarios Acidentais: sdo apresentados,
independentemente da frequéncia, todos os cenarios acidentais possiveis
de ocorrer, e estes sdo avaliados quantitativamente;

1.110.4 - Avaliacdo das Consequéncias: sdo identificadas as areas
passiveis de serem atingidas por 6leo e os componentes de valor
ambiental;

1.10.5 - Calculo dos Riscos Ambientais: o risco ambiental é apresentado
por componente ambiental ameacado;

1.10.6 - Relacdo Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia: é
apresentado o calculo da relagdo entre o tempo de recuperagdo do
componente ambiental ameacado e o tempo de ocorréncia do dano;
1.10.7 - Revisao do Estudo de Analise de Riscos: sdao apresentadas
medidas que promovam a melhoria da seguranga ambiental,

1.10.8 - Plano de Gerenciamento de Riscos: sao apresentadas e
relacionadas as medidas preventivas e mitigadoras levantadas pelo
Estudo de Analise de Riscos.
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1.10.1 - Descricao das instalagées

Neste item, serdao descritas as embarcagdes e gasodutos que irdo compor
esta Analise de Riscos. Analisando-se o cronograma de operagbes dos
SPA/TLDs e DPs do Projeto Etapa 2, €& possivel identificar que o cenario
ambiental critico dos SPA/TLDs e DPs ocorrera a partir de dezembro de 2017,
onde o DP de Franco Noroeste entra em operagao e completa 13 DPs operando
conjuntamente. Neste momento, todos os SPA/TLDs ja estardo com suas
atividades encerradas (o ultimo TLD é o TLD do Florim com encerramento das
atividades em maio de 2017).

Desta maneira, para as embarcagbes FP(W)SOs, nesta Analise de Riscos
sera contemplado somente o FPSO Cidade de llhabela, que é descrito neste EIA
como sendo o representativo para todas as embarcagdes que atuardo nos DPS
do Projeto Etapa 2. Para os gasodutos serdo descritos todos os tramos, rigidos e

flexiveis.
11.10.1.1 - FPSO Cidade de llhabela

As instalagcbes pertinentes a este sistema sao compostas do FPSO, sua
interigacdo ao pogo e processo de produgdo, excluidas as atividades
relacionadas a perfuragao.

As principais caracteristicas deste FPSO estao listadas na Tabela 11.10.1.1-1.

Tabela 11.10.1.1-1 - Relacao dos tanques do FPSO Cidade de

llhabela.

Caracteristicas Descrigao
Nome FPSO Cidade de llhabela
Ancoragem Spread Mooring System
Comprimento Total 331,00 m
Boca moldada 58,00 m
Eﬁ:ct;?pl) éﬁltura até convés 318m
Borda livre 8,590 m
Peso leve 68,488 t
Calado médio 13,7 m
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Caracteristicas Descrigao

Altura do Flare (a partir do deck) 107,0 m acima do deck principal

Capacidade total dos tanques de
oleo

2.514.651 barris (399.794 m?)

1 guindaste de proa com capacidades
de25t

1 guindaste a meia nau com
capacidade de 15 t.

4 turbo-geradores de 27,2 MW a gas
e/ou diesel cada

2 geradores existentes auxiliares a
diesel 1,2 MW cada

1 moto gerador a diesel de emergéncia

Guindastes

Sistema de geragéo de energia

de 1,8 MW.

Tipo: Hamworthy ST13
Unidade de Tratamento de Principio de tratamento: Lodo ativado
Esgotos com sistema de aeragao suspensa

Capacidade total de: 20,83 m3/d
Capacidade de processar 150.000 bpd
de 6leo e 6,0 MM m3/d de gas e de
tratar 120.000 m*/dia de agua
produzida

Capacidade de produgéo

Capacidade de alojamento 140 pessoas

Formato: Circular

Heliponto Dispde de equipamentos para
reabastecimento

4 Baleeiras com capacidade para 70
pessoas cada

8 Balsas salva-vidas com capacidade
para 25 pessoas cada

1 Barco resgate com capacidade para 6
pessoas

Salvatagem

Casco

O FPSO Cidade de llhabela possui fundo singelo e esta dimensionado para
atender as necessidades operacionais da PETROBRAS (carga de convés,
estabilidade, capacidade de armazenamento, movimentos, etc.), e atende aos
requisitos de Regra da Sociedade Classificadora, além de Regulamentos
Estatutarios Internacionais exigidos pelo pais de registro.

Visando garantir a vida util do FPSO, necessaria a atividade do DP de
Sapinhoa Norte foram realizadas verificagdes de esforgos globais e de fadiga no
casco, considerando a acdo de ondas, vento e correnteza, tipicas da Bacia de
Santos, e estabelecidas especificagdes para todos os materiais estruturais
utilizados na reformulagao do casco.

O convés principal foi reforcado nas estruturas da planta de producéo,
suporte dos risers, heliponto, guindaste e area de popa (componentes do sistema
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offloading). A sele¢ao do aco utilizado na estrutura do casco foi determinada de
acordo com os requerimentos e regulamentagcdes, e considerou as conexdes
estruturais, espessura do material, composi¢cao dos fluidos e temperatura minima

projetada.

Tanques

A estocagem de 6leo no FPSO Cidade de llhabela pode ser realizada em até
16 tanques, dispostos ao centro da embarcacdo, que juntos perfazem uma
capacidade total de 2.514.651 barris (399.794 m?). Além destes tanques, o FPSO
Cidade de llhabela possui tanques para lastro, para 6leo diesel e para agua

potavel, cujas capacidades encontram-se definidas na Tabela 11.10.1.1-2.

Tabela 11.10.1.1-2 - Relacéo dos tanques do FPSO Cidade de Illhabela.

Capacidade
Identificagdao do tanque Produto que armazena
m? Barris
Tanques de Oleo
Tanque de Oleo n° 1 Central Oleo 35.464 223.060
Tanque de Oleo n° 1 Bombordo Oleo 18.616 117.094
Tanque de Oleo n° 1 Boreste Oleo 18.616 117.094
Tanque de Oleo n° 2 Central Oleo 33.910 213.286
Tanque de Oleo n° 2 Bombordo Oleo 20.995 132.053
Tanque de Oleo n° 2 Boreste Oleo 20.995 132.053
Tanque de Oleo n° 3 Central Oleo 21.194 133.304
Tanque de Oleo n° 3 Bombordo Oleo 23.674 148.906
Tanque de Oleo n° 3 Boreste Oleo 23.674 148.906
Tanque de Oleo n° 4 Central Oleo 16.955 106.643
Tanque de Oleo n° 4 Bombordo Oleo 13.152 82.726
Tanque de Oleo n° 4 Boreste Oleo 26.256 165.150
Tanque de Oleo n° 5 Central Oleo 42.387 266.614
Tanque de Oleo n° 5 Bombordo Oleo 19.571 123.100
Tanque de Oleo n° 5 Boreste Oleo 19.571 123.100
Tanque de Oleo n° 6 Central Oleo 16.955 106.643
Tanque de Oleo n° 7 Central Oleo 27.809 174.919
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Capacidade
Identificagao do tanque Produto que armazena
m? Barris
Capacidade total de armazenamento de 6leo 399.794 2.514.651
Tanque de Slop Bombordo Agua e Oleo 5.678 35.715
Tanque de Slop Boreste Agua e Oleo 5.678 35.715
Tanques de Oleo Combustivel/Diesel/Lubrificante
Tanque de Oleo Lubrificante Oleo Lubrificante 203 1.277
* Tanque de Combustivel Oleo Combustivel/Diesel 3.294 20.705
* Tanque Oleo Combustivel 1 Sedi”&%”r:]ﬁésﬁij; Oleo 2.136 13.426
* Tanque de Oleo Combustivel 2 Oleo Combustivel 1.598 10.050
;on:sggtl;veel Bdoiestz ransbordo  de  Oleo| 50 combustive 204 1.282
Tanque de Oleo Diesel 1 Oleo Diesel 255 1604
Tanque de Oleo Diesel 2 Oleo Diesel 14 88
Variados

Tanque de Agua destilada 1 Boreste Agua 208 1308
Tanque de Agua destilada 2 Boreste Agua 220 1384
Tanque de Querosene de Aviagéo Querosene de Aviagao 2,9 12,58
Tanque de Querosene de Aviagao Querosene de Aviagéo 2,9 12,58

* Tanques utilizados somente durante a navegacgao

Os tanques de slop recebem agua proveniente do tanque de drenagem
aberta (drenagem aberta do nivel superior do FPSO), drenagem do conveés, agua
de lavagens de tanques, além das aguas provenientes das bandejas de
drenagem dos equipamentos da produgao.

Todos os tanques de armazenamento de dleo possuem sistemas medidores
de nivel. Estes tanques s&do mantidos pressurizados com gas inerte e o teor de
oxigénio € monitorado. Este sistema funcionara de forma a prevenir a formagéao
de vacuo e de atmosferas inflamaveis e explosivas. Os tanques de carga (6leo
cru) e lastro tém acessos que permitirdo inspegdo interna quando estiverem
vazios.

O FPSO Cidade de llhabela também conta com um sistema de limpeza que
funcionara a partir de maquinas posicionadas nos tanques de carga. O efluente
gerado nestas operagdes de limpeza sera encaminhado aos tanques de slop.

As tubulacdes dos tanques de carga, lastro e residuos sao individualizadas,
a fim de evitar o contato entre os diferentes fluidos.
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Sistema de Gas Inerte (SGI)

O navio tem uma planta para geracao e tratamento de gas inerte baseada na
obtengao de gas a partir da caldeira. Durante operagdes de carregamento de 6leo
e alivio (offloading), um sistema de distribuicdo e coleta é utilizado para
fornecimento de gas inerte e ventilagao.

Durante o alivio, o gas inerte é fornecido a partir da caldeira de operagéo para
cada tanque de carga. Uma valvula de controle e uma valvula de by pass do
sistema de distribuicdo e coleta controlam a pressdo do gas inerte, cujo teor de
oxigénio € monitorado e registrado na sala de controle. Como redundancia, é
prevista uma valvula de seguranca (PSV) independente na linha de ventilagao,
visando proteger cada tanque de Oleo e tanque de slop de qualquer
sobrepresséao.

Sistemas de Lastro

Durante a transferéncia de 6leo do FPSO Cidade de llhabela para o navio
aliviador, o volume de dleo nos tanques de armazenagem é reduzido, diminuindo-
se assim o calado da embarcacao. A fim de manter a estabilidade e o controle de
esforgcos no FPSO, eventualmente, a bomba de lastro é colocada em operacéo,
captando agua do mar e bombeando para os tanques de lastro, dependendo da
necessidade operacional. O sistema de lastro é totalmente isolado do sistema de
armazenagem do petréleo e seus tanques e bombas sao totalmente
independentes. Como n&o ha nenhuma possibilidade de contaminagdo da agua
de lastro com dleo, o sistema n&o é considerado uma fonte de efluentes.

No translado do FPSO Cidade de llhabela para o Brasil serao implementadas
medidas regidas internacionalmente pelo IMO (International Maritime
Organization) de forma a reduzir a possibilidade de ocorrer a introdugcéo de

especies exoticas via agua de lastro.
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Planta de Processamento da Producao

A planta de processamento da produg&o possui 0S recursos necessarios para
a separacao inicial dos fluidos advindos dos pogos. A planta é dividida em
modulos, posicionados de acordo com a sequéncia logica do processamento dos
fluidos da formagdo. Os modulos de processamento assim como os demais
modulos auxiliares estdo localizados em areas abertas do conveés, expostas a
ventilagado natural. A planta de processamento primario dos fluidos produzidos foi
projetada considerando-se as propriedades fisico-quimicas do fluido oriundo dos
pocos da area de Sapinhoa Norte.

O projeto da planta de processamento permite a separagao do dleo, gas e
agua, tratamento e estabilizagao do oleo, tratamento de gas e tratamento da agua
produzida que sera descartada ao mar dentro dos padroes estabelecidos pela
Resolugao CONAMA n° 393/2007.

Para auxiliar as etapas de tratamento dos fluidos, bem como manter a
integridade das instalagdes, a unidade é dotada de um sistema de injecdo de
produtos quimicos (desemulsificantes, antiespumante, inibidor de incrustacao,
inibidores de corrosao e polieletrdlitos).

Os sistemas primarios associados com as facilidades de processo de
producao de 6leo, gas e agua no FPSO Cidade de Ilhabela s&o:

e Sistema de separacéao e tratamento de 6leo, gas e agua;

e Sistema de tratamento da agua de injegao.

Sistema de Separagio e Tratamento do Oleo, Gas e Agua

O sistema de separacdo de 6leo, agua e gas consiste dos seguintes
componentes:

e Separador de agua livre;

e Sistema de aquecimento do 6leo;

e Separador de produgao;

e Tratadores Eletrostaticos (2 estagios);

e Resfriador de 6leo estabilizado;

e Vaso de decantacéao de liquido;
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e Sistema de remocgao de H,S;

e Sistema de desidratagao do gas;

e Hidrociclone;

e Flotador;

¢ Resfriador do sistema de tratamento da agua produzida;

e Sistema de tocha.

A planta de processo do FPSO Cidade de llhabela tem capacidade para
processar 150.000 bpd de 6leo, 28.600 m3*d de agua produzida e tratar
6,0 MM m*/d de gas. O dimensionamento da planta considerou os seguintes
parametros de projeto:

¢ Numero de pogos produtores interligados ao FPSO: 15 pocos;

e Temperatura do 6leo ao chegar ao FPSO: minima = 22°C e maxima =

30°C;

e Processamento total de liquido: 150.000 bpd;

e Processamento total de gas: 6,0 MM m?/d;

e Processamento total de agua produzida: 28.600 m3/d.

O dleo proveniente dos pogos chega ao FPSO e recebe inicialmente a injegao
de produtos quimicos como desemulsificante, antincrustante e antiespumante de
forma a aumentar a eficiéncia do processamento de dleo.

A planta de processo € equipada com um separador de agua livre (separador
de alta, presséo de operagao 2.000 kPa) que promove a separag¢ao primaria do
Oleo, gas e agua (trifasico), um sistema de aquecimento a montante do separador
de producdo, que eleva a temperatura a fim de adquirir as propriedades
adequadas as melhores condigdes de processamento, (temperatura necessaria a
separagao). Apos o aquecimento, o 6leo segue para o separador intermediario
bifasico 6leo-gas conjugado com o Pre-Treater (tratador eletrostatico), pressao de
operacao de 770 kPa; o 6leo, entdo segue para o degasser (separador de baixa,
pressdo de operacado de 250 kPa) e entdo, para o tratador eletrostatico onde é
feito o enquadramento dos parametros agua e sal.

O dleo entéo ¢é esfriado e passa pelo skid de medigao fiscal e encaminhado
para os tanques de carga para armazenagem. Apds a separagao, o gas do
separador de alta pressdo segue para o Main compressor A e € encaminhado
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para a unidade de tratamento do gas, que consiste em um sistema de remocgao de
H2S, sistema de desidratacao e sistema de remocéao de CO..

O gas dos separadores de pressao intermediaria e de baixa pressao passa
primeiro pelo sistema de recuperagdo de condensado (VRU) e depois segue
também para o Main compressor A. Apos este tratamento o gas pode ser utilizado
na unidade como gas combustivel e gas liff, e o excedente exportado via
gasoduto ou reinjetado junto com o CO; no reservatério.

A agua de producdo recebe um tratamento para viabilizar o seu descarte
atendendo a legislacéo vigente, que consiste em um conjunto de hidrociclones e
flotadores que promovem a remocgao do oleo, e sistema de resfriamento para
reducao da temperatura de descarte.

No que se refere a reinjegcdo de CO, na rocha reservatério, seu objetivo é de
verificar a eficiéncia deste método suplementar na recuperacdo do petréleo
contido na rocha. O CO,, ao se misturar com o 6leo no reservatoério, diminui a
viscosidade do mesmo, promovendo uma maior facilidade para o 6leo se deslocar
do interior dos poros do reservatorio para os pogos produtores.

Para ser injetado no reservatoério, o CO, removido do gas natural necessita ter
a sua pressao elevada no FPSO para superar a pressao estatica da rocha. Para
isto, faz-se uso de um compressor, equipamento de processo utilizado para elevar
a pressao do CO2 até 550 kgf/cm?. Nesta pressao, o CO, é enviado para o pogo
injetor de gas, o qual promovera sua injecdo na rocha reservatorio de petréleo. A
injecao pode ser:

e Somente de COy;

e Somente gas natural;

e CO; em conjunto com gas natural.

A vazado de CO,, removido da corrente de gas natural e disponivel para
injecdo, € esperada em até 350.000 m*dia. A capacidade do compressor de
injecao de CO, é de até 500.000 m3/dia, atendendo a vazéo estimada de CO; no
projeto, com uma folga operacional superior a 40% na condicdo de pico de
producao.

O CO; presente na corrente gasosa no DP de Sapinhoa sera removido
através da unidade de remocao de CO; instalada no FPSO e todo ele sera
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encaminhado para injecdo na rocha reservatorio. A corrente de gas resultante
sera exportada através de gasoduto.

No caso da interrupgcdo da operacdo da unidade de remogao de CO,, a
exportacao de gas para a UTGCA sera paralisada e toda a corrente de gas sera
injetada na rocha reservatério. O fluxograma apresentado na Figura 11.10.1.1-1
demonstra o fluxo das correntes e a Figura 11.10.1.1-2 e a Figura 11.10.1.1-3
mostram especificamente as plantas de tratamento de dleo e gas.
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Figura 11.10.1.1-1 - Diagrama esquematico do processo de separagéo e tratamento de dleo,
gas e agua produzida FPSO Cidade de Illhabela
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Figura 11.10.1.1-2 - Diagrama esquematico do processo de separagao de 6leo do
FPSO Cidade de Illhabela.
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Figura 11.10.1.1-3 - Diagrama esquematico do processo de separagéo
e tratamento de gas do FPSO Cidade de Illhabela.
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A finalidade do tratamento da agua de injecao € evitar corrosdo na tubulagao
dos pogos de injecao, formagao de incrustagdo na tubulagdo dos pocos de
producao de 6leo, obstrucdo do meio poroso da rocha-reservatorio e proliferagcao
de bactérias sulfato-redutoras, presentes nas rochas-reservatério.

Nos sistemas de agua de injecado em reservatorios com grande potencial de
incrustacédo, é necessario que a agua captada da superficie do mar passe por
uma Unidade de Remocgao de Sulfatos (SRU), cuja fungdo é reduzir o teor de
sulfatos na agua, de aproximadamente 2.800 mg/L (concentragdo usual para a
agua do mar) para valores em torno de 40 mg/L evitando assim a precipitagao de
sais insolluveis de sulfato como BaSO,, SrSO, e CaSO..

A partir do sistema de captacdo e filtragem, a corrente de agua sera
bombeada para os bancos de membranas onde sofrera uma redugdo dos
sulfatos.

A agua utilizada no sistema de tratamento da agua de injecéo sera captada
no mar através de bombas de captacéo e passara pelos seguintes processos: (a)
processo de filtragem para remocgao de solidos acima de 5 um; (b) processo de
dessulfatacdo para a redugao do teor de sulfatos; (c) processo de desaeracao a
vacuo; (d) tratamento quimico com injecdo de biocida e sequestrante de oxigénio.

No processo de dessulfatagcdo cerca de 50% da agua sera permeada e
seguira para saida da SRU, enquanto a outra metade sera direcionada para o
segundo estagio de membranas, sofrendo o0 mesmo processo de permeagdo. Ao
final dos dois estagios, a agua dessulfatada, correspondente a aproximadamente
75% do fluxo inicial, seguira para o sistema de injecdo de agua, sendo o restante,
0 rejeito, correspondente a 25% do total, descartado para o mar em linha
independente no costado do FPSO.

Apds o processo de filtragem € necessario a inje¢cdao de inibidor de
incrustacédo (Vitec 3000), sequestrante de cloro (Antichlor) e o biocida (RoCide
DB-20) com a finalidade de proteger as membranas da unidade de remocgao de
sulfatos.

Ressalta-se que o biocida RoCide DB-20 sera utilizado apenas durante as
operagcoes de manutencdo do sistema, sendo descartado apenas 1 vez por

semana ao longo de 1 hora.
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O rejeito é basicamente constituido de agua do mar concentrada de ions
bivalentes, todos estes, comuns a agua do mar natural, como pode ser observado

na Tabela 11.10.1.1-3, acrescido do inibidor de incrustagdo, o sequestrante de
cloro e o biocida.

Tabela I1.10.1.1-3 - Quadro comparativo entre a agua do mar e a agua dessulfatada da
SRU do FPSO Cidade de Illhabela.

Substancias Agua do Mar Rejeito
Bario (Ba+?) mg/L <1,0 <1,0
Bicarbonato (HCO3') mg/L 150,0 406,0
Calcio (Ca+?) mg/L 504,0 1.350,0
Carbonato (CO3-?) 0,0 0,0
Cloreto (CI') mg/L 21.300,0 29.185,0
Estréncio (Sr+?) mg/L 9,0 28,0
Ferro (Fe+?) mg/L <1,0 <1,0
Magnésio (Mg+2) mg/L 1.390,0 5.480,0
pH 8,0 7,2
Potassio (K*) mg/L 226,0 520,0
Salinidade — mg NaCl/L 35.000 48.094,0
Sulfato (SO,-?) mg/L 2.834,0 13.185,0
Sadio (Na*) mg/L 11.500,0 13.969,0

Considerando que a unidade ainda nao esta em funcionamento, foi utilizado
de forma comparativa para esta avaliacdo e elaboracdo da modelagem de
dispersédo do efluente da planta de injegcdo, o efluente proveniente de um

equipamento similar, cujas caracteristicas sao apresentadas na Tabela
1.10.1.1-4.

Tabela I1.10.1.1-4 - Dosagem de produtos quimicos utilizados na SRU.

Produto Quimico Funcao Concentragao (ppm)
Vitec 3000 Inibidor de incrustacéo 3
Antichlor Sequestrante de cloro 15
RoCide DB-20 Biocida 100

A Figura 11.10.1.1-4 e a Figura 11.10.1.1-5 apresentam o fluxograma da planta
de tratamento de agua de injegdo e seu esquema, respectivamente.
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Figura 11.10.1.1-4 - Fluxograma da planta de tratamento agua de inje¢ao do
FPSO Cidade de llhabela.
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Sistema de Fornecimento de Agua Industrial

A agua industrial utilizada no FPSO Cidade de llhabela é captada do mar. O
sistema de captagdo de agua do mar € projetado para atender aos subsistemas
de combate a incéndio, trocador do sistema fechado de agua de resfriamento e
agua de servico.

Sistema de Geracédo de Energia

O sistema de geracao de energia do FPSO Cidade de llhabela consiste de 4
turbo geradores de 27,2 MW cada, bicombustiveis, com consumo estimado de
5.572 m3*/més de diesel e 4.380.480 kg/més de gas.

Havera ainda 3 geradores auxiliares a diesel e 1 gerador de emergéncia de
2,1 MW a diesel com consumo estimado de 200 m3/més.

O FPSO tera uma caldeira principal, instalada na popa do navio, responsavel
pelo vapor necessario ao acionamento das bombas de offloading. Esta caldeira
ira operar com consumo estimado de 1.952.640 m®més de gas ou
2.627,79 m*més de dleo diesel e sera equipada com sistema de tratamento de
condensado e sistema de abastecimento de agua, proveniente do sistema de
agua doce. Além de uma caldeira de emergéncia com consumo estimado de
5.075,79 m3*més de Oleo diesel.

O dleo diesel sera utilizado somente durante a pré-operacdo ou em situagdes
de emergéncia sendo substituidos por gas imediatamente apds a estabilizagao da
producao.

Os combustiveis utilizados sao: o gas produzido e o 6leo diesel maritimo que
sera utilizado em caso de emergéncia e antes da estabilizagdo da producio de
gas.

Guindastes

A embarcagao apresenta 3 guindastes cobrindo toda a area do main deck.
e Guindaste de Convés, instalado no deck de proa a boreste com
capacidade para 25t e raio de alcance de 35 m;
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e Guindaste de Convés, instalado no deck de popa a boreste com
capacidade para 15t e raio de alcance de 35 m;
¢ Guindaste de Popa com capacidade de 9,5 t e raio de alcance de 15 m.
Um monotrilho sera instalado de forma a capacitar a transferéncia de
equipamentos pesados de qualquer médulo do navio para areas de manutencéo e

reparo.
Sistema de Transferéncia de Oleo (Offloading)

A transferéncia do 6leo do FPSO para os navios aliviadores sera feita por
mangotes flutuantes a uma vazéo entre 3.000 a 7.000 m?¥h.

Considera-se que as operacgdes de alivio ocorrerao sempre que se observar a
proximidade do enchimento total dos tanques do navio. Como o descarregamento
do FPSO para o navio aliviador devera ter uma duracdo aproximada de 15 a 20 h,
podendo, eventualmente, em fungdo de condigbes meteoroldgicas ou logisticas,
haver pequenos atrasos ou antecipagdes, deve-se programar o alivio para ocorrer
cerca de cinco dias antes do enchimento dos tanques (a depender do ritmo da
producao).

O procedimento operacional de transferéncia do 6leo consiste das manobras
de amarragéo, conexao, transferéncia (offloading), desconexao e desamarracéo,
as quais sao devidamente acompanhadas por oficial de nautica, auxiliado por
marinheiros de convés, com vistas a possibilitar a deteccdo de possiveis
vazamentos no mar.

O mangote de offloading é equipado em uma extremidade com valvula
automatica que s6 pode ser aberta para permitir o fluxo depois de estar
corretamente conectada ao flange fixo, localizado na extremidade do navio
aliviador. Um acoplamento de desengate rapido de alta confiabilidade é
instalado nesta extremidade da mangueira para permitir a sua rapida liberacao
em caso de emergéncia.

Para garantir a seguranga durante toda a operagao, os parametros de vazao
média, vazao instantanea, nivel dos tanques no FPSO e nivel dos tanques no
navio aliviador sdo constantemente monitorados pelas equipes de bordo. Caso
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seja detectada qualquer discrepancia nos valores, o processo de bombeio é
imediatamente interrompido.

A transferéncia é realizada com o sistema de gas inerte ligado mantendo a
pressao de trabalho e teor de O, nos tanques em niveis normais de operagao e
seguranca.

Ao final da operacédo de transferéncia de 6leo, o mangote passa por um
processo de lavagem para remogéao do 6leo interior. Esse processo consiste no
bombeio de agua salgada proveniente do tanque s/op limpo pelo mangote num
regime de fluxo turbulento, no sentido do FPSO para o navio aliviador. A agua
bombeada para limpeza do mangote é enviada para o tanque de slop do navio
aliviador e posteriormente o0 mangote é recolhido ao FPSO.

1.10.1.2 - Gasodutos de exportagcao

Neste subitem sdo apresentadas as caracteristicas dos gasodutos rigidos e
flexiveis de exportagao que integram o Projeto Etapa 2.

O Quadro 11.10.1.2-1 lista os gasodutos que fazem parte do empreendimento,
contemplando sua categoria (rigido ou flexivel), extensao, didmetros e conexdes
de suas extremidades.
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Quadro 11.10.1.2-1 - Caracteristicas dos gasodutos do Projeto Etapa 2.

Gasoduto Categoria Exfﬁ:;lqs)éo (23?;;Li) EthrﬁiTii:Iade Extremidade Final

Lula Norte-Franco Noroeste | Rigido 123 DN: 24 DI: XX Gasoduto Lula Norte Gasoduto Franco NW

Carioca Flexivel 39 DI: 9,13 DP Carioca Gasoduto Sapinhoa-Lula

Sapinhoa Norte Rigido 15 DN: 18; DI: 15,75 DP Sapinhoa Norte Gasoduto Sapinhoa-Lula
4 | Lula Sul Eg?\?e? 10 DI: 9,13 DP Lula Sul Gasoduto Lula Extremo Sul

Lula Central Flexivel 10 DI: 9,13 DP Lula Central Gasoduto Lula NE-Lula

Lula Alto Flexivel 10 DI: 9,13 DP Lula Alto Gasoduto Lula NE-Lula
7 | Lula Norte Rigido 15 DN: 20 DI:17 DP Lula Norte Sasoduto Lua mgﬂ';“:fr;ﬁigeﬁifogzg)
8 Lula Extremo Sul Rigido 15 DN: 18 DI: 15,5-17 DP Lula Extremo Sul Gasoduto Lula NE-Lula (conex@o com Rota 1)
9 Lula Oeste Flexivel 12 DI: 9,13 DP Lula Oeste Gasoduto Lula NE-Lula (conexdo com Rota 1)
1(1) Lula Area de Iracema Norte | Flexivel 1: g: 212 E:cléumlz Q:)e:ede Rota 2
12 Franco 1 Flexivel 13 DI: 9,13 DP Franco 1 Rota 2
13 Franco NW Flexivel 15 DI: 9,13 DP Franco NW Gasoduto Lula Norte-Franco Noroeste
14 | Franco Sul Flexivel 11 DI: 9.13 DP Franco Sul Rota 2
15 | Franco SW Flexivel 7 DI: 9,13 DP Franco SW Gasoduto Lula Norte-Franco Noroeste

* DN: Diametro nominal; DI: diametro interno; Para dutos flexiveis, aplica-se apenas o DI.
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Gasodutos rigidos

A

instalacdo dos gasodutos rigidos sera dividida em cenarios

preestabelecidos através de Projeto Basico e Projeto Detalhado. Na fase de

Projeto Basico sao realizadas as seguintes analises:

Espessura de parede dos gasodutos;
Protecao catddica;

Estabilidade hidrodinamica;
Termomecanica;

V&os livres admissiveis, e

Preliminar de langcamento.

Na fase de Projeto Detalhado sera apresentado o método de instalacao

adequado as condigbes de projeto, bem como as fases necessarias ao

langamento do gasoduto.

Etapas de Instalacao

A instalacdo dos gasodutos sera dividida segundo as etapas basicas listadas

a seguir:

Langamento convencional do gasoduto e respectivos equipamentos,
através do método S-Lay ou J-lay. A embarcagdo a ser utilizada sera
definida a partir de projeto de instalagao;

Limpeza e calibracdo com passagem de pigs de escova e de placa
calibradora;

Enchimento do gasoduto com agua salina e corante fluorisceina;

Teste hidrostatico do trecho rigido;

Desalagamento e secagem do gasoduto;

Interligacdo do gasoduto com a terminacgao e riser;

Inertizacdo do gasoduto e equipamentos com nitrogénio (gas inerte).
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Langcamento do Gasoduto

Como o projeto ainda estd em andamento, ndo ha no estagio atual a
definicdo das embarcagdes instaladoras, tdo pouco informagédo sobre o método
de langamento que sera empregado. A PETROBRAS esta considerando para
este gasoduto o langamento pelos métodos S-Lay ou J-Lay. Por conta do
diametro do duto, ha limitagbes técnicas para utilizagdo do método Reel-Lay. A

seguir é apresentada a descricao destes dois métodos possiveis.

e Meétodo S-Lay

O método S-Lay toma seu nome da forma geométrica que o duto assume
durante sua construcdo. A caracteristica principal deste método é que o duto deve
ser sempre mantido sobre tensdo para manutencao da forma.

O método S-Lay prevé que a construgdo da linha seja feita sobre a
embarcacao de langamento em uma posicao quase horizontal, criando duas
regides de flexao acentuada: uma na rampa (stinger) conhecida por “overbend” e
outra junto ao fundo, denominada “sagbend.

A Figura 11.10.1.2-1 mostra um desenho esquematico da operagdo de
langamento na qual se vé a embarcacéao e a linha sendo instalada. Os segmentos
do duto sdo soldados sobre uma linha de montagem, contendo estagdes de
soldagem. Um ou mais tensionadores, que controlam a tragdo na linha, séo
posicionados no convés. Uma rampa trelicada chamada “stinger’, usada para
suavizar ou minimizar a forte variagdo angular que o duto sofre ao deixar a
embarcagao é construida externamente a embarcacdo e atende a critérios de

projeto especificos.
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Figura 11.10.1.2-1 - Método de Lancamento S-Lay

Os principais equipamentos desse tipo de embarcacéao sao:
e Equipamentos de transporte e manuseio de dutos;

o Estacdo de alinhamento e soldagem dos passes de raiz;
o Estacdes de soldagem dos passes de enchimento;

e Maquinas de tragao (tensionadores);

o Estacdo de inspecéao de solda;

e Estacdo de revestimento;

e Rampa de langamento.

e Meétodo J-Lay

O método J-Lay toma seu nome da forma geométrica suspensa que o duto

assume durante sua construgdo. A caracteristica principal deste método € que o

duto deve ser sempre mantido sob tensao para manutengao da forma. A limitagéao

do método se resume na existéncia de apenas uma cabine de montagem na linha

principal; por esse motivo as embarcagdes construtoras fazem o langamento de

juntas multiplas, normalmente entre 4 e 6 juntas.

O método J-Lay é uma variagdo do método S-Lay, com a rampa de

langamento construida em posi¢cao quase vertical, sendo transformada numa torre

de lancamento.
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Neste caso a regido de overbend nao existe e a configuragdo se aproxima ao
desenho da letra J. A auséncia da regidao de overbend foi o grande motivo pelo

qual este método foi desenvolvido primordialmente para aguas profundas. A

Figura 11.10.1.2-2 ilustra um langamento utilizando o método J-Lay.

Torre J-Lay

Estacdo de
Trabalho 7 Linha de construcdo horizontal
iy
ou rack de pré-montagem

4

I

Figura 11.10.1.2-2 - Método de Langcamento J-Lay

Com a utilizagdo da torre de langamento, as operagdes de construgao ja nao

podem

ser mais desenvolvidas totalmente em série, tendendo assim a uma

reducao na produtividade deste método.
Para obter uma maior produtividade e reduzir o tempo de instalagdo dos

dutos rigidos, varias formas de otimizagdes vém sendo desenvolvidas: sistema de

soldagem automatico e pré-fabricagcdo de tramos; utilizagdo de juntas de maior

comprimento na torre de langamento; juntas pré-fabricadas e conectadas, no

momento da instalacdo, através de conectores mecanicos.

Um processo tipico de langamento J-Lay compreende:

Pré-fabricacado de tramos, tipicamente entre 12 € 48 m;

Sistema de elevacgao para verticalizagao do tramo pré-fabricado;

Sistema de transferéncia do tramo para a torre de langcamento;

Estacdo de trabalho, visando alinhamento, soldagem, inspeg¢do por
ultrassom e revestimento.
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Este método de instalagdo apresenta algumas vantagens como n&o
necessitar de instalagdes fabris em regides costeiras e grandes canteiros,
perpendiculares a praia para a construcio das linhas.

Limpeza, calibragao e enchimento

Apds a conclusao da instalacido do trecho submarino serdo executados a
limpeza, a calibragdo e o enchimento do gasoduto com agua e produtos quimicos
para realizacao do teste hidrostatico.

A limpeza consiste na passagem de pig de escova para remogao dos detritos
e residuos acumulados no interior do gasoduto na sua fase de construgdo. A
calibragdo é executada pela passagem de pig com disco metélico de diametro
calibrado para verificagao de restricées internas no gasoduto.

Apos a verificagdo da integridade do duto, devera ser utilizado um pig tipo
espuma ou tipo copo, funcionando como interface para a colocacao de fluido para
teste hidrostatico (enchimento).

Teste hidrostatico

O teste hidrostatico € uma operagédo que garantira a integridade estrutural do
duto, consistindo na pressurizagao do duto a uma pressao superior a pressao de
projeto. O fluido de teste hidrostatico devera detectar possiveis vazamentos ou
falhas ocorridas durante a instalacido/conexao do duto, para tanto devera conter
um corante.
e Agua de teste - Agua do mar filtrada, com particulas menores que 50 pm;
e Corante: Solugao de fluoresceina 20%, na dosagem de 40 ppm;
e O volume total de agua salina (adicionada com corante) para teste
hidrostatico esta estimado em 3.000 m?3;

e O teste hidrostatico sera executado por um periodo minimo de 24 h apos
a estabilizagcdo da pressdo de teste e registrado graficamente para
documentacao de sua execugao.

Em relagdo ao descarte do fluido de teste hidrostatico, o projeto esta
considerando que o0 mesmo seja descartado no mar, em uma das extremidades,
na direcao horizontal e a cerca de 2 m do leito marinho.
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Apesar de n&o estar prevista a hibernagdo deste duto, caso seja necessario
que o duto permanecga alagado por mais de trés meses, frente a uma situagao de
contingéncia, a PETROBRAS informa que a agua de teste sera trocada
obedecendo aos requisitos de filtragem da agua salina de 50 um e solugéao de
fluoresceina 20% na dosagem de 40 ppm, aditivada com 20 mg/L de bissulfito de
sédio (sequestrante de oxigénio) a 35% para cada mg/L de oxigénio dissolvido,
com um excedente de 10% como seguranga e 100mg/L de THPS (biocida) a
75%. Neste caso o fluido de hibernagdo nao sera descartado no mar.

Inertizagdo com nitrogénio

A inertizacado do gasoduto sera feita através do preenchimento do interior do
duto com gas inerte (nitrogénio) através de mangotes que interligardo as
extremidades do gasoduto com o navio de apoio responsavel pela inje¢ao do gas
inerte.

O gasoduto sera entregue desalagado, seco e inertizado de acordo com as
condigdes seguras de operagao estabelecidas nas bases de dados do projeto.

Sinalizagao nautica

A sinalizagdo nautica durante o langamento do gasoduto cumprira a
NORMAM 17.

Gasoduto rigido Lula Norte Franco Nordeste

O gasoduto rigido Lula Norte Franco Nordeste tem calibre de 24 polegadas e
esperas para interligagdes futuras, com um comprimento total de
aproximadamente 123 km de extensao.

A rota de langamento deste gasoduto foi estabelecida a partir das seguintes
premissas: garantia de estabilidade e integridade do duto durante a instalagao e
ao longo de sua vida util; evitar interferéncias com estruturas submarinas ja
existentes no piso oceanico; viabilidade técnica para o langamento e mitigagao de
impactos ambientais potenciais.

A Figura 1.10.1.2-3 apresenta um diagrama esquematico do tramo do
gasoduto Lula Norte Franco Noroeste.
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Figura 11.10.1.2-3 - Representagdo esquematica do tramo do gasoduto Lula Norte
Franco Noroeste.
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O sistema deste gasoduto rigido apresenta as caracteristicas operacionais
descritas no Quadro 11.10.1.2-2 abaixo.

Quadro 11.10.1.2-2 - Caracteristicas operacionais do gasoduto Lula Norte Franco

Noroeste

Caracteristica Informagao Observagao
Gasoduto Rigido -
Comprimento Aproximado do Duto 123 km -
Didametro Nominal 24 -
Vazéo Maxima de Operagao 18 MMSm?/d -
Pressdo Maxima de Operagéo 25 MPa 25 m acima do nivel médio do mar
Pressao interna local 33 MPa PLEM-FRA-001
Presséao Incidental de projeto 36 Mpa PLEM-FRA-001
Temperatura Maxima de Projeto 38 °C No duto
Temperatura minima de operagao -10°C -
Vida Util 30 anos -
Material do duto Aco carbono X65 -
Revestimento Anticorrosivo Externo 3,6 mm Polipropileno Tripla Camada
Revestimento interno redutor de atrito 150 / 300 Espessura minima / maxima
Profundidade Maxima 2200 m -

Gasoduto rigido Sapinhoa Norte

O gasoduto Sapinhoa Norte tera 18 polegadas de calibre e estara localizado
a profundidades entre 2.135 m (locagcdo da UEP) e 2.115 m, com
aproximadamente 15 km de extensdo. Em suas extremidades serdo instalados
dois equipamentos (PLET-SPH-003 e PLET-SPH-004) que serao interligados ao
riser e ao PLEM GRA-001, respectivamente, através de spools rigidos (jumpers).

A Figura 11.10.1.2-4 apresenta um diagrama esquematico do tramo do
gasoduto de Sapinhoa Norte.
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Figura 11.10.1.2-4 - Representagdo esquematica do tramo do Gasoduto Sapinhoa Norte

Os itens que compdem o presente gasoduto estdo descritos a seguir no

Quadro 11.10.1.2-3.

Quadro 11.10.1.2-3 - Equipamento que compbem o gasoduto rigido Sapinhoa Norte

Item Descricao
Jumper Rigido Conecta o riser ao PLET-SPH-003
PLET-SPH-003 Terminagao do duto de 18in com ESDV
PLET-GRA-001 Terminacao do duto de 18in
18in Flowline Rigido Conecta PLET-SPH-003 ao PLET-SPH-004
PLET-SPH-004 Terminagao do duto de 18in com valvula esfera com atuador mecéanico
Jumper Rigido Conecta PLET-SPH-004 ao PLEM-GRA-001

O sistema do gasoduto Sapinhoa Norte apresenta as caracteristicas

operacionais, conforme o Quadro 11.10.1.2-4 abaixo.

Quadro 11.10.1.2-4 - Caracteristicas operacionais do gasoduto rigido Sapinhoa Norte

Caracteristica Informacgao Observagao

Gasoduto Rigido -
Comprimento Aproximado do Duto 123 km -
Diametro Nominal 24 -
Vazao Maxima de Operagéo 18 MMSm3/d -
Pressao Maxima de Operagéo 25 MPa 25 m acima do nivel médio do mar
Presséo interna local 33 MPa PLEM-FRA-001
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Caracteristica Informacgao Observagao
Presséao Incidental de projeto 36 Mpa PLEM-FRA-001
Temperatura Maxima de Projeto 38 °C No duto
Temperatura minima de operagao -10°C -
Vida Util 30 anos -

Material do duto

Aco carbono X65

Revestimento Anticorrosivo Externo 3,6 mm Polipropileno Tripla Camada
Revestimento interno redutor de atrito 150/ 300 Espessura minima / maxima
Profundidade Maxima 2.200 m -

Gasoduto rigido Lula Extremo Sul

O gasoduto rigido Lula Extremo Sul tera uma extensao total de 15 km e sera

interligado entre o DP de Lula Extremo Sul e o Gasoduto Lula NE-Lula (conexao

com Rota 1). O Quadro 11.10.1.2-5 apresenta as caracteristicas operacionais do

gasoduto extremo sul.

Quadro 11.10.1.2-5 - Caracteristicas operacionais do Gasoduto Lula Extremo Sul

Caracteristica Informagao Observagao
Gasoduto Rigido -
Comprimento Aproximado do Duto 12,5 km -
Diadmetro Nominal / Interno 18"/ 15,5a 17" -
Vazao Maxima de Operagéo 6 MMSm?/d -
Pressdo Maxima de Operacgéo 25 MPa 25m ac;icr)n;::) (Zglse)l médio
Press&do Minima de Operacao 0 MPa 25m ac;i:;::)(zglse)l médio
Pressdo Maxima de Projeto 27,5 MPa -
Presséao Incidental de Projeto 30,3 25m ac(:ji;n:]::) (ZEI:)I medio
Temperatura Maxima de Projeto 35°C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10°C
Vida Util 30 anos -

Material do duto

Aco carbono X66

Revestimento Anticorrosivo Externo

Polipropileno Tripla
Camada (3,6 mm)

Polipropileno Tripla Camada

Sobrespessura de corrosao

3,2 mm

Revestimento interno redutor de atrito

Epodxi novolac

Profundidade Maxima

2.300 m
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Gasoduto rigido Lula Norte

O gasoduto rigido Lula Norte tera uma extensdo total de 15 km e sera

interligado entre o DP de Lula Norte e o Gasoduto Lula NE-Lula (conex&o com

Gasoduto Lula Norte-Franco Noroeste). O Quadro 11.10.1.2-6 apresenta as

caracteristicas operacionais do gasoduto extremo sul.

Quadro 11.10.1.2-6 - Caracteristicas operacionais do Gasoduto Lula Norte

Caracteristica Informacéo Observagao

Gasoduto Rigido -
Comprimento Aproximado do Duto 14 km -
Diadmetro Nominal / Interno 2017 -
Vazao Maxima de Operacao 6 MMSm?/d -
Pressdo Méaxima de Operagéo 25 Mpa 25m ac;i?;::)(zglse)l medio
Pressdo Minima de Operagao 1 atm 25m azi(r:;:: (Zglse)l médio
Pressao Maxima de Projeto 25 Mpa -

25 m acima do nivel médio
Presséo Incidental de Projeto 27,5 Mpa Presséoc:scr:gjaernizri Trecho

a jusante da ESDV

Temperatura Maxima de Projeto 35°C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10°C
Vida Util 30 anos -

Material do duto

Ago carbono

API 5L X65
Revestimento Anticorrosivo Externo 3,6 mm Polipropileno Tripla Camada
Sobreespessura de corrosao 3,2 mm

Revestimento interno redutor de atrito

Epoxi Novolac

Profundidade Maxima

2200 m

Gasoduto flexivel e rigido Lula Sul

O gasoduto Lula sul possui uma porcao flexivel e outra rigida. Os quadros

abaixo mostram as caracteristicas operacionais de tais trechos.
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Quadro 11.10.1.2-7 - Caracteristicas construtivas e operacionais do gasoduto de Lula Sul
— trecho flexivel

Caracteristica Informacgao Observacgao
Gasoduto Flexivel -
Comprimento Aproximado do Duto 10 km -
Diametro Interno 9,13” -
Vazao Maxima de Operagéo 6 MMS m3/d -
Pressdo Maxima de Operagéo 25 MPa rznsé(r;o dE:)Cir:wn:r (a(::;) nivel
Pressdo Minima de Operagéao 0,1 MPa ﬁqség;o dac)cir;n:r (a(::;) nivel
Pressdo Maxima de Projeto 26,5 MPa -
Sobrepresséo acidental de projeto 30,3 MPa r2n5é$o da:)cirr::r (aic;) nivel
Temperatura Maxima de Projeto 38°C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10°C
Vida Util 30 anos -
Material do duto Camadas metélicas e poliméricas -
Revestimento Anticorrosivo Externo Nao aplicavel (estrutura do duto)
Sobreespessura de corrosao Nao aplicavel (estrutura do duto) -
Revestimento interno redutor de atrito N&o aplicavel (estrutura do duto) -
Profundidade Maxima 2175 m -

Quadro 11.10.1.2-8 - Caracteristicas construtivas e operacionais do gasoduto de Lula
Sul — trecho rigido

Caracteristica Informacgao Observacgao
Gasoduto Rigido -
Comprimento Aproximado do Duto 5,5 km -
Diametro Nominal / Interno 18”15,5a 17" -
Vazao Maxima de Operacao 6 MMSm?®/d -
Pressdo Maxima de Operagéo 25 MPa @Z,Sm acima do nivel
médio do mar (abs)
g = @25m acima do nivel
Pressdo Minima de Operagéao 0 MPa médio do mar (abs)
Pressdo Maxima de Projeto 27,5 MPa -
Presséo Incidental de Projeto 303 @25m acima do nivel
médio do mar (abs)
Temperatura Maxima de Projeto 35°C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10°C
Vida Util 30 anos -
ey an EIA Reviséo 00
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Gasodutos flexiveis

Os gasodutos flexiveis interligardao as UEPs nos DPs a malha principal de
exportacdo de gas. Estes gasodutos no Projeto Etapa 2 estdo todos a
aproximadamente 2000 m de profundidade com comprimentos que variam desde
7 km a 35 km. As principais caracteristicas operacionais destes gasodutos estao
expressas no Quadro 11.10.1.2-9 abaixo.
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Quadro 11.10.1.2-9 - Caracteristicas operacionais do dos gasodutos flexiveis do Projeto Etapa 2.
Gasodutos Carioca Lula Central Lula Lula Area Lula Franco | Franco | Franco | Franco
Alto Iracema Norte | Oeste 1 NwW Sul SW Observagéo
Caracteristica Informagao
Gasoduto Flexivel -
Comprimento Aproximado do Duto 39 km 9,95 km 10km | 2gasodutos | o 143 1km | 15km | 7.6km | 7km ;
de 15 km cada

Diametro Nominal / Interno 9,13 -
Vazao Maxima de Operagéo 2 MMS m3d 6 MMS m3/d 7 MMSm?3/d -

= . = 25 m acima do nivel
Pressdo Maxima de Operagao 24,5 Mpa médio do mar (abs)

5 nae ~ 25 m acima do nivel
Pressdo Minima de Operagao 0-0,1 Mpa médio do mar (abs)
Pressdo Maxima de Projeto 27 -31 Mpa -
Presséo Incidental de Projeto 27 - 31 Mpa 25,”.‘ acima do nivel

médio do mar (abs)
Temperatura Maxima de Projeto 38 °C 90 °C 60 °C 38 °C 60 °C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10°C -20°C -20°C -10°C 20°C -
Vida Util 30 anos 27 anos 27 anos 22 anos 30 anos | 25 anos | 25 anos | 25 anos | 25 anos -
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Gasodutos Carioca Lula Central Lula Lula Area Lula Franco | Franco | Franco | Franco
Alto Iracema Norte | Oeste 1 NW Sul SW Observagéo
Caracteristica Informacgao
Material do duto Armaduras metalicas e camadas poliméricas -
Revestimento Anticorrosivo Externo Nao Aplicavel -
Sobreespessura de corrosao N&o Aplicavel -
Revestimento interno redutor de atrito Nao Aplicavel
Profundidade Maxima 2.200 m 2150 m 2150 m 2250 m 2.020m | 2.020m | 2.035m | 2.040 m | 2.035 m
e 1«=€ } EIA Revisdo 00
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11.10.2 - Analise historica de acidentes ambientais

A analise historica de acidentes é realizada por meio de consulta a bancos de
dados, internacionais e nacionais, e por meio de literatura especializada, as quais
permitem informacbes a respeito de acidentes, tais como: causas, tipologias
acidentais e vazamentos.

A analise de acidentes passados, suas causas, efeitos e circunstancias em
que ocorreram sao de fundamental importancia para a identificacido de processos
e situagdes propicias a acidentes, facilitando, assim, a implantacao de medidas
tanto preventivas como corretivas, e facilitando a intervengcdo em situacdes
emergenciais.

De forma a possibilitar uma avaliacado mais eficaz das referéncias estudadas,
foram consultados bancos de dados relacionados a atividade offshore, tanto para

producdo quanto por escoamento por meio de dutos e gasodutos.

11.10.2.1 - Fontes de Informagoées

Foram utilizadas informacdes de quatro bancos de dados, possibilitando
desta forma maior grau de confiabilidade das informagdes coletadas:
e WOAD - Wordwilde Offshore Accident Databank, publicado pela DNV
Technica;
e PARLOC - The Update of Loss Containment Data for Offshore Pipelines,
publicado pelo HSE (Health & Safety Executive) e Institute of Petroleum —
IP;
e OGP (International Association of Oil & Gas Producers) — Risk
Assessment Data Directory,
e HSE - Offshore Hydrocarbon Releases Statistics.
Os topicos a seguir apresentam um resumo das informagdes utilizadas
provenientes destas fontes de informacgdes.
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a) WOAD - Wordwilde Offshore Accident Databank

Nesta publicacdo sao apresentados dados referentes a trés tipos de unidades
offshore em operacao no periodo de 1970 a 2007:

¢ Unidades Moveis;

e Unidades Fixas;

e Outras.

Pelas definicbes apresentadas nesta referéncia, as instalagbes do FP(W)SO
foram classificadas como “outras”, classificagcdo esta que inclui unidades
flutuantes de estocagem e transferéncia.

O total de acidentes registrados na base de dados no referido periodo € de
6.033 eventos, ocorridos em todas as grandes regides produtoras de petroleo
offshore do mundo.

Definigoes

a) Causas dos Acidentes

As causas de acidentes foram divididas em onze categorias, conforme

relacionadas a seguir:

e Blowout: Fluxo incontrolavel de gas, o6leo ou outros fluidos do
reservatorio;

e Tombamento: Perda de estabilidade, resultando na completa virada da
unidade (emborcar);

e Colisao: Contato acidental entre uma unidade da atividade offshore e uma
terceira unidade externa;

e Explosao: Subito aumento de volume e grande liberagdo de energia,
geralmente acompanhado por altas temperaturas e produgéo de gases;

e Queda de material/carga: Queda de objetos a partir de guindastes ou
outros equipamentos de levantamento de carga. Queda do guindaste,
botes salva-vidas que acidentalmente caiam no mar e homem ao mar
estdo incluidos;

¢ Incéndio: Ocorréncia de fogo nao controlado;
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b)

Os

Afundamento: Perda de flutuacao da instalacao;

Adernamento: Inclinagcio incontrolada da unidade;

Vazamento de Produto: Perda de fluido ou gas para as circunvizinhangas
causando poluicido ou risco de explosao/incéndio;

Dano estrutural: Falha por quebra ou fadiga de suporte estrutural;
Problema no pog¢o: Problema acidental com o poco que ocasione
lancamento de 6leo.

Tipos de Operagées

acidentes foram classificados de acordo com a operacado executada no

momento da ocorréncia: produgdo, acomodagao, compressao, suporte (apoio),

transferéncia da unidade, bombeamento, injecdo, operacdo de langamento,

instalagéo de riser e outros.

c)

Os

Severidade dos danos

danos decorrentes dos acidentes identificados como de interesse estiao

classificados na seguinte categoria, a saber:

Oleo Cru - Oleo cru e dleo lubrificante;

Oleo e Gas - Oleo e gas, ambos para a atmosfera;

Gas - Gas natural, incluindo gas combustivel e gas sulfidrico;

Oleo Leve - Oleo combustivel aquecido, éleo hidraulico, condensado,
metanol, glicol, 6leo diesel ou lama a base de 6leo;

Produtos Quimicos - Produtos quimicos, lama a base de agua para o

mar ou para o ar.
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Resultados das pesquisas — WOAD — Embarcagées
a) Graus de Dano (ou Severidade) dos Acidentes

O WOAD apresenta, na maioria dos casos, o volume de 6leo ou produto
perigoso liberado para o ambiente marinho em cada acidente registrado na base
de dados.

Para a classificacdo do grau de dano (ou grau de severidade) foi adotado
para o presente estudo a norma PETROBRAS N-2782 de dezembro de 2010
(Técnicas Aplicaveis a Analise de Riscos Industriais).

Nesta norma, na “Tabela B.1 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente
- Agua (Vazamento de Petréleo ou Derivados)’ (Quadro 11.10.2.1-1), existe uma
classificagao para grau de dano por tipo de ambiente, volume da liberagcdo (em
m?) e grau API do 6leo. Para classificacdo do grau de dano, foi adotada a faixa do
grau APl de 17,5 < °API < 35, que atende de forma conservativa ao 6leo do Polo

do Pré-Sal da Bacia de Santos.

Quadro 11.10.2.1-1 - Classificagcdo do Grau de Dano Segundo Norma PETROBRAS
N-2782, de Dezembro de 2010.

Grau de Dano para Ambientes Volume em m?, para Grau APl 17,5 < API < 35.
Marinhos
Catastrofico 2400
Critico 40 <V <400
Média 25V <40
Marginal 02=<V<2
Desprezivel <0,2

Fonte: PETROBRAS

b) Estatistica dos Acidentes

Este topico apresenta uma série de tabelas onde sdo apresentados os
diversos tipos de levantamentos de ocorréncias acidentais nos quais tenham
ocorrido liberacdo de oleo e produtos perigosos para o ambiente marinho, no
periodo de 1970 — 2007.
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Tipo de acidente por grau de dano e volume de éleo

O Quadro 11.10.2.1-2 apresenta o numero de ocorréncias, para todas as
instalagdes consideradas nesta analise para o WOAD (unidades moveis, fixas e
outras), relacionando o tipo de acidente com o grau de dano, segundo N-2782 de
dezembro de 2010, da PETROBRAS, para o periodo de 1970-2007.

Quadro 11.10.2.1-2 - Grau de dano de acidente por tipologia: todas as instalagées no
mundo, 1970-2007.

Grau de Dano

g s | 2 gl .3

Tipo de Acidente S 8 o c q o @ =®

7 £ 2 B g sE | BE

S o = S 0 9 )

=4 = o c c

o a - -

Blowout 2 5 6 - 3 15 16
Tombamento 1 - 1 - 1 3
Colisdo 5 8 8 - 2 8 23
Explosao - - 3 - - - 3
Queda de Carga - - - - 1 1 1
Incéndio 6 6 9 - 36 29 5
Adernamento - - 1 - - 2 1
Derrame/ Liberagéo 11 40 70 1 59 68 181
Danos Estruturais 1 3 1 - 2 2 7
Problemas no Pogo - - 3 - 4 1 7

Total 26 62 102 1 108 130 299

Fonte: WOAD

Da analise do Quadro 11.10.2.1-2, observa-se que tanto para danos
catastréfico quanto criticos os principais tipos de acidentes foram: derrame,
incéndio e coliséo.

O maior numero de registros de acidentes do WOAD esta relacionado a
derrame/liberacdo como evento principal do acidente, com um total de 249
registros (aproximadamente 58% de todos os acidentes). Destes 249 registros,
181 tiveram dados de volume informados, sendo que dois destes 181 séao
relativos a liberacdo de produtos quimicos e nao de 6leo. Do total de acidentes
que tiveram como evento principal o derrame/liberacido e os volumes vazados
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foram informados, 94% destes foram classificados como sendo de grau com dano
critico, médio, marginal ou desprezivel, e 6% catastrofico.

De todos os acidentes em que o volume derramado foi informado, 36% foram
classificados como dano desprezivel, 34% como dano médio, 21% como dano
critico e 9% como sendo catastrofico.

Seguindo a classificagdo em pequeno (volumes vazados menores que 8 m3),
médio (volumes vazados entre 8 a 200 m?) e grande (volumes vazados maiores
que 200 m?®) volumes de vazamentos, o resultados apresentados acima sao
compilados na Tabela 11.10.2.1-1.

Tabela 11.10.2.1-1 - Grau de dano de acidente por tipologia de acordo com classes de
vazamento: todas as instalagées no mundo, 1970-2007, segundo
Dados do WOAD.

Classe de Vazamento

Tipo de Acidente Grande Médio Pequeno Nzo Total
(>200 m?) (8 2200 m3) (<8 md Informado Informado
Blowout 5 2 9 15 16
Tombamento 1 - 2 3
Colisao 8 11 4 23
Explosao - - 3 - 3
Queda de Carga - - 1 1 1
Incéndio 11 1 45 29 57
Adernamento - - 1 3 1
Afundamento - - - 1 -
Derrame/ Liberagéo 21 57 101 68 179
Danos Estruturais 3 1 3 2 7
Problemas no Pogo - 1 6 1 7
Total 49 73 175 131 297
Fonte: WOAD

De acordo com a Tabela 11.10.2.1-1 pode-se verificar que a maior ocorréncia
de grandes vazamentos de Oleo para o mar esta associada ao tipo de acidente
derrame/liberagéo (43%), seguido de incéndio (22%). Do total de ocorréncias com
volumes de derrame informados, 59% s&o de pequeno volume (< 8 m?), 25% de
meédio volume (8 a 200 m?), 16% de grande volume (> 200 m?®) e em 31% dos
registros existentes no WOAD nao existem dados sobre o volume de 6leo que foi
liberado para o meio marinho.
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Tipo de acidente por modo de operacao

Aqui é apresentado o levantamento do numero de ocorréncias relacionando o
tipo de acidente com liberag&o de 6leo ou produto perigoso para o meio marinho e
0 modo de operacao.

A Tabela 11.10.2.1-2 mostra os valores para o periodo de 1970-2007, para

todas as unidades aqui analisadas (unidades moveis, fixas e outras).
Tabela I1.10.2.1-2- N° de Ocorréncias de Acidentes por Modo de Operagéo: Todas as
Unidades Analisadas, no Mundo, no Periodo de 1970-2007.

Modo de Operagao
o
s lool & o |8 S |5 8218
! c
Tipo de Acidente o 1'38| 8 S o o © E|l & [Sc|R5] 8 =
s(€3| e | 2 || 8| e|8|2|8E|8e 5| B
€E|2e| E| e | E| | 2| 2| F|S8s&| 3| F
) t = o — E (= [ - [ c| = (@]
o 2% & * |38 =S o=|2
< | o -_
Blowout 13 6 - 12 - - - - - - - - 31
Tombamento 4 - - 1 - 1 - - - - - - 6
Colisao 5 3 - 5 - - 18 - - - - - 31
Exploséo - - - 3 - - - - - - - - 3
Queda de Carga - 1 - 1 - - - - - - - - 2
Incéndio 22 | 27 1 30 1 1 - 1 1 1 - 1 86
Adernamento 1 - - 2 - - - - - - - - 3
Afundamento 1 - - - - - - - - - - - 1
Derrame/ Liberagéo 17 | 45 - 88 - - 86 3 3 - 4 3 249
Danos Estruturais - 1 - 1 - - 7 - - - - - 9
Problemas no Pogo 4 2 - 2 - - - - - - - - 8
Total 67 | 85 1 145 1 2 111 4 4 1 4 4 429

Fonte: WOAD

De acordo com a Tabela 11.10.2.1-2, o tipo de acidente mais frequente de
acidente registrado foi o derramamento/liberagao (249), seguido de incéndio (86).
Dos 249 derramamento/liberagcdo catalogados no WOAD, 88 (35%
aproximadamente) ocorreram durante a produc¢do e 86 (aproximadamente 34%)
durante transferéncia de 6leo. Das 86 ocorréncias relacionadas com incéndio, 30
(cerca de 35%) também foram durante a produgao.
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Os modos de operagao com maior numero de derramamentos de produtos
perigosos para o mar (principalmente 6leo) sdo: produgado, transferéncia,
perfuragao/producédo e perfuragdo. A etapa de produgédo se configura como o
modo de operagdo com maior registro de ocorréncias, acompanhado na
sequéncia pelas operagbes de transferéncia, aproximadamente 34% e 26%,
respectivamente. O modo que engloba perfuragdo e produgdo também registra
uma margem significativa de acidentes (aproximadamente 20%), novamente

contemplando o modo de operacao.
Modo de Operacao por Grau de Dano e Volume de Oleo

A Tabela 11.10.2.1-3 apresenta o numero de acidentes com liberagao de déleo
ou produtos perigosos para o mar relacionando o modo de operagao com o grau
de dano, segundo N-2782 (dezembro de 2010) da PETROBRAS, para os
periodos de 1970-2007, segundo os dados do WOAD.

Tabela 11.10.2.1-3 - Modo de operagédo por grau de dano para todas as instalagbes
analisadas no mundo, no periodo entre 1970-2007.

Grau de Dano
§ S E 3 3
Tipo de Acidente 5 3 o £ N o ® =®
=] =] o o o w £ w £
0 = Q e o Z = O =
S o = S ? 9 )
=4 = i} c c
o o - -
Perfuragéo 4 9 14 1 10 28 38
Perfuragéo e Produgéo 2 10 25 - 27 21 64
Acomodacgao - - - - 1 - 1
Produgao 6 21 38 - 56 24 121
Compressao - - - - 1 - 1
Apoio - - - - 2 - 2
Transferéncia 12 22 17 - 6 54 57
Bombeamento - - 2 - 2 - 4
Injecao - - 1 - 3 -
Operagédo de Langamento - - - - - 1 -
Riser - 1 2 - - 1
Outros - 1 3 - - -
Total 24 64 102 1 108 130 299
Fonte: WOAD
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A analise da Tabela 11.10.2.1-3, especificamente para a operagcao de

producgdo, indica que a maior parte dos acidentes com liberagdo de produtos

perigosos ou Oleo para o mar produz danos despreziveis (46%), seguido de

danos médios (32%), danos criticos (17%) e, por fim, os danos catastréficos (5%).

A Tabela 11.10.2.1-4 apresenta as classes de vazamento seguindo a

classificagdo em pequeno (< 8 m?®), médio (8 a 200 m?®) e grande (maior que

200 m3) para vazamentos.

Tabela 11.10.2.1-4 - Classe de vazamento por modo de operagcdo no mundo, no periodo
de 1970-2007.

Grau de Dano

Tipo de Acidente Grande Médio Pequeno Nzo Total
(>200 m?) (8 a 200 m3) (<8 md Informado Informado
Perfuragéo 8 10 20 28 38
Perfuragéo e Produgao 4 12 48 21 64
Acomodacao - - 1 - 1
Produgéo 11 29 81 25 121
Compresséao - - 1 - 1
Apoio - - - 2
Transferéncia 24 20 13 54 57
Bombeamento - - - 4
Injecéo - 1 - 4
Operagéo de Langamento - - - 1 0
Riser - 1 2 1 3
Outros 1 3 - - 4
Total 48 76 175 130 299

Fonte: WOAD

Observando o quadro acima, verifica-se que a maior ocorréncia de grandes

vazamentos (> 200 m*) ocorre no modo de transferéncia (50% dos casos). Em

seguida, com 23% dos casos informados, aparece o modo de produgéo. A maior

ocorréncia no modo de produgao é a de pequenos vazamentos (67% dos casos),

ja os grandes derramamentos n&o ultrapassam os 9% dos casos neste modo de

operacgao, com informagao no WOAD.
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Tipos de Liberagao

Aqui estao apresentados os numeros de acidentes/incidentes com liberagao

de dleo ou produtos perigosos para o mar relacionados com o tamanho da
liberacao.

Tipo de Liberagdo vs. Tamanho da Liberagao

A Tabela 11.10.2.1-5 mostra o numero de acidentes com liberagao de dleo ou
produtos perigosos liquidos para o mar, para todas as instalagdes, no periodo de
1970-2007, seguindo a classificagdo em pequeno (< 8 m?), médio (8 a 200 m3) e
grande (maior que 200 m?) para vazamentos.

Tabela 11.10.2.1-5 - Tipo de liquido liberado para o mar por tamanho da liberacdo, para

todas as instalagbes no mundo, 1970-2007.

Tipo de Dimenséao da Liberacao
Liberagao Grande Médio Pequeno Nao Total
(>200 m?) (8 2200 m3) (<8 m? Informado Informado
Oleo Cru 28 35 87 84 150
Oleo e Gas 15 3 35 34 53
Oleo Leve 5 34 24 11 63
Quimicos - 1 1 - 2
Nao Informado - 2 29 1 31
Total 48 75 176 130 299
Fonte: WOAD

Das liberagdes de 6leo cru, 58% foram de pequeno volume, 23,3% de médio
volume e 18,7% de grande volume. O maior percentual de vazamento de grandes
volumes estad relacionado a este tipo de o6leo (6leo cru) com 58% dos
derramamentos com volume informado. Em segundo lugar, estdo os vazamentos
de 6leo e gas com 31% do total dos grandes vazamentos.

Os dois registros existentes no WOAD sobre produtos quimicos perigosos
para meio marinho séo referentes a biocida. Destes, um é de médio volume e
outro é de pequeno.

Quanto aos dleos leves, a maioria dos registros (54%) € de médio volume.
Para pequenos volumes, os dados mostram 38% dos vazamentos, enquanto que
os grandes vazamentos sao 8% do total.
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Resultados das pesquisas — WOAD — Gasodutos

Embora estes dados estatisticos do WOAD estejam relacionados a dutos que
transportam 6leo ou 6leo com gas associado, foi realizado o levantamento por se
tratar de instalacdo semelhante a abordada no presente estudo (gasoduto
submarino) e proporcionar no¢des de dimensédo dos eventos registrados. Assim,
sdo mostrados os levantamentos de ocorréncias acidentais registradas em dutos
nos quais tenham ocorrido liberagao de 6leo, gas e produtos perigosos para o
ambiente marinho, no periodo de 1970 - 2007, segundo dados do WOAD.

Grau de dano por tipo de instalagao (duto)

A Tabela 11.10.2.1-6 e a Figura 11.10.2.1-1 apresentadas a seguir mostram o
numero de acidentes com liberagdo de produto para o mar em dutos, por grau de
severidade, nos registros do WOAD, durante os anos de 1970-2007.

Tabela 11.10.2.1-6 - Numero de acidentes em dutos com liberacdo de produto para o

mar.
Grau de Dano Numero de Registros Percentuallnc;lgrLoat:Lge Eventos
Catastrofico 24 43%
Critico 10 18%
Médio 16 28%
Marginal - 0%
Desprezivel 6 11%
Informados 56 -
Nao Informados 56 -
Total 112
Fonte: WOAD
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W Catastrofico
B Critico

u Médio

m Desprezivel

® Informados

Fonte: WOAD

Figura 11.10.2.1-1 - Distribuicdo percentual do total de eventos
registrados para dutos

Conforme pode ser observado nos dados apresentados acima, 43 % do total
de registros em dutos com informagdes tiveram proporgdes ambientais em niveis
considerados catastroéficos.

Tipo de Acidente por Tipo de Instalagao (Duto)

A Tabela 11.10.2.1-7 mostra o numero de ocorréncias relacionando os tipos de
acidente ocorridos em dutos submarinos para o periodo de 1970-2007 no mundo

inteiro.
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Tabela 11.10.2.1-7-

Numero de Ocorréncias de Acidente por Tipo de Instalagao

Tipo de Acidente

Ocorréncias em Dutos Submarinos

Numero de Registros Percentual
Blowout - -
Tombamento - -
Colisao 18 16%
Exploséo - -
Queda de Carga - -
Incéndio - -
Adernamento - -
Vazamento 87 78%
Danos Estruturais 7 6%
Problemas no Pogo - -
Total 112
Fonte: WOAD

De acordo com os registros de tipos de acidentes, verifica-se que 78% do

total estdo relacionados com vazamentos de modo geral, ndo especificando as

causas dos mesmos, entretanto, analisando a sequéncia dos registros pode ser

observado que os registros de causas definidas estdo concentrados em impactos

mecanicos e danos estruturais do duto por quebra ou fadiga.

Modo de Operagao por Tipo de Instalagao (Duto)

A Tabela 11.10.2.1-8 mostra o nUmero de ocorréncias relacionando o modo de

operagao com os acidentes ocorridos em dutos submarinos para o periodo de
1970-2007 no mundo inteiro.
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Tabela 11.10.2.1-8 - Modo de operagéo por tipo de instalagcdo

Ocorréncias em Dutos Submarinos

Modo de Operagao
Numero de Registros Percentual

Perfuragéo - -
Perfuragdo e Produgao - -
Acomodacgéao - -
Producgéo 2 1,8%
Compressao - -
Apoio - -
Transferéncia 110 98,2%
Bombeamento - -
Injecéo - -
Operagao de Langamento - -
Riser - -
Outros - -
Total 112

Fonte: WOAD

Dos eventos registrados, praticamente todos ocorreram durante o modo de
transferéncia de produto pelo duto. Com exce¢do do modo de producido que
apresentou 2 registros do total de acidentes, ndo foram verificados ocorréncias
para os demais modos de operag&o por ndo possuirem registros efetivamente ou
pelo modo de operacdo ndo ocasionar influéncia sobre o tipo de instalacéo
abordada.

a) PARLOC - The Update of Loss Containment Data for Offshore
Pipelines

O PARLOC é um banco de dados com informacdes coletadas desde o ano de
1996 até o fim do ano de 2000. Este banco de dados foi desenvolvido por Mott
Macdonald e publicado pelo HSE - Health and Safety Executive, Institute of
Petroleum - IP e UKOOA — United Kingdom Offshore Operators Association do
Reino Unido.

As informagdes extraidas desta publicacdo referem-se principalmente a
dados de linhas de processo de plataformas de exploragdo e dutos submarinos
(com até 5 km de extensdo e maiores que 5 km). Ressalta-se que, embora a
citada publicacao trate de plataformas, as informacdes referentes as taxas de
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falha de tubulagdo serdao utilizadas no calculo de frequéncia das hipdteses
acidentais. A utilizacdo destas fontes & possivel pois, tanto em plataformas como
em FP(W)SOs, as linhas de produgéo estdo sujeitas a situagdes semelhante de
ambiente corrosivo causas naturais associadas aos acidentes.

Este relatorio € o 5° ja publicado (anteriormente foram langadas publicagdes
nos anos de 1990, 1992, 1994 e 1996), sendo analisado um total de 1.567 dutos
instalados no Mar do Norte, correspondendo a um universo amostral de
24.837 km e uma experiéncia operacional por ano de 328.858 km de observacgéo.

Os acidentes ocorridos foram analisados e agrupados de acordo com cinco
principais fatores, os quais foram considerados importantes para a analise da
frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais de vazamentos, conforme
apresentado a seguir:

a) Causa;

b) Localizagdo da tubulacao afetada (riser, zona de seguranca’ e mid line?);

c) Diametro da tubulagao;

d) Comprimento da tubulagao;

e) Produto transportado.

Ressalta-se que foram reunidas algumas fontes de informacédo para a
verificacao dos dados de falha obtidos no PARLOC. Tais publicagdes sao listadas
a seguir:

a) UKOOA Catalogue, 1995;

b) UK Health and Safety Executive (HSE) pipeline database, 1992;

c) UK Department of Energy (DEnN) pipeline records, 1984,

d) Norwegian Petroleum Directorate (NPD) pipeline database;

e) Subsea Guide and 6th Edition Field Development Guide, published by

OPL;
f) Pipeline Operators.

! Referem-se as tubulagdes com distanciamento menor ou igual a 500 m a partir da plataforma.
2 Referem-se as tubulagdes com distanciamento maior que 500 m da plataforma.
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Causas dos Acidentes e Localizagao da Tubulagao

As causas dos acidentes foram agrupadas de acordo com a localizagdo do
evento acidental. Desta forma, foram considerados sete locais de ocorréncia dos
acidentes, a saber:

a) Plataforma;

b) Riser;

c) Zona de Seguranga,;

d) Mid Line;

e) Poco: (até 500 m de um pogo submarino);

f) Zona Préxima ao Litoral;

g) Monoboia.

A Tabela 11.10.2.1-9 apresenta a causa dos acidentes registrados por local do

vazamento.

Tabela 11.10.2.1-9- Causas e locais dos acidentes.

Local do Vazamento
Causa Zona de Mid plf’)(:(ri‘ria
Plataforma | Riser Seguranca | Line Poco 20 Monobodia
litoral

Impacto por Ancora 0 0 6 2 0 0 0
Impacto 0 0 1 8 0 0 0
Corrosao 1 5 5 11 4 0 0
Estrutural 0 1 0 0 0 0 0
Material 0 2 4 2 1 0 1
Naturais 0 0 0 0 0 0 0
Outras 0 4 2 4 1 0 0
Total 1 12 18 27 6 0 1

Fonte: PARLOC

Conforme se observa na tabela acima, a area de tubulacdo com maior
registro de acidentes refere-se a mid-line (area com distanciamento maior que
500 m com relacdo a plataforma), causados principalmente pelo processo

corrosivo e por impactos externos (em sua grande maioria, com navios).
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Para as tubulagdes internas a plataforma, foi realizado um comparativo com
os FP(W)SOs, salva as devidas diferencas, onde foi registrado apenas um
acidente, ou seja, os grandes acidentes em tubulagcbes estdo associados em
grande parte as tubulagdes de extragdo e/ou envio de produto, e ndo aquelas de

superficie.
Numero de Acidentes por Tamanho de Furo

A Tabela 11.10.2.1-10 apresenta o levantamento da distribuicdo do tamanho

dos furos e/ou consequéncias relacionadas as etapas de operagao da plataforma.

Tabela 11.10.2.1-10- Distribuicdo dos tipos de consequéncia por operagéo.

Consequéncias
[
s 8 o o e £, 23
oc e = () [) o
Etapa iy £ o £ 0 'UE T E 8% 2
E G [ E o E e o e o [}] E T e
S e (/7] ﬁ (8} s S N 5 @ ke - o O
Zz .= P P Lo [ 8 o5 = g
> > 5 g &
™ T
Operagao 248 152 96 56 16 21 3
Parada 17 15 2 0 1 1 0
Construcgao 66 47 19 2 0 16 1
Antes do Comissionamento 12 11 1 1 0 0
Hidroteste 20 4 16 7 1 1
Comissionamento 3 1 2 0 1 1 0
Total 366 230 136 66 19 46 5

Fonte: PARLOC

De acordo com a Tabela 11.10.2.1-10, a maioria dos acidentes com tubulagao
(cerca de 63%) em plataformas ndo acarreta vazamento. Dos vazamentos
ocorridos, 66 acidentes (49% aproximadamente) sao relativos a furos de até
20 mm e 46 acidentes (34% aproximadamente) s&o furos maiores que 80 mm,

podendo chegar até a ruptura total destas linhas.
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a) OGP - Riser and Pipeline Release Frequencies

Nesta publicacdo, de marco de 2010, sao contemplados dados de
frequéncias vazamento em risers e dutos. As frequéncias sdo dadas com base na
analise de condutas de transporte de hidrocarbonetos.

Para secbes offshore, as frequéncias sao dadas para risers e tubulagdes de
aco e flexiveis. A analise inclui risers de FPSO, TLPs e semi-submersiveis, mas
nao incluem as tecnologias de aguas profundas.

As frequéncias recomendadas e os dados associados sao apresentados a
seguir no Quadro 11.10.2.1-1 e as respectivas distribuicbes de acordo com os
registros obtidos nos Quadro 11.10.2.1-4 e Quadro 11.10.2.1-5.

Quadro 11.10.2.1-3- Frequéncias de falha recomendadas para risers e dutos

Frequéncia

Tubulagao Categoria de Falha Unidade
Oleo ou gas processado, duto com -5
Dutos submersos: em diametro < 24” 5.1 x10 Falha por km-ano
aguas abertas Oleo ou gas processado, duto com -5
diametro > 24" 1,4x 10 Falha por km-ano
Dutos submersos: Diametro < 16” 7.9x 10" Falha por ano
cargas externas,
causando danos na Diametro > 16” 1,9 x 10™ Falha por ano

zona de seguranca
Dutos submersos

o Todos 2,3x10° | Falha por km-ano
flexiveis
Acgo - diametro < 16” 9,1x10™ Falha por ano
Risers Aco - didmetro > 16” 1,2 X 10 Falha por ano
Flexivel 6,0 x 1073 Falha por ano
Fonte: OGP

Quadro 11.10.2.1-4- Distribuicao de tamanho de furo recomendado para Risers e

tubulagées

Tamanho do Furo Duto Submerso Riser
Pequeno (< 20 mm) 74 % 60 %
Médio (20 a 80 mm) 16 % 15 %

Grande (> 80 mm) 2%
25 %

Ruptura Total 8 %

Fonte: OGP
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Quadro 11.10.2.1-5- Distribui¢cdo do Local de Vazamento para Risers

Local de Vazamento Distribuicao
Acima do nivel da agua 20 %
Splash Zone 50 %
Submerso 30 %

Fonte: OGP

No Quadro 11.10.2.1-3, a maioria das frequéncias sdo dadas por km por ano a
medida que sao dependentes do comprimento da tubulagdo. Para um tipico duto
de comprimento L (km), com frequéncia de falha Fyn, a frequéncia de vazamento

F ao longo do comprimento total da tubulagéo é simplesmente dada por:
F =L x Fxm [por ano]

Existem varias causas que podem resultar na frequéncia falha de um
gasoduto especifico, ou para uma sec¢ado de um duto, sendo diferente do que
simplesmente obtidos utilizando as frequéncias.

Em geral, existem dois grupos principais de causas que proporcionam a falha
da tubulagdo. O primeiro grupo esta relacionado as cargas que excedem as
cargas criticas de gasodutos, geralmente resultando em um incidente isolado. O
segundo grupo esta relacionado com os efeitos de enfraquecimento e desgaste
gradual do duto ao longo de um determinado periodo. Para o presente estudo
foram abordados apenas os casos pertinentes as ocorréncias offshore, como:

a) Incidentes isolados

o Arraste de Cargas;
o Ancora do navio/ naufragio;
o Movimentagao do leito maritimo.
b) Mecanismos de atuagao ao longo do tempo
o Corrosao;
o Fadiga;

o Flambagem.
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Risers e Dutos Offshore

As frequéncias e distribuicbes apresentadas para risers e dutos offshore sao
derivadas de uma reavaliacdo da DNV dos dados apresentados no PARLOC
2001.

Os mecanismos de falha variam de acordo com fonte. O Quadro 11.10.2.1-6
indica o quanto os diferentes mecanismos contribuem para a frequéncia de falha
geral. Isso pode ser usado para determinar como caracteristicas especificas do
projeto gasoduto podem afetar a frequéncia. O Quadro 11.10.2.1-7 e o Quadro
1.10.2.1-8 apresentam as atribui¢cdes de falhas em risers e dutos distribuicbes da
ocorréncia de diferentes dimensdées de furos, respectivamente, nos
equipamentos.

Quadro 11.10.2.1-6- Acidentes e universo amostral para dutos offshore.

Descrigao da Tubulagao Numero de Ocorréncias Exposigao
Oleo ou gas processado, duto com 3 59.003 km-ano
didmetro < 24” 4.320 dutos-ano
Oleo ou gas processado, duto com 2 147.608 km-ano
didmetro > 24” 2.949 dutos-ano
Cargas externas, caug.?ndo danos”na 7 8.836 anos
zona de seguranca, didametro < 16
Cargas externas, caug?ndo danos"na 1 3.734 anos
zona de seguranca, didmetro > 16

o 3.447 km-ano

Dutos submersos flexiveis 11 3.898 dutos-ano
Riser de ago - didmetro < 16” 10 10.979 riser-ano
Riser de ago - didametro > 16” 1 5.937 riser-ano
Riser flexivel 5 5 riser-ano

Fonte: OGP

Quadro 11.10.2.1-7-  Atribuicdo das falhas: dutos offshore, todos os diametros.

Mecanismo de Falha Distribuicao
Corrosao 36 %
Material 13 %
Danos causados por cargas externas 38 %
Danos na construgao 2%
Outros 1%
Fonte: OGP
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Quadro 11.10.2.1-8- Distribuicdo de tamanho de furos em dutos offshore.

Numero de Ocorréncias
Tamanho do Furo
Duto Submerso Riser

Pequeno (< 20 mm) 37 9
Médio (20 a 80 mm) 8 2
Grande (> 80 mm) 1 4
Ruptura total 4 -
Total 50 15

Fonte: OGP

Como pode ser observado o maior niumero de ocorréncias registrados na
base de dados esta relacionado aos dutos submersos flexiveis, seguido por
ocorréncias em risers de ago e impactos mecanicos na zona de seguranga em
tubulacées de menor porte. As causas mais frequentes de falhas sao os impactos
com cargas externas e corrosdo, se configurando como modos de falha mais

criticos para o empreendimento observado.

a) HSE - Offshore Hydrocarbon Release Statistics

Este relatorio abrange o periodo de 01 de outubro de 1992 a 31 de Margo de
2001, sexto relatorio sobre estatisticas obtidas a partir do banco de dados HCR
(Hydorcarbon Release). Foram registrados um total de 2.071 acidentes com
liberagdes de hidrocarbonetos, verificados durante o periodo de 8 anos e meio
desde o start-up dos vazamentos de hidrocarbonetos até 31 de margo de 2001.

O HSE apresenta dados refinados, ou seja, por dimensdes dos
equipamentos e com distribuicdo da frequéncia para diferentes tamanhos de
furos em instalacdes offshore, relacionando diversos equipamentos distintos.

O relatorio do HSE fornece os dados das taxas de falha de diversos tipos
de equipamentos, detalhando suas caracteristicas, tais como: o tipo, material,
forma de acionamento e range de didmetro. As taxas de falha sdo obtidas
através da divisdo do numero de vazamentos pelo numero total de registros de
cada equipamento, dispostos nas tabelas do referido relatério.

A partir deste detalhamento, o HSE também oferece a porcentagem de

ocorréncia de vazamentos de cada classe de furos, para que se obtenha a
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distribuicdo adequada da frequéncia. Sendo assim, foram extraidos os dados
pertinentes ao empreendimento abordado no presente estudo de forma a se
obter dados significativos e um comparativo com os demais bancos de dados
apresentados anteriormente.

O Quadro 11.10.2.1-9 a seguir apresenta os registros relacionando o tipo de
instalagdo com o tipo de vazamento e a severidade do acidente, estabelecendo
um comparativo com o total de ocorréncias para o mesmo tipo de vazamento nas
demais unidades offshore estudadas.

Quadro 11.10.2.1-9-  Tipo de Instalagao por tipo de liberacdo e severidade

Tipo de Vazamento
Instalagao Gas Bifasico
Total
Grande | Significativo Menor Grande | Significativo | Menor
Instalagéo
Submarina ! 3 ! 2 ) ) !
Todas
Instalagdes 96 721 295 27 129 21 1.994
Offshore
Fonte: HSE

De acordo com o Quadro 11.10.2.1-9, as ocorréncias em instalacdes
submersas, das quais fazem parte os duto e risers representam uma parcela
pouco representativa (0,35%) quando comparado com o total de registros em
instalagbes envolvendo gases ou sistemas bifasicos. Quando isolado apenas os
gases esse percentual é de 0,45%.

Incidentes de Poluig¢dao por 6leo nas atividades da Petrobras

A seguir s&o apresentados os dados historicos de incidentes de poluigao por
Oleo ocorridos nas atividades de produgao maritimas da PETROBRAS nos anos
de 2009, 2010 e 1° semestre de 2011, ao longo da costa brasileira.

Ressalta-se que, embora apontados como incidentes ocorridos nas atividades
de exploragao e producao da Petrobras, estdo incluidos também os ocorridos nas
atividades de apoio, tais como os incidentes durante operagdes de transferéncias
de produtos para as plataformas e operacdes de embarcacdes em pieres.
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Embora o volume de ocorréncias de 2010 parega sugerir aumento relativo
dos volumes médios dos incidentes, verifica-se que esse volume foi em grande
parte influenciado por ocorréncias isoladas, em diferentes instalagdes e operadas
por diferentes equipes, evidenciando que nao se tratam de incidentes sistémicos,
ainda que meregam toda atencéo:

a) 1 incidente decorrente de descontrole em processo de tratamento de agua

produzida na P-48 em margo/2010 (20 m®);

b) 1 incidente decorrente de desconexdo de mangote de transferéncia na P-

47 em junho/2010 (1,58 m°);

c) 1 incidente decorrente de descontrole em processo de tratamento de agua

produzida na P-43 em outubro/2010 (1,80 m®).

d) Todos os demais incidentes de 2010 foram de pequena monta, totalizando

2,74 m°,

Excluidas as ocorréncias acima destacadas, que podem ser consideradas
‘pontos fora da curva”, verifica-se que o desempenho da atividade apresenta
tendéncia de queda no volume de d6leo derramado quando analisado todo o
periodo considerado, e de estabilidade, com resultado significativamente melhor
que as demais empresas-membro da International Oil and Gas Producers
Association (Organizacéo Internacional de Produtores de Oleo e Gas — OGP).

A maior parte da regiao atingida por estas ocorréncias € em mar aberto, além
de 12 milhas nauticas da costa e distante de areas sensiveis.

O comportamento de 6leos derramados nos mais diversos ecossistemas,
principalmente no mar, depende da composicdo quimica do petroleo, da
quantidade, da relativa toxicidade dos seus compostos, das condi¢des
meteoceanograficas e do tempo de exposi¢ao, incluindo a persisténcia de
residuos em condi¢gdes ambientais particulares.

Os processos intempéricos, como evaporagao, emulsificacdo, dissolucio,
biodegradagao, fotoxidagao e das interagdes entre 6leo, sedimento e agua, atuam
sobre um o6leo derramado no mar modificando as caracteristicas quimicas e
fisicas do petréleo.

A evaporacdo é a responsavel pelas mudangas mais importantes ocorridas
no 6leo durante um derrame. Em poucos dias um petréleo leve, dependendo da
sua composicao, pode perder até 75% de seu volume e os meédios, até 40%. Nos
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ambientes tropicais, as temperaturas elevadas fazem com que a perda por
evaporagao dos componentes volateis do petréleo seja mais rapida, diminuindo
seus efeitos toxicos sobre a microflora local.

Os compostos saturados, predominantes na maioria dos dleos, sdo 0s mais
suscetiveis a evaporagcdo, biodegradacdo e a dispersdao. Os compostos
aromaticos de baixo peso molecular sdo parcialmente soluveis em agua, mas
evaporam rapidamente apdés um derrame enquanto os hidrocarbonetos
aromaticos de elevado peso molecular (HPA) podem persistir por um periodo
maior.

A atividade de biodegradacao, apds as etapas de evaporacao e dispersao,
contribui ativamente na redugdo destes hidrocarbonetos aromaticos e,
consequentemente, na recuperagao de areas costeiras contaminadas por 6leo.

Em funcdo do exposto, excluindo-se as ocorréncias consideradas como
pontos fora da curva, e considerando-se 0s pequenos volumes vazados e as
caracteristicas do produto derramado e do ambiente atingido, além das ac¢des de
resposta executadas, os impactos ambientais potenciais podem ser
caracterizados como de baixa magnitude, locais e temporarios.

O Quadro 11.10.2.1-10 apresenta a relacdo completa dos incidentes para o

periodo pesquisado.
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Quadro 11.10.2.1-10 - Relagéo dos incidentes entre o periodo de janeiro de 2009 a junho de 2011.

_Da_ta do Ocorréncia Vqu3me Causa imediata Ambiente mais atingido Acdes de resposta
incidente (m°)
Vazamento de 0,05 m® de 6leo no turret mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
04/01/2009 |da P-34 0,05 falha operacional ' acionamento de alarme, dilGvio e
plataforma - - - - <
interrupcdo imediata da producdo
Vazamento de 0,124 m" de petréleo mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
15/01/2009 [devido a quebra de riser do FPSO 0,12 falha de equipamento X descida de ROV para inspecéo visual e
. plataforma .
Seillean verificagcdo do fechamento do pogo
Vazamento de 0,02 m® de 6leo hidraulico mar aberto. no entorno da Identificada a origem do vazamento e
15/01/2009 [durante operacdo de ancoragem do FPSO| 0,02 falha de equipamento ' realizado reparo
: L plataforma
Cidade de Niteroi
Derramamento de 5 L de 6leo durante Acionamento do plano de emergéncia; foi
drenagem de tanque na PRA-1 fechada imediatamente a valvula de
22/01/2009 0,01 falha de equipamento mar aberto, no entorno da _bloquelo do tubo de despejo, '
plataforma interrompendo-se o vazamento. Realizada a
dispersao mecénica com o barco de apoio
gue estava no local
Vazamento de 0,0001 m® de 6leo A embarcagéo encontrava-se cercada com
20/03/2009 Iubrlflcante junto a embarcagao CBO 0,00 falha de equipamento porto barreira de protecéo e foram utlllzadas~
Valentina atracada no Terminal de mantas absorventes para a recuperagdo do
derivados em Anchieta fluido vazado. Eliminado o vazamento
Derramamento de 0,0050 m® de agua Acionamento do plano de emergéncia;
07/04/2009 produzida na P-48 0,01 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |nterromp|_do o descarte de 4gua para o
plataforma mar, desviando o fluxo para os tanques da
embarcacao
3 z . . A .
29/04/2009 Vaz?mento de 0,02 m” de 6leo devido a 0,02 falha operacional mar aberto, no entorno da [Acionamento do plano de emergéncia
torcdo do mangote plataforma
\ \d s
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Data do P Volume . . . . L ~
incidente Ocorréncia (ms) Causa imediata Ambiente mais atingido Acées de resposta
Vazamento de 0,015 m” de 6leo diesel Houve o recolhimento através de mantas e
22/05/2009 |durante operagao de transferéncia para 0,02 falha de equipamento pier barreiras absorventes de todo o produto
embarcacao no pier de Imbetiba derramado
Vazamento de 0,2 m® de 6leo diesel da dad icdo d bert t d Interrupgao imediata do bombeio, e
27/05/2009 |embarcagéo Navegantes Pride durante 0,20 perda de posicao da mar aberto, No entorno da | o ., himento da mangueira danificada.
abastecimento da P-51 embarcacao plataforma
Derramamento de 0,0025 m° de 6leo transbordamento de calha | mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
10/06/2009 |devido a transbordamento de calha na P- 0,00 de drenagem plat,aforma acionada embarcagéo para dispersao
27 mecanica e contencao e limpeza da calha
Vazamento de 0,107 m° de 6leo em duto Acionamento do plano de emergéncia;
13/06/2009 |de interligacdo das plataformas PAT-2 e 0,11 furo de linha mar aberto parada imediata da produgéo e escoamento
PAT-3 do 6leo
Vazamento de 0,025 m" de 6leo hidraulico . mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
16/06/2009 em thruster do FPSO Seillean 0,03 falha de equipamento plataforma
Derramamento de 0,004 m° de agua Acionamento do plano de emergéncia
21/07/2009 |oleosa do rebocador AH Genova no Pier 0,00 falha operacional pier
de Imbetiba
Derramamento de 0,005 m° de petréleo . mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
21/07/2009 durante operagéo de offloading na P-54 0,01 falha de equipamento plataforma
Vazamento de 1,34 m® de petréleo em Acionamento do plano de emergéncia;
mangote de offloading devido a perda de coletada amostra do 6leo sobrenadante e
posicionamento da P-54 erda de posicio da mar aberto. no entorno da enviada para anadlise; realizado sobrevoo
11/08/2009 1,34 P b posiG | ’ f para dimensionamento e monitoramento da
embarcagao plataforma mancha; inspegao, teste e reaperto de
estojos da valvula do mangote de proa, que
apresentava pequeno vazamento
Vazamento de 0,0048 m° de agua mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
20/08/2009 produzida fora de especificacdo na P-48 0,00 descontrole de processo plataforma
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_Da'ta do Ocorréncia Volugne Causa imediata Ambiente mais atingido Acodes de resposta
incidente (m”)
Vazamento de 0,007 m° de 6leo junto a Acionamento do plano de emergéncia;
PCH-2 interrupgdo imediata da produgéo da
mar aberto. no entorno da unidade e descarte de agua produzida.
24/08/2009 0,01 falha de equipamento ' Efetuada dispersdo mecanica das manchas,
plataforma ~ .
com embarcagao de apoio. Retomada a
produgao, apos verificagdo geral do
processo, sem observar anomalias
3 z " ~ T
24/08/2009 Vazamento de 0,003 m de petréleo na P- 0,00 falha operacional mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
53 durante manutencdo em permutador plataforma
Vazamento de 0,005 m° de 6leo hidraulico Acionamento do plano de emergéncia; o
25/08/2009 |na embarcagédo Maersk Rover no 0,01 falha operacional porto 6leo foi totalmente contido por barreiras e
Terminal da Briclog recolhido através de mantas absorventes
Derramamento de 0,0015 m° de 6leo mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
25/08/2009 |lubrificante de convés da embarcacgéo 0,00 causas da natureza X
. . plataforma
Astro Dourado devido a condi¢cdes de mar
Vazamento de 0,001 m° de agua oleosa mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
18/09/2009 |durante manutencgao de valvula de tanque | 0,00 falha operacional y
plataforma
de drenagem na P-53
Derramamento de 0,011 m° de agua mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
19/09/2009 |oleosa apds lavagem de mangote de 0,01 falha de equipamento X
; plataforma
offloading na P-50
Vazamento de 0,01 m° de agua oleosa Acionamento do plano de emergéncia
21/09/2009 |pelo costado da embarcagéo Far Sleipner | 0,01 falha operacional pier
no pier de Imbetiba
3 , " ~ "
25/09/2009 Derramamento de10,01 m de petroleo por 0,01 falha operacional mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
linha de dreno de agua limpa na P-53 plataforma
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_Da'ta do Ocorréncia Volugne Causa imediata Ambiente mais atingido Acodes de resposta
incidente (m”)
Descarte de 1,5 m° de 4gua produzida mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
16/10/2009 |[fora de especificagdo na PNA-2 1,50 descontrole de processo Iat‘aforma sobrevoo de monitoramento; dispersao
P mecanica por embarcagdes
Descarte de 0,002 m° de 6leo em agua mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
21/10/2009 |oleosa durante descarte de agua do slop 0,00 falha de equipamento Iat,aforma
do FPSO RO P
Vazamento de dleo 0,00027 m® de diesel, Acionamento do plano de emergéncia;
durante a transferéncia do produto do mar aberto. no entorno da interrupcéo da transferéncia de diesel para
25/10/2009 |rebocador Eco Gladiator para a 0,00 falha operacional Iat,aforma a plataforma; dispersao mecanica da
Plataforma PDO-1 P mancha formada, com uso da embarcagao
OSRV Marati
Vazamento de 0,118 m° no oleoduto de 0,12 Acionamento do plano de emergéncia; a
16/01/2010 PAT-2 furo de linha mar aberto, no entorno da proqugap da area gnvolwda foi paralisada
plataforma de imediato e foi feito sobrevoo para
identificagdo da mancha
Vazamento de 0,02 m® de agua oleosa de mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
19/01/2010 |convés na P-20 0,02 falha operacional Iat,aforma adernamento para popa eliminando
P vazamento
Descarte de 0,015 m® de 6leo para o mar mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
19/01/2010 [devido ao desenquadramento da agua 0,02 descontrole de processo Iat‘aforma interrupcéo imediata do descarte de agua
produzida na P-43 P produzida
Vazamento de 0,0185 m° de petroleo mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
19/01/2010 [durante operagdo de manutencéo e 0,02 furo de linha Iat‘aforma
reparo do oleoduto P
Vazamento de 0,021 m° devido a falha de Acionamento do plano de emergéncia;
23/01/2010 |cOnex&o no FPSO RO 0,02 falha de equipamento mar aberto, no entorno da par'alllsad~a a operagéo de off—/oaglr.;g;
plataforma verificagdo do sistema de conexao;
liberagdo do navio aliviador
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ir?jit:eﬂ?e Ocorréncia Vc()rl::g € Causa imediata Ambiente mais atingido Acodes de resposta
Vazamento de 0,002 m° de 6leo diesel na mar aberto. no entorno da Interrompida a transferéncia de diesel e
02/02/2010 |linha de transferéncia por corrosao na P- 0,00 falha de equipamento | X reparada a tubulagéo
56 plataforma
Vazamento de 0,03 m® de 6leo devido a mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
27/02/2010 [falha de valvula de bloqueio em PCH-2 0,03 falha de equipamento ' paralisacdo imediata da produgao
plataforma . S .
plataforma P-09; - substituicdo da valvula
Vazamento de 0,0014 m° de 6leo devido a mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
08/03/2010 |falha em SDV de overboard na P-65 0,00 falha de equipamento plat,aforma monitoramento da pequena mancha que se
formou
Vazamento de 0,0040 m° de dleo devido a . mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia;
09/03/2010 falha de bomba na P-65 0,00 falha de equipamento plataforma monitoramento do dleo derramado
11/03/2010 Vazamento de 0,0020 m° de 6leo contido 0.00 descontrole de processo | ™Ma" aberto, no entorno da [Acionamento do plano de emergéncia;
na agua oleosa na P-65 ’ P plataforma monitoramento ambiental.
Vazamento de 0,02 m® 6leo diesel por mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
19/03/2010 |falha na boia do separador de agua e 6leo| 0,02 falha de equipamento Iat,aforma dispersao mecanica com uso de
em Ubarana P embarcacao oil-recovery e sobrevoo
Vazamento de 20 m° de petroleo Interrupgao do descarte de agua produzida
proveniente da P-48 e desvio para os tanques de slop; utilizagdo
mar aberto. no entorno da de tanque de carga para enquadrar a agua
31/03/2010 20,00 | descontrole de processo ' produzida descartada; substituicao dos
plataforma L
sensores dos controladores de nivel;
limpeza dos hidrociclones;
operacionalizagao dos flotadores
01/04/2010 Vazamento de 0,01 m° de 6leo na agua 0.01 descontrole de processo | ™Ma" aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
produzida na P-25 ’ P plataforma
Vazamento de 43,2 L de 6leo bruto na mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
18/04/2010 |PUB-15 pelo tubo de drenagem 0,04 descontrole de processo Iat,aforma providenciada equipe especializada para
P esvaziamento total do tanque
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incidente (m”)
Vazamento de 0,015 m° de 6leo devido a Acionamento do plano de emergéncia; o
30/04/2010 desca.rt.e de~agua produzida fora de 0,02 descontrole de processo mar aberto, no entorno da Fjescgne de agua produglda foi interrompido
especificagdo na P-48 plataforma imediatamente, com o alinhamento do fluxo
para os tanques da Unidade
Vazamento de 0,0001 m® de 4gua oleosa falha na execucso de mar aberto. no entorno da Interrompida imediatamente a atividade de
06/05/2010 |P-27 decorrente de drenagem de agua de | 0,00 . §a0 ' drenagem
. procedimento operacional plataforma
chuva contaminada
3 . . ~ .
15/05/2010 Vazamento de 0,85 m” de agua oleosana| 0,85 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |[Acionamento do plano de emergéncia
P-65 plataforma
Derramamento de 0,033 m® de 6leo mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
15/05/2010 |devido a trinca em caixa de drenagem na 0,03 falha de equipamento Y
P-50 plataforma
Descarte de 0,088 m° de dleo para o mar mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
31/05/2010 |devido ao desenquadramento da agua 0,09 descontrole de processo X
. plataforma
produzida na P-48
Vazamento de 75 L de dleo diesel na P-48 falha durante mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
04/06/2010 N 0,08 . ~
durante transferéncia de rebocador movimentacéo de produto plataforma
Derramamento de 1,58 m° de dleo devido Acionamento do plano de emergéncia;
07/06/2010 |2 descopex'ao de mangote de 1,58 falha de equipamento mar aberto, no entorno da |enviadas para o Icical', embarc.:ago~es para
transferéncia na P-47 plataforma combate a emergéncia e realizagao de
sobrevoo de monitoramento
22/06/2010 Vazamento de 48 L de 6leo pelo embornal 0,05 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
da P-48 plataforma
Vazamento de 80 L de 6leo diesel em falha durante Acionamento do plano de emergéncia
07/07/2010 |operagao da embarcagao Campos 0,08 . ~ pier
; : movimentacgéo de produto
Commander no pier de Imbetiba
3 T s ~ "
16/07/2010 Derramarrlento de 0,002 m” de petroleo 0,00 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
pelo tubuldo de descarga da P-50 plataforma
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Vazamento de 0,005 m° de 6leo diesel em falha durante mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
09/08/2010 |operagao de reabastecimento de tanques 0,01 movimentacso de produto Iat‘aforma
de diesel na plataforma PXML-1 ¢ P P
Derramamento de 0,015 m° de agua mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
10/08/2010 |oleosa para o mar durante offloading na 0,02 descontrole de processo Y
P-54 plataforma
Vazamento de 0,2 m° de petréleo contido Acionamento do plano de emergéncia;
15/08/2010 €M @gua produzida descartada devido a 0,20 descontrole de processo mar aberto, no entorno da [interrupgao |rped|ata dg operacao de
descontrole de processo na P-54 plataforma descarte de agua e acionamento do
sobrevoo
Vazamento de 0,019 m” de 6leo por Acionamento do plano de emergéncia;
pequeno furo em linha na saida do paralisacdo da produgao da plataforma de
19/08/2010 oleoduto de PCE-1 para P-65 0,02 falha de equipamento mar aberto, no entorno da |PCE-1 para tr’at.ar vazamento. rgallzagaq de
plataforma reparo provisorio com abragadeira e, apds
testar estanqueidade com 24 kgf/cmz,
normalizada a producéo a partir de 04:25h
Vazamento de 20 L de dleo diesel na P-37 Acionamento do plano de emergéncia para
durante abastecimento por rebocador falha durante mar aberto, no entorno da |incidentes com poluigao; providenciada a
27/08/2010 0,02 . ~ o .
movimentagéo de produto plataforma substituicdo do mangote de recebimento de
Oleo diesel do FPSO P-37
Vazamento de 800 ml de condensado de Acionamento do plano de emergéncia;
petréleo na P-09 em 31-08-2010 mar aberto. no entorno da isolado o trecho através do fechamento das
31/08/2010 0,00 furo de linha ' valvulas manuais de despressurizagdo dos
plataforma ' ~
filtros e colocagédo de mantas absorventes
para conter o 6leo
sk = } EIA Reviséo 00
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Vazamento de 0,03 m° de éleo hidraulico Acionamento do plano de emergéncia;
no navio sismico MV Western Neptune desligamento imediato da valvula de
mar aberto. no entorno da abastecimento de 6leo hidraulico e
06/09/2010 0,03 falha de equipamento ' fechamento da valvula de drenagem do
plataforma . ) .
convés. O vazamento foi contido com os
materiais do kit SOPEP (Ship oil pollution
emergency plan).
3 z " ~ T
06/09/2010 quamento de 0,007 m” de 6leo pelo 0,01 falha operacional mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
caisson da SS-11 plataforma
Vazamento de 30 L de petrdleo da falha durante Acionamento do plano de emergéncia; o
10/09/2010 [embarcagédo Fast Tracer no pier de 0,03 . = pier vazamento foi eliminado pela propria
. movimentagao de produto : ~ ~
Imbetiba tripulacdo da embarcacao
Vazamento de 0,018 m° de 6leo em PCE- Acionamento do plano de emergéncia;
1 realizagao de sobrevoo e inspegao
submarina com embarcagéo dotada de
19/09/2010 0,02 falha de equipamento mar aberto, no entorno da S|s’te.ma~ ROVE o _sobrevoE) reghzagﬂo para
plataforma avaliagao do incidente n&o visualizou
nenhuma mancha de d6leo; houve a
paralisacao da fonte alimentadora do
vazamento, o fechamento do poco BO-14.
Descarte de 0,008 m° de petréleo na P-54 mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia; o
26/09/2010 0,01 descontrole de processo X descarte para o mar foi interrompido
plataforma . ;
imediatamente
Vazamento de 0,005 m” de petréleo mar aberto. no entorno da O trocador de calor foi isolado para
18/10/2010 |devido a perda de estanqueidade em 0,01 falha de equipamento ' realizacao de teste hidrostatico
. plataforma .
equipamento da P-48 (estanqueidade)
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Vazamento de 1,8 m° de petrdleo devido a Interrupgdo do descarte de agua e envio
descontrole do sensor de TOG na P-43 mar aberto. no entorno da |P2"@ tanque de carga. Acionado o sobrevoo
27/10/2010 1,80 descontrole de processo plat,aforma para avaliagdo e monitoramento. Foi
utilizada a embarcagéo Porto Fino para
realizar a dispersdo mecanica
Vazamento de 0,003 m” de 6leo diesel mar aberto. no entorno da Interrompida imediatamente a operagéo de
28/10/2010 |durante abastecimento da plataforma 0,00 furo de linha X transferéncia de 6leo diesel
PMLZ-1 plataforma
Vazamento de 0,005 m® de agua oleosa falha na execucio d bert t d Acionamento do plano de emergéncia; foi
15/11/2010 |no NT Nordic Spirit junto & P-48 0,01 . §a0 6 | maraberio, No om0 Ga |afetada inspegao da valvula NSV e
procedimento operacional plataforma ! ) X
confirmada a integridade da mesma
Vazamento de 0,02 m® de agua oleosa no Acionamento do plano de emergéncia; o
Maersk Procider na conexdo de mangote mar aberto. no entorno da bombeio foi imediatamente interrompido. A
16/11/2010 |[no convés 0,02 falha de equipamento Iat‘aforma maior parte do produto ficou contida no
P convés, porém menos de 20 L foi
derramado no mar
Vazamento de 0,2 m° de 6leo diesel no falha durante Acionamento do plano de emergéncia;
23/11/2010 |CPVV durante manobra de recebimento 0,20 . = Porto realizagcao da remocéo do 6leo da superficie
movimentagao de produto da 4gua
Vazamento de 0,3 m° de dleo na agua mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
27/11/2010 |produzida na P-51 0,30 descontrole de processo plat,aforma acionamento de sobrevoo e embarcagao oil
recovery para realizar dispersdo mecéanica
08/12/2010 Vazamento de 0,01 m® de 6leo diesel 0.01 falha durante mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia;
durante transferéncia para a PCE-1 ’ movimentacao de produto plataforma paralisacdo imediata do bombeio
Derramamento de 0,004 m° de borra Acionamento do plano de emergéncia;
08/12/2010 oleosa na embarcacao Er Bergen 0,00 ' falha (3urante pier foram langadas mant~as absorventes e
movimentagao de produto barreiras de contenc¢ao. Toda a borra oleosa
derramada foi recolhida
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Vazamento de 6leo no mar 0,2 m® durante Acionamento do plano de emergéncia;
offloading na P-54 mar aberto. no entorno da acionamento da embarcagéo de apoio para
09/12/2010 0,20 movimentagao de produto ’ monitorar a mancha, acionamento do
plataforma . o
sobrevoo de monitoramento e mobilizagao
de embarcagéo Oil Recovery
Derramamento de 0,018 m° de agua Acionamento do plano de emergéncia;
oleosa na P-25 mar aberto. no entorno da operagéo paralisada imediatamente e
09/12/2010 0,02 descontrole de processo X retomada apo6s bloqueio do vazamento.
plataforma ~ <
Deslocada embarcagéo de contengéo e
recolhimento de éleo para local do incidente
3 . . ~ .
16/12/2010 Derramamento de 0,005 m de.agua 0,01 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |Acionamento do plano de emergéncia
oleosa no FPSO Angra dos Reis plataforma
Vazamento de 0,01 m® de 6leo em golfada Baixada coluna, instalada valvula de
17/12/2010 €M Pogo na PCR-1 0,01 descontrole de processo mar aberto, no entorno da |seguranga e fechada gaveta vazada do
plataforma BOP, para deixar pogo fechado em
seguranca. Monitorada pressao da coluna
Derramamento de 0,11 m° de 6leo na Acionamento do plano de emergéncia;
plataforma de Pargo realizagao de sobrevoo ambiental para
avaliagao; - Deslocamento de embarcagdes
. mar aberto, no entorno da |para contengéo e recolhimento de dleo.
3111272010 0,11 falha de equipamento plataforma Fechamento forgado da SDV-1223502A,;
fechamento de diversos pogos para controle
de TOG; drenagem do 6leo contido no
caisson
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Derramamento de 0,32 m° de dleo contido Acionamento do plano de emergéncia; foi
na agua produzida em PGP-1 efetuado sobrevoo de monitoramento
08/01/2011 0,32 descontrole de processo mar aberto, no entorno da amblental na area de obse[vagao e )
plataforma acionamento de embarcagdes de contengao
e recolhimento do 6leo, sendo efetuada a
dispersdo mecénica
Vazamento de 0,03 m” de 6leo em mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
10/01/2011 |mangote de transferéncia no NT Londrina | 0,03 causas da natureza plat‘aforma parada imediata da produgao das
plataformas do Ceara
Derramamento de 1,0 m° de dleo no Acionamento do plano de emergéncia. A
FPSO Cidade de Niteroi embarcacao oil recovery foi enviada para o
15/01/2011 1,00 falha de manuteng&o mar aberto, no entorno da Iocal_ do evento e aC|or'_|ado o) spbrevoo de
plataforma monitoramento. A Equipe de Limpeza
efetuou a contengéao e recolhimento do 6leo
com uso do Kit SOPEP
Vazamento de 0,007 m° de dleo em teste mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia
20/01/2011 |de pré-operagdo de mangote de 0,01 falha operacional Iat,aforma
transferéncia de PXA-1 P
Vazamento de 0,03 m° de agua oleosa Acionamento do plano de emergéncia;
devido a furo de linha em PGP-1 . mar aberto, no entorno da solicitagéo de’enwo da embfarc?gao Oil
26/01/2011 0,03 furo de linha lataforma Recovery da area para avaliagao e
P dispersao mecanica. Realizado sobrevoo na
area no dia 27/01/11 as 7h
Vazamento de 1 m° de biocida na mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
13/02/2011 |embarcagéo Siem Supplier durante 1,00 falha operacional plat‘aforma pessoal de bordo realizou limpeza do local
abastecimento de plataforma
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Borbulhamento de 0,5 m° de petréleo em Acionamento do plano de emergéncia;
Piranema realizado sobrevoo as 9h e ndo constatada
nenhuma ocorréncia de mancha na
14/02/2011 0,50 falha de equipamento mar aberto, no entorno da [superficie; desl_ocada a embarcagao ORSV
plataforma do PEI — Marati, para se juntar a
embarcagcdo ORSV - Mar Limpo que ja se
encontrava na area; iniciadas as agoes de
controle para acesso ao pogo
Vazamento de 0,003 m° de agua oleosa mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
25/02/2011 |na P-08 0,00 falha operacional X interrupcdo da operagao e bloqueio de
plataforma . .
valvulas da bomba de transferéncia
Vazamento de 0,01 m® de emuls3o oleosa Acionamento do plano de emergéncia; a
01/03/2011 [EM linha de alimentagéo de tanque da 0,01 falha operacional mar aberto, no entorno da maqgha f~0| dispersada mgcanlcamente com
PPE-2 plataforma a utilizagao da embarcagao de resposta a
emergéncia
Vazamento de 0,004 m° de agua oleosa Acionamento do plano de emergéncia;
23/03/2011 | FPSQ E_spadarte no mangote de 0,00 falha operacional mar aberto, no entorno da enV|ad.a embarcagéao de contenga~o e
transferéncia plataforma recolhimento que efetuou disperséo
mecanica
Vazamento de 0,029 m° de dleo na P-31 mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
01/04/2011 0,03 falha operacional X interrupcéo preventiva do offloading e
plataforma . A ; =
lavagem da linha e providéncia da inspecéo
3 . . . . ~ .
07/04/2011 Vazamento d? 0,006 m~ de agua oleosa 0,01 manobra |ndev~|da da porto Acionamento do plano de emergéncia
na embarcac¢do Normand Vibrant embarcacéo
3 n T ~ T
21/04/2011 Vfazamento de 0,1m fie parafina no CBO 0.1 falha operacional pler Acionamento do plano de emergéncia
Bianca operando no pier de Imbetiba
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_Da'ta do Ocorréncia Volugne Causa imediata Ambiente mais atingido Acodes de resposta
incidente (m”)
Derramamento de 0,00 m° de petréleo Acionamento do plano de emergéncia;
devido a furo em linha na P-27 mar aberto. no entorno da realizacdo de manobras operacionais para
22/04/2011 0,00 furo de linha ' oslamento do trecho danificado.
plataforma - ~
Direcionamento da produgéao para o trem de
producao "B"
Derramamento de 0,15 m° de parafina da Acionamento do plano de emergéncia
30/04/2011 |embarcagao CBO Renata no pier de 0,15 falha operacional pier
Imbetiba
Vazamento de 0,06 m° de dleo diesel na transbordamento para o | mar aberto. no entorno da Acionamento do plano de emergéncia;
05/05/2011 |PVM-2 0,06 ; P ' deslocamento de embarcacgio para as
caisson plataforma = -
acdes de combate a vazamento de dleo
Vazamento de 0,003 m" de 6leo diesel Acionamento do plano de emergéncia;
durante transferéncia entre embarcagdes falha durante contengao da substancia derramada no
09/05/2011 . 0,00 . ~ porto ; ~ .
na Cia Docas do RJ movimentagéo de produto convés e absorgédo do material derramado
no mar
Vazamento de 20 L de 6leo na falta de protecio de mar aberto. no entorno da Acionado o plano de emergéncia local da
25/05/2011 |embarcagao Maersk Champion 0,02 proteg y embarcacéo para contengdo de vazamento
equipamento plataforma de 6leo
Vazamento de 0,024 m® de 4gua oleosa mar aberto. no entorno da Imediatamente bloqueado o vazamento com
30/05/2011 |em tubulagéo do recebedor de pig em 0,02 corrosao ' valvulas. Iniciado o recolhimento de fluido
plataforma ; .
PCE-1 vazado e a limpeza da area
Derramamento de 0,03 m° de bissulfito de Foi recebido o contentor de produto quimico
30/06/2011 sédio no FPSO Capixaba 0,03 falha operacional mar aberto, no entorno da |a bordo da l_Jnldade Maritima de Produgao e
plataforma o produto foi drenado para tanque
apropriado
S i - } EIA Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HRO09 10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
721403 11101 Etapa 2 BF|

11.10.3 - Identificagcdao dos cenarios acidentais

Para a identificagdo dos cenarios acidentais do Projeto Etapa 2 , ser&o
avaliados os gasodutos e o FPSO Cidade de llhabela como sendo o FPSO
representativo para os 13 projetos de Desenvolvimento da Produgao (DP).

Os perigos foram identificados através da técnica de Analise Preliminar de
Perigos (APP), cujo detalhamento esta mostrado no topico a seguir. Assim, foram
identificadas todas as hipoteses acidentais passiveis de evoluir para situacdes
com vazamento de Oleo ou outros produtos quimicos para o ambiente,

considerando todas as fases dos projetos.
1.10.3.1 - Analise Preliminar de Perigos
Metodologia

A Andlise Preliminar de Perigos (APP), em inglés Preliminary Hazard Analysis
— PHA, consiste em uma técnica desenvolvida pelo programa de seguranga militar
do Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

Trata-se de uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os
perigos presentes numa instalagdo, ocasionados por eventos indesejaveis.
Normalmente, a APP é utilizada na fase inicial de projeto, embora venha sendo
também bastante aplicada em unidades em operagao, permitindo uma analise
critica dos sistemas de seguranca existentes e a identificacdo das possiveis
hipoteses de acidentes.

A APP focaliza os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalagao
em analise, contemplando as falhas intrinsecas de equipamentos, de
instrumentos e de materiais, incluindo erros humanos.

Na APP sdo identificados os perigos, suas causas, os efeitos
(consequéncias) e suas respectivas categorias de severidade, sendo apontadas
eventuais observagdes e recomendagdes pertinentes a esses perigos.

Os resultados estdo apresentados em uma planilha, inserindo-se categorias
de severidade e frequéncia, constituindo desta forma uma matriz de riscos. Além
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disso, as consequéncias foram analisadas individualmente para Meio Ambiente. A
APP, com as inclusbes de severidade e frequéncia, resultou numa técnica
denominada Analise Preliminar de Riscos - APR.

Os pardmetros de severidade e frequéncia foram retirados da Norma
PETROBRAS N-2782 “Técnicas Aplicaveis a Analise de Riscos Industriais”, bem
como as definicdes dos niveis qualitativos de risco utilizados neste trabalho.

A Figura 11.10.3.1-1 apresenta um exemplo da planilha de APP utilizada para
identificar os perigos das atividades de gasodutos, SPA/TLDs e DPs, cujos
campos estao descritos na sequéncia.
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Avaliagao Preliminar de Riscos Data:
m PETROBRAS . —
Instalagao: Reviséao:
Titulo: Sistema: N° do Relatério:
Subsistema: Documentos:
Trecho de Analise:
Detecgéo e M.A. Observacodes (O)/
Perigo Causas Efeitos Freq ~ Cenario
Salvaguarda Sev | Risco Recomendacgoes (R)
Figura 11.10.3.1-1 — Modelo da Planilha da APP
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Definigoes

e Sistema: Etapa do processo analisada;

e Perigo: Evento que define a hipdtese acidental e estda normalmente
associado a uma ou mais condigdes com potencial de causar danos as
pessoas, ao patriménio ou ao meio ambiente;

e Causas: Fatos geradores dos eventos acidentais descritos na coluna
“Perigo”, que geralmente estdo associados a ocorréncia de falhas
intrinsecas em equipamentos ou com a execugado de procedimentos
errados/inadequados (falhas operacionais/erros humanos);

o Efeitos: Possiveis consequéncias associadas a um determinado
perigo;

o Deteccoes/Salvaguardas: Meio ou instrumentos de deteccéo de
vazamentos ou das tipologias acidentais provindas dos vazamentos.
Salvaguarda: qualquer dispositivo, sistema ou acdo capaz de
interromper a cadeia de eventos que ocorre a partir de um evento
iniciador (causa do desvio), diminuindo a probabilidade de ocorréncia
do cenario indesejavel (disturbio operacional, perda de contengao,
acidente);

e Categoria de Frequéncia: Frequéncia de ocorréncia das causas dos
perigos identificados. Foram adotadas as categorias sugeridas na
Norma da PETROBRAS N-2782 e apresentadas no Quadro
1.10.3.1-1;

e Categoria de Severidade: Graduagao qualitativa do efeito associado
ao cenario acidental, de acordo com a classificacdo apresentada no
Quadro 11.10.3.1-1, retirada da Norma PETROBRAS N-2782;

e Categorizacao do Risco: Relacdo estabelecida entre os niveis
definidos de frequéncia e consequéncia de um determinado risco, de
acordo com a matriz de risco estabelecido na Norma PETROBRAS N-
2782 e apresentada no Quadro 11.10.3.1-2;

e Observagoes (O)/ Recomendagoées (R): Observagdes pertinentes ao

risco e respectivos cenarios acidentais, sistemas de seguranga
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existentes ou recomendagbes para o gerenciamento dos riscos
associados, de forma a minimiza-los;
e Cenario: Numero sequencial do perigo identificado nas linhas.

O Quadro 11.10.3.1-1 mostra as frequéncias de ocorréncia das causas dos
perigos identificados, sugeridas pela Norma Técnica da PETROBRAS N-2782.

Quadro 11.10.3.1-1 - Categorias de Frequéncia.

Categoria Descrigao
Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel de ocorrer
Extremamente s ; = . e e .
A durante a vida util da instalagdo. Nao ha referéncia histérica de que isto
Remota .
tenha ocorrido
Nao esperado ocorrer durante a vida util da instalagao, apesar de haver
B Remota PN
referéncia historica.
C Pouco Provavel Possivel de ocorrer até uma vez durante a vida util da instalagéo.
D Provavel Esperado ocorrer mais de uma vez durante a vida util da instalagao.
E Frequente Esperado ocorrer muitas vezes durante a vida util da instalagao.

Fonte: NT PETROBRAS N-2782

A graduagao qualitativa do efeito associado ao cenario acidental, foi utilizada
a Norma PETROBRAS N-2782, cujo detalhamento de categorizagdo é
apresentada no Quadro 11.10.3.1-2.
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Quadro 11.10.3.1-2- Categorias de Severidade utilizadas nas classificagbes

dos cenarios acidentais.

Tipo de ambiente Categoria de Volume vazado (V) em m°, conforme grau APl
(agua) severidade APl =45 355 API<45 | 17,55 API<35| API<17,5
V Catastrofica =1000 = 700 > 400 =200
IV Critica e 802V <700 | 402V <400 | 202V <200
1 Regibes <1000
ocednicas Il Média 52V <100 4<V <80 22V <40 12V <20
Il Marginal 0,52V <5 04<V<4 02<V <2 0,1<V <1
| Desprezivel V<05 V<04 V<02 V<01
V Catastrofica =500 = 350 =200 =100
~ IV Critica S0<V <500 | 35<V <350 | 20V <200 | 10=V <100
goifg';ess Il Média 4=V <50 22V <35 15V <20 0,55V <10
Il Marginal 0,45V <4 02<V<2 0,1<V <1 0,05<V <05
| Desprezivel V<04 V<02 V<01 V < 0,05
V Catastrofica =250 =175 =100 = 50
1 Rios IV Critica 252V <250 [175=2V <175 | 10=V <100 52V <50
caudalosos 1l Média 252v<25 1,752V <175 12V <10 05=Vv<5
(aguas léticas) Il Marginal 0255V <25 |0175<v <1,75| 01=v<1 |005=v<05
| Desprezivel V<025 V<0175 V<01 V < 0,05
4 Agjiias interores V Catastrofica =50 =35 220 =10
(Aguas lénticas tais | IV Critica 5<V <50 35<V <35 2<V <20 1<V <10
como lagoas, baias,| Il Meédia 05=V=<5 03 =V <35 02V <2 0,1=v<1
rios ndo caudalosos| || marginal 0,052V <05 |0035<V<035 002=V<02 | 0,012V <01
BiE.) | Desprezivel V<005 V< 0,035 V < 0,02 V < 0,01

Fonte: NT PETROBRAS N-2782

Vale ressaltar que na analise, para os acidentes com dleo, foi considerada a
severidade para regides oceanicas de grau API do 6leo cru na faixa de 17,5 a 35.
Para os acidentes envolvendo vazamento de gas, querosene de aviagédo (QVA),
produtos quimicos e Oleo diesel foi considerada a severidade para regides
oceanicas e grau API na faixa de 35 a 45 (faixa do grau API do déleo diesel).

A categorizagéo dos riscos foi estabelecida de acordo com a matriz de risco
estabelecido na Norma PETROBRAS N-2782 e apresentada no Quadro
11.10.3.1-3.

e

MINERAL

"

MINERAL

EIA
PBS4HR09

Revisao 00
10/2013

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel ‘



Pag.
78/403

Analise e Gerenciamento de

Risco
11.110.1

Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

Ll PETROBRAS

Quadro 11.10.3.1-3 - Matriz de risco.

Categorias de frequéncia
A c
i . B D E
Descrigdo / caracteristicas Extremamente Remota Pouco Possivel | Frequente
remota provavel q
Néo
esperado Pouco
P provavel de - Possivel de
OCOITEr, N Possivel de S
o Conceitualmente| apesarde ocorrer umal 2
Fatrlmonioy Meio ambiente ossivel, mas haver durantea vez durante muitas
Pessoas continuidade Imagem P Lo e vida util de e vezes
5 {ver Nota 1) sem referéncias |referéncias a vida atil
operacional na indastria o um i durante a
: ~..|conjunto de| . = | vida util da
instalagdes 4 instalagdo | . =
similares na unidades instalagdo
G Emedi: similares
industria
o Multiplas Danos severos
& | fatalidades | Danos catastréficos 2m areas
5 g intramuros podendo levar & sensivels ou se Impacto M M
@ |ou fatalidade| perda dainstalagéo | estendende  |internacional
® | extramuros industrial para outros
| wertota 2) locais
“ Fatalidade
E of | IDiramuros Danos severcs a Danos severos
@ (o [ 2] ou lesdies ; P Impacto
3|2 | E sistemas (reparagio com efeito
3 5 Jreyes lenta) localizado nacianal
S extramuros
5 fver Nota 3)
(3]
@ Lesdes
T ﬁ graves
L3
T (= = | intramuros | Danos moderados a Danos Impacto
o | = g ou lesdes sistermas moderados regional
© leves
- extramuros
]
L3
o e
® [ . Danos leves a
el _|= Lesdes : Impacto
c|l=| 2 | sistemas / Danos leves
o 5 aves local
& = equipamentos
=
]
(5]
© il e Danos leves a
= LD equipamentas sem
[ maximo quip : Danos Impacto
- | = comprometimento da : cfini
o[ casos de S insignificantes  |insignificante]
o | prmeiros
[ aperacional
SOCOMTOS
Legenda:

Categoria de Risco

Moderado (M)

Descrigao

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A monitoragdo € necessaria para
assegurar que os controles sejam mantidos.

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma redugéo
dos riscos e implementados aqueles considerados praticaveis (regido ALARP - “As
Low As Reasonably Practicable”).

Os controles existentes s&o insuficientes. Métodos alternativos devem ser

considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia ou a severidade das
consequéncias, de forma a trazer os riscos para regidées de menor magnitude de
riscos (regides ALARP ou toleravel).

11.10.3.2 - Perigos Identificados

Os eventos identificados na APP estdo associados a liberagdes de dleo,

produtos quimico, QVA, 6leo diesel e gas, nos trechos com as condi¢des

operacionais semelhantes entre equipamentos.
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As Planilhas de APP, tanto para as embarcagdes quanto para os gasodutos,
estdo disponiveis no Anexo 11.10.3-1 deste EIA. Neste anexo também estado
disponiveis os fluxogramas relativos aos subsistemas avaliados. Abaixo est&do

detalhadas as hipéteses acidentais identificadas.

FPSO Cidade de llhabela

O Quadro 11.10.3.2-1 apresenta as hipdteses acidentais identificadas para o
FPSO Cidade de llhabela, as quais serdo quantificadas, do ponto de vista de

frequéncia de ocorréncia, na segcao seguinte.

Quadro 11.10.3.2-1 — Perigos Identificados para o FPSO Cidade de llhabela.

Hipétese Descrigao

Pequena e grande liberagdo de 6leo com gas e agua associados desde os pogos de extragdo

1e2 A ; z
até o manifold de produgéo.
3e4 Pequena e média liberagédo de 6leo com gas e agua associados desde o manifold de produgao
até os tanques de carga.
5 Grande liberagéo de 6leo devido a ruptura dos tanques de carga.

6e7 Pequena e média liberagédo de 6leo desde os tanques de carga até o navio aliviador.

Pequena e média liberagédo de 6leo com gas e agua associados desde o manifold de teste até

8e9
os tanques de carga.
10 Pequena liberagdo de agua oleosa devido a ruptura do tanque slop.
11612 Liberacao de agua oleosa desde os estagios de separagéo da agua associada ao 6leo até o
descarte.
13 ¢ 14 Pequena liberagéo de produtos quimicos no armazenamento, sistema de adi¢gdo de produtos
guimicos no 6leo a ser tratado e sistema de tratamento da agua de injecéo.
156 16 Pequena liberagéo de 6leo diesel na estagcéo de recebimento, tanques de estocagem e
utilidades.
17’1198 e Liberacao de QAV, desde o armazenamento até o abastecimento de aeronaves.
20 Colisdo de aeronave com a embarcagéo.
21 Adernamento do FPSO.

22 Afundamento do FPSO.

Gasoduto rigido Lula Norte Franco Noroeste

O Quadro 11.10.3.2-2 a seguir apresenta as hipoteses acidentais
identificadas, as quais serdo quantificadas, do ponto de vista de frequéncia de

ocorréncia, na segéo seguinte.
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Quadro 11.10.3.2-2 — Perigos Identificados para o gasoduto rigido Lula Norte Franco

Noroeste.
Hipotese Descrigido Etapa
1 Liberacéo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de | ~
. = nstalacao
instalagdo do gasoduto.
2 Liberacdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das | =
~ ) ~ nstalacao
embarcacdes de apoio ou embarcacao de langamento.
3 Liberagéo de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLEM | =
LUL-005. nstalacao
4 Liberagdo de MEG durante operacéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
5 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Manifold (PLEM-LUL-005) Operacio
até o Pipeline End Terminal (PLET-LUL-008). perag
6 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal PLET-LUL-008 Operagao
até o PLET-LUL-009.
7 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Terminal (PLET-LUL-009) Operacio
até o Pipeline End Manifold (PLEM-NET-001). perag
8 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Manifold (PLEM-NET-001) Operagao
até o Pipeline End Terminal (PLET-NET-001).
9 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal (PLET-NET- Operacio
001) até o In-Line-Tee (ILT-IAR-002). perag
10 Vazamento de gas no gasoduto, desde o In-Line-Tee (ILT-IAR-002) até o Operagéo
Pipeline End Terminal (PLET-FRA-004).
11 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-004) Operagdo
até o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-003).
12 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-003) Operagao
até o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-005).
13 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal PLET-FRA- Operagéo
005 até o PLET-FRA-010.
14 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-010) Operagao
até o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-005).
15 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-005) Operagao
até o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-011).
16 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal PLET-FRA- Operagdo
011 até o PLET-FRA-006.
17 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-006) Operagao
até o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-004).
18 Vazamento de gas no spool, desde o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-004) Operagao
até o Pipeline End Terminal (PLET-FRA-007).
19 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal (PLET-FRA- Operagso
007) até o In-Line-Tee (ILT-FRA-002).
20 Vazamento de gas no gasoduto, desde o In-Line-Tee (ILT-FRA-002) até o Operaggo
Pipeline End Terminal (PLET-FRA-008).
21 Vazamento de gas no gasoduto, desde Pipeline End Terminal (PLET-FRA-008) Operaggo
até o Pipeline End Manifold (PLEM-FRA-001).

Gasoduto rigido Sapinhoa Norte

O Quadro 11.10.3.2-3 a seguir apresenta as hipoteses acidentais
identificadas, as quais serdo quantificadas, do ponto de vista de frequéncia de

ocorréncia, na segao seguinte.
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Quadro 11.10.3.2-3 — Perigos Identificados para o gasoduto rigido Sapinhoa Norte.

Hipétese Descrigao Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de .
1 . ~ Instalagéo
instalagdo do gasoduto.
Liberagéo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =
2 ~ ) ~ Instalacdo
embarcacgdes de apoio ou embarcagéo de lancamento.
Liberagao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET- =
3 Instalagdo
SPH-004.
4 Liberagao de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
5 Vazamento de gas na conexao do riser flexivel com o RHAS. Operagéo
6 Vazamento de gas no jumper flexivel. Operagao
7 Vazamento de gas da conexao do riser rigido com o tanque de flutuagao. Operagéao
8 Vazamento de gas no riser rigido. Operacéo
9 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal PLET-SPH-003 Operacio
até o PLET-SPH-004. perac
10 Vazamento de gas no spool rigido, desde a o Pipeline End Terminal (PLET- Oberacio
SPH-004) até o Pipeline End Manifold (PLEM-GRA-001). perag

Gasoduto rigido Lula Norte

O Quadro 11.10.3.2-4 a seguir apresenta as hipoteses acidentais
identificadas, as quais serdo quantificadas, do ponto de vista de frequéncia de

ocorréncia, na segao seguinte.

Quadro 11.10.3.2-4 — Perigos Identificados para o gasoduto rigido Lula Norte.

Hipotese Descrigdo Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacéo ~
1 Instalagéo
do gasoduto.
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =
2 ~ . = Instalagéo
embarcagdes de apoio ou embarcacdo de lancamento.
3 Liberagédo de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET-LUL- | lach
006. nstalacao
4 Liberagdo de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagédo
5 Vazamento de gas na conexao do riser flexivel com o RHAS. Operagao
6 Vazamento de gas no jumper flexivel. Operacgéo
7 Vazamento de gas da conexao do riser rigido com o tanque de flutuagao. Operagao
8 Vazamento de gas no riser rigido. Operagéo
9 Vazamento de gas no gasoduto, desde o Pipeline End Terminal PLET-LUL-006 Operacio
até o PLET-LUL-007. perag
e e ‘ -
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Gasoduto rigido Lula Extremo Sul

O Quadro 11.10.3.2-5 a seguir apresenta as hipoteses acidentais

identificadas, as quais serdo quantificadas, do ponto de vista de frequéncia de

ocorréncia, na seg¢ao seguinte.

Quadro 11.10.3.2-5 — Perigos Identificados para o gasoduto rigido Lula Extremo Sul.

PLET-LUL-011.

Hipotese Descrigcado Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacio =
1 Instalagado
do gasoduto.
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =
2 ~ ) ~ Instalagao
embarcacdes de apoio ou embarcagao de langamento.
Liberacao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET-LUL- =
3 011. Instalagado
4 Liberagdo de MEG durante operacéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
5 Vazamento de gas na conexao do riser flexivel com o RHAS. Operagéo
6 Vazamento de gas no jumper flexivel. Operagao
7 Vazamento de gas da conexao do riser rigido com o tanque de flutuagéo. Operacéo
8 Vazamento de gas no riser rigido. Operagéao
Vazamento de gas no spool, desde o riser rigido até o Pipeline End Terminal =
9 Operagéo

Gasodutos flexiveis

Do Quadro 11.10.3.2-6 até o Quadro 1.10.3.2-14 a seguir apresentam as

hipoteses acidentais identificadas, do ponto de vista de frequéncia de ocorréncia,

na secgao seguinte. No titulo de cada quadro esta identificado o gasoduto flexivel

correspondente.

Quadro 11.10.3.2-6 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Carioca 1.

Hipotese Descrigao Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacéo =
1 ; , Instalagédo
do riser flexivel.
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das <
2 ~ . ~ Instalagéo
embarcagdes de apoio ou embarcagéo de langcamento.
3 Liberagao de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagédo
Liberacdo de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLEM-SPH- ~
4 002, Instalagéo
5 Vazamento de gas no gasoduto. Operacéo
6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexao da plataforma com o gasoduto que Operacio
se estende até o Pipeline End Manifold PLEM-SPH-002. perag
3 \ s
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Quadro 11.10.3.2-7 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Franco NW.

Hipotese Descricao Etapa

Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacéo =

1 : ., Instalagéo
do riser flexivel.
Liberagao de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =

2 ~ . = Instalagao
embarcagdes de apoio ou embarcagdo de langamento.

3 Liberagédo de MEG durante operacao de secagem do gasoduto. Instalagéo

4 Liberagédo de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET. Instalagédo

5 Vazamento de gas no riser flexivel desde a plataforma até o Pipeline End Oberacio
Manifold (PLET). perag

6 Vazamento de gas no spool entre os Pipelines End Terminal (PLETS). Operagéo

7 Vazamento de gas no gasoduto desde o Pipeline End Terminal (PLET) inicial Operacio
até o PLET-FRA-009. perag
Vazamento de gas no gasoduto desde o Pipeline End Terminal PLET-FRA-009 =

8 Operagéo

até o Pipeline End Manifold PLEM-FRA-001.

Quadro 11.10.3.2-8 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Franco Sul.

que se estende até o In-line Tee ILT-FRA-003.

Hipétese Descrigao Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de .
1 . ~ : ; Instalagédo
instalagdo do riser flexivel.
Liberagéo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =
2 ~ ) ~ Instalacdo
embarcagdes de apoio ou embarcagéo de langcamento.
3 Liberagdo de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
4 Liberagao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do ILT-FRA- | lacs
003. nstalagao
5 Vazamento de gas no gasoduto. Operagéo
6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexao da plataforma com o gasoduto o =
peragéo

Quadro 11.10.3.2-9 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Franco SW

Hipotese Descrigao Etapa
Liberagéo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de ~
1 . ~ . ; Instalacao
instalagdo do riser flexivel.
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das .
2 ~ ) = Instalagado
embarcacgbes de apoio ou embarcagao de langamento.
3 Liberagdo de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
Liberagao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET- =
4 Instalagao
FRA-003.
5 Vazamento de gas no gasoduto. Operagéao
6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexao da plataforma com o gasoduto Operacio
que se estende até o Pipeline End Manifold PLET-FRA-003. perag
J 3 -
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Quadro 11.10.3.2-10 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Lula Alto.

Hipétese Descrigao Etapa

Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacéo ~

1 : ., Instalagéo
do riser flexivel.
Liberagao de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =

2 ~ . = Instalagéo
embarcagdes de apoio ou embarcacdo de langamento.

3 Liberagédo de MEG durante operacéo de secagem do gasoduto. Instalacédo

4 Liberagcado de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do ILT-LUL- | laca
002, nstalagéo

5 Vazamento de gas no gasoduto. Operacgéo

6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexdo com o gasoduto que se estende Operacio
até o In-line Tee ILT-LUL-002. perag

Quadro 11.10.3.2-11 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Iracema Norte.

Hipotese Descrigao Etapa

Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalagéo =

1 . . Instalagéo
do riser flexivel.
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das ~

2 ~ ) ~ Instalacdo
embarcagdes de apoio ou embarcacéo de langamento.

3 Liberagdo de MEG durante operacéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
Liberacao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLEM- ~

4 Instalacédo
CBM-002.

5 Vazamento de gas no gasoduto. Operagéo

6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexao da plataforma com o gasoduto Operacio
gue se estende até o Pipeline End Manifold PLEM-CBM-002. perag

Quadro 11.10.3.2-12 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Lula Central.

Hipotese Descrigao Etapa
Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalagéo ~
1 . . Instalagéo
do riser flexivel.
Liberagédo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das ~
2 ~ ) ~ Instalagédo
embarcagdes de apoio ou embarcagao de langamento.
3 Liberagdo de MEG durante operacéo de secagem do gasoduto. Instalagéo
Liberagcao de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do ILT-LUL- =
4 001 Instalagéo
5 Vazamento de gas no gasoduto. Operagao
6 Vazamento de gas no riser flexivel de conexdo com o gasoduto que se entende Operacio
até o In-line Tee ILT-LUL-001. perac
3 \ s
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Quadro 11.10.3.2-13 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Lula Oeste

Hipotese Descricao Etapa

Liberacdo de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcacéo de instalacéo =

1 : ., Instalagéo
do riser flexivel.
Liberagao de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =

2 ~ . = Instalagao
embarcagdes de apoio ou embarcagdo de langamento.

3 Liberagédo de MEG durante operacao de secagem do gasoduto. Instalagéo

4 Vazamento de gas no gasoduto. Operagéao

5 Vazamento de gas no riser flexivel de conexao da plataforma com o gasoduto Oberacio
que se entende até o In-line Tee ILT-LUL-001. perag

Quadro 11.10.3.2-14 — Perigos Identificados para o gasoduto flexivel Lula Sul.

Hipotese Descrigdo Etapa

Liberagao de Oleo Diesel durante o abastecimento da embarcagso de ~

1 ; ~ . ; Instalacdo
instalagéo do riser flexivel.
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente dos tanques de armazenagem das =

2 ~ . ~ Instalagao
embarcacbes de apoio ou embarcagdo de langamento.

3 Liberagdo de MEG durante operagéo de secagem do gasoduto. Instalagéo

4 Liberagéo de Gas devido ao erro operacional durante a instalagdo do PLET- Instalaca
LUL-012. nstalagao

5 Vazamento de gas no riser flexivel desde a plataforma até o Pipeline End Oberacio
Manifold PLET-LUL-012. perac

6 Vazamento de gas no gasoduto desde o Pipeline End Terminal PLET-LUL-012 Operacio
até o Pipeline End Terminal PLET-LUL-013. perag

7 Vazamento de gas no spool desde o Pipeline End Terminal PLET-LUL-013 até o Operacio
Pipeline End Manifold PLEM-LUL-006. perac

11.10.3.3 - Avaliagao das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios Acidentais

As hipdteses acidentais identificadas por meio da técnica de APP,
relacionadas a vazamentos de produto tiveram a frequéncia de ocorréncia
calculada, de forma a fornecer subsidios quanto a tomada de decisédo a respeito
dos riscos das mesmas.

A seguir é apresentada a metodologia para o calculo da frequéncia de

ocorréncia destas hipéteses acidentais.

Metodologia

Para a obtencdo da frequéncia de ocorréncia de cada hipotese acidental
identificada, tanto para o FPSO quanto para os gasodutos rigidos e flexiveis,
foram somadas as frequéncias das falhas dos componentes existentes nos
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trechos estudados, passiveis de sofrerem falhas, gerando liberagao dos produtos,
independente se a falha no equipamento em si ocasione ou ndo vazamento de
Oleo diretamente para o mar. Em alguns subsistemas, alguns equipamentos
podem estar contidos no interior do FPSO ou estar providos de equipamentos de
contencao. Neste item, de forma conservativa, esta ressalva nao foi considerada,
tornando, portanto, os calculos mais conservativos.

Esse procedimento é equivalente a construcido de uma arvore de falhas, na
qual o evento topo € um portado “ou” e cujas entradas sa&o as causas relacionadas
com as falhas de tubulagbes, valvulas ou outros componentes associados ao
trecho em questdo. Vale ressaltar que, de forma conservativa, aqui neste subitem
nao foi construida uma arvore de falhas considerando os sistemas de protecao
existentes. A arvore de falhas contempla portdes légicos “e”, que acarretam em
diminui¢cdes das taxas de falha apresentadas. Isto ocorre, pois todos os valores
calculados seriam reduzidos por um fator correspondente a probabilidade de falha
na demanda (PFD) devido aos equipamentos pertencentes ao sistema de
seguranca voltado para a contengéo do inventario vazado nos trechos estudados.

A frequéncia de cada causa foi obtida multiplicando-se o numero de
componentes pela respectiva taxa de falha e com subsidio dos bancos de dados
com registros historicos de ocorréncias em instalagdes semelhantes a de escopo
deste estudo.

Para o calculo da frequéncia das hipoteses acidentais, foram consultados
bancos de dados do PARLOC, WOAD, OGP e o HSE HEALTH & SAFETY
EXECUTIVE, sendo que este ultimo foi utilizado em funcdo de apresentar os
dados mais refinados, ou seja, por dimensdes dos equipamentos e com
distribuicdo da frequéncia para diferentes tamanhos de furos em instalagdes
offshore.

Os dados do WOAD, embora estejam associados ao transporte de oleo, por
também se tratar de ocorréncias em dutos, fornece nogdes dos tipos de acidentes
mais decorrentes (vazamentos de modo geral), segundo os registros, nestes tipos
de instalagbes e o modo de operacgao de maior incidéncia (transferéncia).

Ja o PARLOC compila os registros denominando o local onde foram mais
frequentes as ocorréncias dos vazamentos, sendo este local a zona chamada de
mid-line (area com distanciamento maior que 500 m em relagdo a plataforma,
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ocorrendo principalmente devido a corrosdo e impactos mecanicos no geral,
sendo que a maioria dos vazamentos ocorridos foi relativa a furos de até 20 mm).

O banco de dados da OGP, assim como o WOAD, é uma publicagdo mais
recente derivada de uma reavaliacdo do PARLOC, apresentando frequéncias de
falhas dos equipamentos de interesse do presente estudo, com uma descrigao
mais detalhada e confirmando dados da publicagdo do PARLOC como incidéncia
maior de pequenos vazamentos e as atribuicbes das falhas, causadas
principalmente por corrosdo e impactos mecanicos, complementado pelo
detalhamento do universo amostral e zona de maior ocorréncia de acidentes nos
risers (splash zone).

O HSE, embora sendo o banco de dados com menor periodo de analise,
registra um numero de ocorréncias significativo permitindo extrair registros de
vazamentos de gas em instalagdes submersas, estabelecendo um comparativo
em relacdo aos demais acidentes. Seu banco de dados apresenta grande
variedade de taxas de falha de equipamentos envolvidos em atividades offshore,
sendo a fonte com maior descricao de registros por equipamento. Contudo néo
apresenta dados quantitativos para todos os equipamentos com descrigao
semelhante ao dos gasodutos rigidos, no que diz respeito as caracteristicas do
equipamento como didmetro e material.

Dessa forma, para a estimativa de frequéncias dos cenarios foi utilizada a
referéncia mais adequada entre os bancos de dados pesquisados visando obter a
melhor representacao de falha para cada cenario.

Taxas de falhas consideradas no calculo das frequéncias das hipoteses
acidentais

O Quadro 11.10.3.3-1 apresenta as taxas de falha dos componentes
consideradas no calculo das frequéncias das hipéteses acidentais.
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Quadro 11.10.3.3-1 - Referéncias das Taxas de Falhas Pesquisadas.

Tipo (01;7::0) Fonte Pagina
Valvulas
Valvula de Bloqueio, Atuada D < 3" 1,29E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 50
;/.?E"Sidﬁ?'oqueio’ Atuada 519E-04 | HSE-HSR2001002 | Tabela 2, pagina 50
Valvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 8,04E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 50
Valvula de Controle, Atuada D < 3" 1,07E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 52
},)’.?'Q"l‘j'a<df’19°”tr°'e’ Atuada 8,00E-04 | HSE -HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 52
Valvula de Controle, Atuada D > 11" 8,44E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 52
Valvula ESDV, Atuada D < 3" 1,98E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 53
Valvula ESDV, Atuada 3" <D < 11" 4,65E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 52
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 2,85E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 53
Valvula de Retengéo, Manual D < 3" 1,30E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 57
g,?'!‘gidfﬁetengéo’ Manual 1,64E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 56
Valvula de Retengéo, Manual D > 11" 1,06E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 57
Valvula de Bloqueio, Manual D < 3" 6,99E-05 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 56
;/.?'g"ga<df1?'°q“ei°’ Manual 1,64E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 56
Valvula de Bloqueio, Manual D > 11" 3,95E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 56
\éél"g.'.a de Estrangulamento, Manual 6,09E-05 | HSE-HSR2001002 | Tabela2, pagina 57
yalwia de Cetrangulamento, Manual 14 64 04 | HSE-HSR2001002 | Tabela 2, pagina 57
\éél";"ﬁ de Estrangulamento, Manual | 3 g5 04 | HSE-HSR 2001002 | Tabela 2, pagina 57
Linha
Tubulagéo de Ago D < 4" 8,63E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 42
Tubulagéo de Ago 4" <D < 8" 2,75E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 42
Tubulagéo de Ago 8" <D < 12" 2,51E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 42
Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 2,75E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 42
Tubulagéo de Ago D > 16" 1,16E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 42
Pipeline flexivel 4" <D < 8" 5,25E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 41
Linha

Flow line

1,32E-02 | HSE - HSR 2001 002 |

Tabela 1, pagina 26

Trocador de Calor

Trocador de Calor

2,92E-03 | HSE - HSR 2001 002 |

Tabela 2, pagina 38

Riser
Riser Flexivel 4" < D < 8" 1,25E-05 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 48
Riser Rigido 4” <D < 8" 2,68E-06 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 49
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. Taxa -
Tipo (oc/ano) Fonte Pagina
Manifold
Manifold de Oleo 1,82E-02 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 27

Vasos e Tanques

Vaso de Pressao Horizontal 2,21E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 45

Desgaseificador 5,27E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 36

Tanque de Carga 2,57E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 35

Tanque de Armazenamento 5,00E-06 Manug?zB,g\éggerséo Tabela 17, pagina 37
Bombas

Bomba Centrifuga 6,04E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 47

Outros Equipamentos

Arvore de Natal Molhada - ANM 4,20E-03 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 58

Instrumento 5,85E-04 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 38

Medicéo de Oleo 3,55E-02 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 28

Utllidades — Combustivel de 4,53E-03 | HSE-HSR2001002 | Tabela 2, pagina 31

Aeronaves

Utilidades — Oleo Diesel 3,23E-02 HSE - HSR 2001 002 Tabela 2, pagina 31

4,00E-

Mangote (ruptura) 06/hora Manual BEVI verséo Tabela 50 - Pagina 59

Mangot et 4,00E- 3.2, 2009 9
angote (vazamento) 05/hora

Salvaguardas

Probabilidade (%) do modo de
operagao no local na hora do acidente 1,30E-02 HSE - HSR 2002 Tabela 11, pagina 94
- BLOWDOWN

Com base na distribuicdo dos tamanhos de furos para cada equipamento
apresentada no banco de dados HSE, foram definidos os intervalos dos tamanhos
dos furos apresentados na Tabela 11.10.3.3-1.

Tabela 11.10.3.3-1 — Distribuicdo para os Tamanhos de Furos.

Tamanho dos furos Distribuicdo Adotada
<10 mm
Pequenos Vazamentos
10a25 mm
25 a 50 mm
Médios Vazamentos
50a 75 mm
75a 100 mm
>= 100 mm Grandes Vazamentos

Cenérios onde nao se aplica “tamanho de furo”
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Conforme observado na tabela anterior, 0 HSE fornece as porcentagens de
ocorréncia em diferentes tamanhos de furos. Dessa forma, algumas das faixas
apresentadas foram agrupadas, para os portes de vazamentos definidos a serem
utilizados, ou seja, pequenos vazamentos, médios vazamentos e grandes
vazamentos.

O relatorio do HSE fornece os dados das taxas de falha de diversos tipos de
equipamento, detalhando suas caracteristicas, tais como: tipo, material, forma de
acionamento e range de didmetro. As taxas de falha sdo obtidas através da
divisdo do numero de vazamentos pelo numero total de registros de cada
equipamento, dispostos nas tabelas do referido relatério.

Também foi possivel obter a taxa de falha para diversos tamanhos de furo,
uma vez que o relatorio do HSE detalha os vazamentos por categoria de furo, ou
seja, <10 mm, 10 a 25 mm, 25 a 50 mm, 50 a 75 mm, 75 a 100 mm, >= 100 mm e
nao aplicavel (cenarios onde nao se aplica “tamanho de furo”).

A partir deste detalhamento, o HSE também oferece a porcentagem de
ocorréncia de vazamentos de cada classe de furos, para que se obtenha a
distribuicdo adequada da frequéncia.

A Tabela 11.10.3.3-2 apresenta as frequéncias utilizadas, considerando a
distribuicdo de tamanhos de furo apresentada pelo HSE. Para os equipamentos
que nao possuem frequéncia de ocorréncia para todos os portes de vazamento
(por n&o existir registro de vazamento), sera considerada uma fragado de 0,01 ou
1% de probabilidade de ocorréncia, sendo este valor descontado da maior
frequéncia de ocorréncia por porte de vazamento do equipamento.
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Tabela 11.10.3.3-2 — Frequéncias utilizadas, considerando a distribuicdo de tamanho de
furo, para as ocorréncias dos cenarios acidentais identificados.

Equipamento Taxa de Falha Porte do Distribuicao Taxa de Falha
quip (oc/ano) Vazamento HSE Final (oc/ano)
. . Grande 0,98 1,22E-05
Riser Flexivel 4" <D < 8" 1,25E-05
Pequeno 0,01 1,25E-07
. . Grande 0,01 2,68E-08
Riser Rigido 4" <D < 8" 2,68E-06
Pequeno 0,99 2,68E-08
. Grande 0,09 7,45E-03
Flow Line 1,23E-02
Pequeno 0,91 4,85E-03
o ) Grande 0,01 5,25E-08
Pipelines flexible 4" < D < 8" 5,25E-06
Pequeno 0,99 5,19E-06
. Grande 0,01 8,63E-08
Tubulagéo de Ago D < 4" 8,63E-06
Pequeno 0,01 8,63E-08
. Grande 0,01 2,75E-08
Tubulagédo de Ago 4" <D <8" 2,75E-06
Pequeno 0,01 2,75E-08
. Grande 0,5 1,26E-06
Tubulagdo de Ago 8" <D < 12" 2,51E-06
Pequeno 0,01 2,51E-08
. Grande 0,01 2,75E-08
Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 2,75E-06
Pequeno 0,01 2,75E-08
. Grande 0,01 1,16E-08
Tubulagéo de Ago D > 16" 1,16E-06
Pequeno 0,99 1,15E-06
. . . Grande 0,06 1,09E-03
Manifold de Oleo (Produgao) 1,82E-02
Pequeno 0,06 1,09E-03
. . Grande 0,06 1,09E-03
Manifold de Oleo (Testes) 1,82E-02
Pequeno 0,09 1,64E-03
Valvula de Bloqueio, Atuada Grande 0,01 1,29E-05
" 1,29E-03
D=3 Pequeno 0,68 8,77E-04
Valvula de Bloqueio, Atuada 5 19E-04 Grande 0,01 5,19E-06
3"<D<11" S
Pequeno 0,07 3,63E-05
; i Grande 0,01 8,04E-06
Valvula de Bloqu?lo, Atuada 8.04E-04
D>11 Pequeno 0,17 1,37E-04
Valvula de Controle, Atuada 1 07E-03 Grande 0,01 1,07E-05
D < 3" ’ =
= Pequeno 0,75 8,03E-04
Valvula de Controle, Atuada Grande 0,74 6,74E-04
" " 8,00E-04
3"<Ds=11 Pequeno 0,16 1,26E-04
5 Grande 0,01 8,44E-06
Valvula de Contrc:le, Atuada 8 44E-04
D>11 Pequeno 0,01 8,44E-06
Grande 0,01 1,98E-06
Valvula ESDV, Atuada D < 3" 1,98E-04
Pequeno 0,75 1,49E-04
5 Grande 0,54 2,50E-04
VaIvuI? ESD<V, A"tuada 4.65E-04
3"<D=1M1 Pequeno 0,46 2,15E-04
. Grande 0,01 2,85E-06
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 2,85E-04
Pequeno 0,01 2,85E-06
A3 3 -
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Equibamento Taxa de Falha Porte do Distribuicao Taxa de Falha
quip (oc/ano) Vazamento HSE Final (oc/ano)
Valvula de Retencdo, Manual 1 30E-04 Grande 0,01 1,30E-06
D < 31! 3 -
= Pequeno 0,99 1,29E-04
Valvula de Retencdo, Manual Grande 0,33 5,41E-05
# " 1,64E-04
3"<Ds=11 Pequeno 0,01 1,64E-06
Valvula de Retencdo, Manual Grande 0,01 1,06E-05
" 1,06E-03
D>11 Pequeno 0,01 1,06E-05
2 i Grande 0,01 6,99E-07
Valvula de BI(iqu"elo, Manual 6.99E-05
D=3 Pequeno 0,65 4,54E-05
Valvula de Bloqueio, Manual 1 GAE-04 Grande 0,01 1,64E-06
" < 1 1|| 3 -
3"<D Pequeno 0,01 1,64E-06
2 i Grande 0,01 3,95E-06
Valvula de Bloqu?lo, Manual 3 95E-04
D>11 Pequeno 0,01 3,95E-06
Valvula de Estrangulamento, Grande 0,01 6,99E-07
< 3|| 6,99E'05
Manual D < Pequeno 0,99 6,92E-05
Valvula de Estrangulamento, Grande 0,67 1,09E-04
N N 1,64E-04
Manual 3" <D < 11 Pequeno 0,33 5,46E-05
Valvula de Estrangulamento, Grande 0,01 3,95E-06
.. 3,95E-04
Manual D > 11 Pequeno 0,01 3,95E-06
. Grande 0,89 3,73E-03
Arvore de Natal 4,20E-03
Pequeno 0,11 4,67E-04
Grande 0,01 2,92E-05
Trocador de Calor 2,92E-03
Pequeno 0,08 2,34E-04
Vaso de Pressao Horizontal 2,21E-03 N.A. 0,05 1,11E-04
Desgaseificador 5,27E-04 N.A. 0,01 5,27E-06
Medigéo de Oleo 3,55E-02 N.A. 0,01 3,55E-04
Tanque de Carga 2,57E-03 N.A. 0,06 1,54E-04
Tanque de Armazenamento 5,00E-06 N.A. - 5,00E-06
’ Grande 0,05 3,02E-04
Bomba Centrifuga 6,04E-03
Pequeno 0,01 6,04E-05
Grande - 4,00E-06/hora
Mangote -
Pequeno - 4,00E-05/hora
Instrumento 5,85E-04 N.A. 0,01 5,85E-06
Utilidades — Combustivel de Grande 0,01 4,53E-05
4,53E-03
Aeronaves Pequeno 0,5 2,26E-03
Utilidades — Oleo Diesel 3,23E-02 Grande 0,03 9,69E-04
Utilidades — Oleo Diesel 3,23E-02 Pequeno 0,77 2,49E-02
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Em relacdo aos cenarios de afundamento e adernamento dos FPSO,
cenarios 21 e 22 do Quadro 11.10.3.3-3, foi utilizado como referéncia o “Reference
Manual Bevi Risk Assesment’, versdo 3.2, datado de 01 de julho de 2009. Esta
referéncia € uma atualizagdo do Purple Book e aborda com mais detalhes os
cenarios em questao.

O item 3.14.3.3 do referido manual menciona que nao ha cenarios de falha
intrinseca para navios. Desse modo supde-se que as operagdes de
carga/descarga assumam essa posi¢ao. Os unicos cenarios relevantes, além das
operagdes de carga/descarga, sdo os de colisdes, que também podem ocorrer
durante operagdes de carga/descarga. Os cenarios de colisdo sdo determinados
pela situacao local, levando em consideragao, por exemplo, a movimentagao de
outras embarcagdes, rota de transportes e caracteristicas do porto (quando
pertinente).

A frequéncia para esses cenarios pode ser obtida pela equacgao:
F=6,7E-11 xTxtxN

onde:

F = frequéncia;

T = numero total de navios por ano na rota ou no porto;

t = tempo médio para as operagdes de carga/descarga (em horas);
N = numero de operagdes de carga/descarga por ano.

De forma conservativa, foram consideradas operagdes de offloading a cada 7
dias, totalizando 52 operag¢des por ano. Desta maneira a variavel T € considerada
igual ao numero de aproximagdes para operacao de offloading para cada FPSO.

Para vazamentos continuos, o Manual Bevi aborda cenarios para diferentes
tipos de armazenamento de produtos, encontrados nas tabelas 46 a 49, da pagina
58 do referido manual. A tabela de interesse € a 49 do manual, e diz respeito a
navios de contencdo individual de liquido (casco simples) e é apresentada a
seguir na Tabela 11.10.3.3-3.
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Tabela I1.10.3.3-3 — Cenarios para contengéo individual de liquido.

Descrigcao Frequéncia
Liberagcao Continua de 75 m®* em 1800 segundos 0,1xF
Liberagao Continua de 30 m®* em 1800 segundos 0,2xF

O volume total de armazenamento de déleo no FPSO Cidade de llhabela
corresponde a soma do volume de armazenamento de 6leo cru (388.471,0 m3)
com a capacidade dos tanques de o6leo combustivel, diesel, dleo lubrificante,
efluentes e borra sdlida (7.609,0 m*®) e com o volume dos tanques de slop (11.356
m?® com o teor de dOleos e graxas, de aproximadamente 1.000 ppm, totalizando
11,36 m® de 6leo). O somatorio destes volumes corresponde a 396.091,36 m® e
de forma conservadora, consideramos aqui um volume total de armazenamento
de 6leo de 400.000 m3. Estabelecendo uma relagao direta, considerando a taxa
de liberacdo do produto constante, o cenario considerado como pior caso,
responsavel pelo vazamento de todo o inventario em 24 horas, corresponderia no
caso do FPSO Cidade de llhabela a uma taxa de 8.300 m®* a cada meia hora.
Esses valores sdo muito superiores ao referenciado no Manual Bevi. Realizando
uma extrapolacdo para esse caso, o fator do cenario de pior caso seria
significativamente menor do que os apresentados na Tabela 11.10.3.3-3, o que
resultaria em uma frequéncia menor. Desta maneira, foi adotado para esse
cenario o fator igual a 0,1 multiplicando a frequéncia calculada, uma vez que néo
ha referéncia mais proxima para um vazamento desse porte, e extrapolar o fator
pode nao representar adequadamente a frequéncia de pior condi¢ao.

As frequéncias relacionadas aos mangotes, 4x10-6 oc/hora para ruptura e
4x10-5 para vazamentos, foram multiplicadas pelo niumero de horas totais de
duracao e quantidade de operacgdes, conforme as estimativas apresentadas na
Tabela 11.10.3.3-4.
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Tabela I1.10.3.3-4 — Estimativa de operacdes de transferéncia e abastecimento para o
FPSO Cidade de Illhabela.

Operagao de Offloading Transferéncia de Oleo Diesel Abastecimento de Aeronaves
Duragéao Estimada 36 Duragéao Estimada 12 Duragéao Estimada 0,5
horas horas hora
Numero Estimado de Numero Estimado de Numero Estimado de .
~ . 24 ~ . 4 ~ . 24
Operagdes Anuais Operagdes Anuais Operagdes Anuais

*Dado estimado conservativamente.

Para as embarcagbes de apoio que fardo as instalagbes dos gasodutos
rigidos e flexiveis foi estimado, conservativamente, que havera ao menos uma
operacao de abastecimento de embarcacdo semanal com duracéo estimada de 4
horas cada.

Para os gasodutos, o Quadro 11.10.3.3-2 apresenta as taxas de falha dos
equipamentos e as distribui¢cdes pelos tamanhos de furos, assim como o universo

amostral utilizado nas analises do bando de dados do HSE.
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Quadro 11.10.3.3-2 Taxas de falha dos equipamentos e distribuicdo do tamanho de furo para acidentes em dutos.

. Distribuicdo do Tamanho de Furo
Equipamento Ano Equipamentos/ Taxa
quip Ano (por Ano) <10 10<25 25<50 50<75 75<100 >100
mm mm mm mm mm mm
Anteriores 639.601 - - 1 - - -
Duto ‘1%,?90' g 1999/00 109.572 1,16E-06 - - - _ _ ]
2000/01 110.772 - - - - - -
Total 859.945 Distribuicao - - 1 - - -
Anteriores 225.417 - - - - - -
Duto de ago 12" <
D<16" 1999/00 40.316 - - - - - - -
2000/01 40.316 - - - - - -
Total 306.049 Distribuicao - - - - - -
Anteriores 10.375 - - - - - -
puto Flexivel > 1999/00 1733 - - - _ } ] ]
2000/01 1.733 - - - - - -
Total 13.841 Distribuicao - - - - - -
Anteriores 3.250 - - - 1 1 -
Duto Flexivel 12”
<D<16" 1999/00 500 4,71E-04 - - - - - -
2000/01 500 - - - - - -
Total 4.250 Distribuicao - - - 0,50 0,50 -
Anteriores 5.754 - - - - - -
Riser Flexivel,
>16" 1999/00 885 - - - - - - -
2000/01 885 - - - - - -
Total 7.524 Distribuicao - - - - - -
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. Distribuicdo do Tamanho de Furo
Equipamento Ano Equipamentos/ Taxa
quip Ano (por Ano) <10 10<25 | 25<50 | 50<75 | 75<100 | >100
mm mm mm mm mm mm
Anteriores 435 - - - - - -
Riser Flexivel 12”
<D<16" 1999/00 145 - - - - - - -
2000/01 145 - - - - - -
Total 725 Distribuicao - - - - - -
Anteriores 120.542 - - - - 3 -
Riser e ago. > 1999/00 21.165 1,84E-05 - ] ] - i -
2000/01 21.385 - - - - - -
Total 163.092 Distribuicao - - - - 1 -
Anteriores 50.614 1 - - - - -
Riser de ago 12"
<D<16" 1999/00 8.797 1,47E-05 - - - - - -
2000/01 8.797 - - - - - -
Total 68.208 Distribuicao 1 - - - - -
Anteriores 4.739 6 - 3 2 - 1
Storage tanks 1999/00 743 2,57E-03 2 - - - - -
2000/01 743 - 1 - - - -
Total 6.225 Distribuicao 0,50 0,06 0,19 0,13 - 0,06
Fonte: HSE
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Fatores de utilizagcao

Este item aborda algumas consideragdes a respeito dos fatores de utilizagédo
dos equipamentos envolvidos nos processos do FPSO e gasodutos rigidos e
flexiveis. Os fatores de utilizagdo sao numeros adimensionais que representam o
quanto efetivamente um equipamento € demandado ao longo de determinado
periodo, a fim de se aplicar, quando pertinente, correcdes das taxas de falhas de
equipamentos, geralmente apresentadas em base anual, adaptando para
estimativas mais condizentes com a situagdo real observada, projetada ou
estimada da instalagdo em estudo.

Dessa forma, foram realizadas as seguintes observagdes apresentadas a
seguir:

Operacéo

Os FPSO estao previstos para operar continuamente, ndo havendo previsao
de paradas de manutencdo programadas além das exigidas para caldeiras e
vasos de pressao através da NR13. Sendo assim, o fator de utilizagdo resultante
€ de 100% ou 1.

Arvores de Natal Molhadas e Risers

A partir do momento em que todos os pogos estiverem instalados, todos os
risers e arvores de natal molhadas dos pogos produtores serdo utilizados
simultaneamente, envolvendo 100% dos equipamentos nos calculos de
frequéncia. Sendo que nado estdo previstas paradas programadas para
manutencao, o fator de utilizacdo adotado também € de 100% ou 1.

Tanques de Carga

Todos ficam cheios de 6leo ao mesmo tempo. Os FPSO contatam o navio
aliviador quando o tanque esta a 10% de sua capacidade maxima. Dessa forma o
fator considerado como representativo da utilizagdo da tancagem é igual a 100%

ou 1.
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Mangote

A bibliografia de onde foi extraida a taxa de falha de mangotes fornece dados
em base horaria. A frequéncia foi calculada ja considerando o numero estimado
de horas, dentro do periodo de um ano, que o mangote sera demandado. Assim,
a frequéncia do equipamento ja esta corrigida de acordo com sua utilizagdo
estimada.

Bombas de Offloading

As frequéncias das bombas de offloading foram corrigidas pelo mesmo fator
aplicado ao mangote de offloading. O fator de utilizagao resultante € de 10% ou
0,1 para o FPSO Cidade de llhabela.

Comissionamento

A previsdo da duragédo da fase de comissionamento é de, em média, 3 a 4
meses. Ja que nao ha a previsao de processos de modernizagdao, expansao ou
ajustes na operacao, foi considerado que esta etapa ocorre apenas uma vez ao
longo do periodo de exploragdo do pogo de petroleo. Devido a baixa
representatividade quando comparado com o periodo de vida util esperado de um
poco, o fator de utilizagdo considerado foi igual a 100% ou 1.

Calculo das frequéncias associadas as hipoteses acidentais

Uma vez definidas as hipdteses acidentais, identificadas as taxas de falha
dos equipamentos envolvidos, bem como seus fatores de utilizagdo, foram
calculadas as frequéncias associadas aos cenarios acidentais que podem evoluir
para derrame de 6leo no mar, conforme identificados na APP (subitem 11.10.3.2).

O Quadro 11.10.3.3-3 até o Quadro 11.10.3.3-17 apresentam a frequéncia de
ocorréncia para cada hipotese acidental, considerando os componentes
(equipamentos) relacionados a cada trecho estudado, para o FPSO Cidade de

llhabela, gasodutos rigidos e flexiveis.
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Quadro 11.10.3.3-3 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do FPSO Cidade de Illhabela.

N° de Taxa unitaria Taxa de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Pequena liberagao de éleo com gas Flowline 4" <D < 8" 8 4, 85E-03 3,88E-02
e agua, associados desde os pogos
de extragdo até o manifold de Riser rigido de 6” 8 2,68E-08 2,14E-07
produg&o. Vélvulas ESDV, Atuada
1 3" <D< 11" 8 2,15E-04 1,72E-03 s s7E.00
Valvula de Controle, Atuada ’ -
3" <D< 11" 8 1,26E-04 1,01E-03
Valvula de Estrangulamento,
Manual 3" < D < 11" 8 5,46E-05 4,37E-04
Arvore de Natal 8 4,67E-04 3,74E-03
Grande liberagéo de 6leo com gas Flowline 4" <D < 8" 8 7.45E-03 5,96E-02
e agua, associados desde os pogos
de extragéo até o manifold de Riser rigido de 6” 8 2,68E-08 2,14E-07
producgao. Valvulas ESDV, Atuada
, 3"<D<11" 8 2,50E-04 2,00E-03 U
Valvula de Controle, Atuada ’ a
3"<D<11" 8 6,74E-04 5,39E-03
Valvula de Estrangulamento,
Manual 3" <D < 11" 8 1,09E-04 8,72E-04
Arvore de Natal 8 3,73E-03 2,98E-02
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e Taxa de A .
(]
Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
e R e e s, | Proatiaace %) 0o moco
2 de extré 50 até 0 manifold de operacgao no local na hora do 1 1,30E-02 1,30E-02
aG acidente - BLOWDOWN
producao.
Pequena liberacdo de 6leo com gas | Typulagso de Ago 8" <D < 12" 5 2,51E-08 1,26E-07
e agua associados, desde o
manifold de produgao até os Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 5 2,75E-08 1,38E-07
tanques de carga. Tubulagdo de Ago D > 16" 2 1,15E-06 2,30E-06
Manifold de Produgédo (D=24") 1 1,09E-03 1,09E-03
Trocador de Calor 4 2,34E-04 9,36E-04
Vaso de Pressao Horizontal 3 - -
Desgaseificador 1 - -
3 — 4,15E-03
Medigao 1 - -
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 4 2,85E-06 1,14E-05
Valvula de Bloqueio, Manual
3"<D<11" 8 1,64E-06 1,31E-05
Valvula deglfqlﬁlo’ Manual 5 3.95E-06 1,98E-05
Valvula deDCSr;t;?Ie, Atuada 1 8,44E-06 8,44E-06
Valvula de Reteng':'ao, Manual 1 1,06E-05 1,06E-05
D>11
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Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Pequena liberagéo de 6leo com gas
3 e agua aSSOC|ados,~desd’e 0 Valvula de Bloqu?o, Atuada 15 1,37E-04 2,06E-03
manifold de produgéo até os D>11
tanques de carga.
Media liberagéo de dleo com gas e Tubulacdo de Aco 8" <D < 12" 5 1,26E-06 6,30E-06
agua associados, desde o manifold
de produgéo até os tanques de Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 5 2,75E-08 1,38E-07
carga. Tubulagdo de Ago D > 16" 2 1,16E-08 2,32E-08
Manifold de Produgédo (D=24") 1 1,09E-03 1,09E-03
Trocador de Calor 4 2,92E-05 1,17E-04
Vaso de Pressao Horizontal 3 1,11E-04 3,32E-04
4 Desgaseificador 1 5,27E-06 5,27E-06 2,09E-03
Medicao 1 3,55E-04 3,55E-04
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 4 2,85E-06 1,14E-05
Valvula de Bloqueio, Manual
3"<D<11" 8 1,64E-06 1,31E-05
Valvula deglfqlﬁlo’ Manual 5 3.95E-06 1,98E-05
Valvula de Contrele, Atuada 1 8,44E-06 8,44E-06
D> 11
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Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Medla Ilbere}gao de 6leo com gase Valvula de Reteng';'ao, Manual 1 1,06E-05 1,06E-05
4 agua associados, desde o manifold D>11
de produgéo até os tanques de Valvula de Bloqueio, Atuada
carga. D> 11" 15 8,04E-06 1,21E-04
5 | Grande liberacdo de dleo devido a Tanques de carga 16 1,54E-04 2.46E-03 | 2,46E-03
ruptura dos tanques de carga.
Pequena liberagdo de Qleo, de.sde Tubulagdo de Ago D > 16" 2 1,15E-06 2,30E-06
os tanques de carga até o navio
aliviador. Bomba Centrifuga 3 6,04E-05 1,81E-04
Medigao 1 - -
Mangote 16” 864 4,00E-05 4,94E-03
6 Valvula deDC;)n1t;c3Ie, Atuada 3 1,37E-04 4,11E-04 5,60E-03
Valvula de Site;wﬁao, Manual 3 1,06E-05 3.18E-05
Valvula de Bloqu?o, Manual 6 3.95E-06 2 37E-05
D> 11
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 2 2,85E-06 5,70E-06
Média liberagéo de oleo, desde os Tubulagdo de Aco D > 16" 2 1,16E-08 2,32E-08
tanques de carga até o navio
aliviador. Bomba Centrifuga 3 3,02E-04 9,06E-04
7 1,84E-03
Medicao 1 3,55E-04 3,55E-04
Mangote 16” 864 4,00E-06 4,94E-04
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Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Média liberagéo de qleo, dgsde 0s Valvula de Contr(')'Ie, Atuada 3 8.04E-06 2 41E-05
tanques de carga até o navio D> 11
livi . 3 a
aliviador Valvula de §e>t<e1r11(iao, Manual 3 1,06E-05 3 18E-05
7
Valvula de Bloqu?o, Manual 6 3.95E-06 2 37E-05
D>11
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 2 2,85E-06 5,70E-06
Pequena liberacdo de 6leo com gas | Typulagso de Ago 8" <D < 12" 2 2,51E-08 5,02E-08
e agua associados, desde o
manifold de teste até os tanques de Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 2 2,75E-08 5,50E-08
carga. Manifold de Oleo (Testes) 1 1,64E-03 1,64E-03
Trocador de Calor 1 2,34E-04 2,34E-04
Vaso de Pressé&o Horizontal 2 - - 4,38E-03
8 Desgaseificador 1 - -
Medigao 1 - -
Valvula ESDV, Atuada
3" <D< 11" 2 2,15E-04 4,30E-04
Vélvula de Bloqueio, Manual
3"<D<11" 2 1,64E-06 3,28E-06
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 1 2,85E-06 2,85E-06
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 1:55/263
Etapa 2 11.110.1
e Taxa de A .
(]
Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano) (oc/ano)
Pe’quena Ilber.agao de 6leo com gas Valvula de Reteng';'ao, Manual 1 1,06E-05 1,06E-05
e agua associados, desde o D>11
manifold de teste até os tanques de Valvula de Blogueio, Manual
8 carga. D> 11" 2 3,95E-06 7,90E-06
Valvula de§I>oc1111?|o, Atuada 15 1,37E-04 2 06E-03
Média liberacéo de 6leo com gas e Tubulacdo de Aco 8" <D < 12" 2 1,26E-06 2,52E-06
agua associados, desde o manifold
de teste até os tanques de carga. Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 2 2,75E-08 5,50E-08
Manifold de Oleo (Testes) 1 1,09E-03 1,09E-03
Trocador de Calor 1 2,92E-05 2,92E-05
Vaso de Pressao Horizontal 2 1,11E-04 2,21E-04
Desgaseificador 1 5,27E-06 5,27E-06
9 2,35E-03
Medigao 1 3,55E-04 3,55E-04
Valvula ESDV, Atuada
3"<D< 11" 2 2,50E-04 5,00E-04
Valvula de Bloqueio, Manual
3"<D<11" 2 1,64E-06 3,28E-06
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 1 2,85E-06 2,85E-06
Valvula de Retenc{"éo, Manual 1 1,06E-05 1,06E-05
D>11
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106/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
es Taxa de A
[]
Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano) (oc/ano)
Média liberagao de 6leo com gas e Vélvula de Bloqueio, Manual
9 agua associados, desde o manifold D>11" 2 3,95E-06 7,90E-06
de teste até os tanques de carga. Valvula del:l)?,lfqlﬁuo, Atuada 15 8.04E-06 1,21E-04
10 | Pequena liberagao de agua oleosa Tanque de Carga 2 1,54E-04 3,08E-04 | 3,08E-04
devido a ruptura do tanque slop.
Liberagdo de agua oleosa, desde Tubulagéo de Ago 4" <D < 8" 1 2,75E-08 2,75E-08
os estagios de separagdo da agua
associada ao 6leo até o descarte. Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 1 2,75E-08 2,75E-08
Valvula ESDV, Atuada
. 3"<D< 11" 1 2,15E-04 2,15E-04 R
Valvula ESDV, Atuada D > 11" 1 2,85E-06 2,85E-06 B
Vélvula de Bloqueio, Manual
3"<D<11" 2 1,64E-06 3,28E-06
Valvula de Controle, Atuada
3"<D<11" 1 1,26E-04 1,26E-04
Liberacao de agua oleosa para o
12 | mar acima dos padrbes permitidos Instrumento 1 5,85E-06 5,85E-06 5,85E-06
devido a falha do medidor de TOG.
Pequena liberagédo de produtos
quimicos no armazenamento,
13 | Sistema de adicao de produtos Tubulagso de Aco 4" <D < 8" 6 2,75E-08 165E-07 | 1,42E-03
quimicos no Oleo a ser tratado e
sistema de tratamento da agua de
injecdo.
e L EIA Revisdo 00
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Etapa 2 11.110.1
s Taxa de .
[]
Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Pequena liberagdo de produtos Tubulacdo de Ago 12" <D < 16" 1 2,75E-08 2,75E-08
quimicos no armazenamento,
sistema de adi¢&o de produtos Bomba Centrifuga 16 6,04E-05 9,66E-04
quimicos no o6leo a ser tratado e Valvula de Retencao, Manual
13 | sistema de tratamento da agua de 3"<D s% 1" 7 1,64E-06 1,15E-05
injecao. - :
Valvula %? <Bllgq<uc1a|10", Manual 7 1,64E-06 1,15E-05
Valvula ESDV, Atuada 2 2,15E-04 4,30E-04
Pequena liberagdo de produtos Tubulagdo de Aco 4" <D < 8" 6 2,75E-08 1,65E-07
quimicos no armazenamento,
sistema de adig&o de produtos Tubulagéo de Ago 12" <D < 16" 1 2,75E-08 2,75E-08
quimicos no dleo a ser tratado e .
sistema de tratamento da agua de i Bomba Centr~|fuga 16 3,02E-04 4,83E-03
14 | injecao. Valvula d;. Izett)egﬁa;?, Manual 7 5 41E-05 3.79E-04 5,72E-03
Valvula c:i3e <BI8q<u<1a|1c3I, Manual 7 1,64E-06 1,15E-05
Valvula ESDV, Aluada 2 2,50E-04 5,00E-04
Pequena liberacdo de dleo diesel, Tubulaggo de Ago D < 4" 1 8,63E-08 8,63E-08
15 | desde o recebimento até os 1,61E-04
tanques de estocagem. Mangote 4” 48 4,00E-05 1,61E-04
Pequena liberacéo de dleo diesel, Tubulacdo de Aco D < 4" 1 8,63E-08 8,63E-08
16 | desde o recebimento até os 1,62E-05
tanques de estocagem. Mangote 4” 48 4,00E-06 1,61E-05
e S ’ EIA Revisdo 00
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108/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
e Taxa de A .
(]
Hip. Descrigao Componente N® de Taxa unitaria falha Frequéncia
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(oc/ano)
Pequena liberacéo de QAV, desde Tubulagdo de Aco D < 4" 1 8,63E-08 8,63E-08
17 0 armazenamento até o Utiidad Combustivel d 4 54E-05
abastecimento de aeronaves. tilidades — Combustivel de 1 4 53E-05 4,53E-05
Aeronaves
Pequena liberagdo de QAV
18 | causada por desconexao do Mangote 12 4,00E-06 6,86E-06 6,86E-06
mangote.
Pequena liberacdo de QAV, desde Tubulacdo de Aco D < 4" 1 8,63E-08 8,63E-08
19 | © armazenamento até o — - 4 54E-05
abastecimento de aeronaves Utilidades — Combustivel de 1 4 53E-05 4 53E-05 :
causado por falha na linha. Aeronaves ' ’
oo | Colisao de aeronave com a Acidente com aeronave 1 7,41E-05 7,41E-05 7,41E-05
embarcacgéao.
21 | Adernamento do FPSO. FPSO 1 6,52E-07 6,52E-07 6,52E-07
22 | Afundamento do FPSO. FPSO 1 6,52E-07 6,52E-07 6,52E-07
- N EIA Revisio 00
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Quadro 11.10.3.3-4 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto rigido Lula Norte Franco Noroeste.

N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribui¢ao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraggo de Oleo Diesel du[ante o] 4,0E-05 Pequeno/médio 7 68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalagdo do gasoduto. ° 4,0E-06 Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano) P ’
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
) embarcagdes de apoio ou embarcagéo Tanque de ] 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
de langamento. Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1 56E-04 S
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagao de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagao do
PLET-SPH-004. Irr]p{actos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
3 mecanicos por 1 (o’c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Liberagdo de MEG durante operagéo 0,74 (pequeno) 4,64E-03
de secagem do gasoduto. Dutos submersos —
A de 6leo ou gas 123 km 5,1E-05 0,16 (medio) 1,00E-03 oGP
pr.cicessad.o <24 (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,25E-04
(didmetro interno)
0,08 (ruptura) 5,02E-04
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N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Elementos Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
(oc/ano)
Vazamento de gas nos spool rigido e 0,74 (pequeno) 4,64E-03
gasoduto, desde o Pipeline End Dutos submersos
53 | Manifold (PLEM-LUL-005) até o de 6leo ou gas ] 5,1E-05 0,16 (medio) 1,00E-03 0G
21 Pipeline End Manifold (PLEM-FRA- processado < 24 23 km (oc/km.ano 0.02 (grande) 1 25E04 P
001). (diametro interno) i i
0,08 (ruptura) 5,02E-04
Quadro 11.10.3.3-5 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto rigido Sapinhoa Norte.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraggo de Oleo Diesel dutante o 4, 0E-05 Pequeno/médio 7 68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalagéo d duto. -
instalacao do gasoduto 4,0E-06 Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano)
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
) embarcagdes de apoio ou embarcagédo Tanque de ] 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
de langamento. Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1,56E-04
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagéo de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04 0,74 (pequeno) 5,85E-04
3 operacional durante a instalagédo do mecanicos por 1 ’ y ) OGP
PLET-SPH-004. cargas externas (oc/ano) 0,16 (médio) 1,26E-04
= ’ EIA Revisdo 00
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Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Liberagao de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04 0,02 (grande) 1,58E-05
3 operacional durante a instalagdo do mecanicos por 1 ; / .
PLET-SPH-004. cargas externas (oc/ano) 0,08 (ruptura) 6,32E-05
Liberagdo de MEG durante operagéo de 0,74 (pequeno) 5,66E-04
secagem do gasoduto. Dutos submersos —
de dleo ou gas 5,1E-05 0,16 (medio) 1,22E-04
4 ” 15 km OGP
processado < 24 (oc/km.ano 0,02 (grande) 1.53E-05
(diametro interno) . i
0,08 (ruptura) 6,12E-05
Vazamento de gas na conexao do riser 0,60 (pequeno) 3 60E-03
flexivel com o RHAS. 6.0E-03 : — :
5 Riser Flexivel 1 o 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
(oc/ano) 075 Jo/
25 (grande 1,50E-03
ruptura)
5 Vazamento de gas no jumper flexivel. Duto Flexivel 12” < 1 4.7E-04 0,50 (médio) 2,35E-04 HSE
D=16" (oc/ano) 0,50 (grande) 2,35E-04
Vazamento de gas da conexao do riser 0,60 (pequeno) 5,46E-04
7 rigido com o tanque de flutuagéo. , Y
RI§Aer de ago < 16 y 9,1E-04 0,15 (médio) 1,37E-04 OGP
~ - — (diametro interno) (oc/ano)
8 Vazamento de gas no riser rigido. 0,25 (grande/ 2 28E-04
ruptura) ’
Vazamento de gas no gasoduto, desde o Dutos submersos 0,74 (pequeno) 5,66E-04
9 Pipeline End Terminal PLET-SPH-003 de 6leo ou gas 15 km 5,1E-05 oGP
até o PLET-SPH-004. processado < 24" (oc/km.ano 0,16 (médio) 1.22E-04
(diametro interno) ' '
‘Ill‘}lf Yy ’ EIA Revisao 00
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N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Vazamento de gas no spool rigido, Dutos submersos 0,02 (grande) 1,53E-05
10 desde o Pipeline End Terminal (PLET- de 6leo ou gas 15 km 5,1E-05
SPH-004) até o Pipeline End Manifold processado < 24” (oc/km.ano 0,08 (ruptura) 6.12E-05
(PLEM-GRA-001). (diametro interno) ’ '
Quadro 11.10.3.3-6 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Carioca 1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraggo de Oleo Diesel dutante o 4, 0E-05 Pequeno/médio 7 68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalagéo do riser flexivel. _
instalagao do riserfiexive 4,0E-06 Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano)
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
embarcacdes de apoio ou embarcagio Tanque de 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04
2 de lancamento. A 1 / HSE
rmazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1,56E-04
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagédo de MEG durante operag&o de 0,74 (pequeno) 6,64E-02
secagem do gasoduto. B
3 Dutos submersos 39 km 2,36-03 0,16 (médio) 1,44E-02 oGP
flexiveis (oc/km.ano
0,02 (grande) 1,79E-03
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I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 11'?3263
Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
3 Liberagdo de MEG durante operagao de Dutos su,bnjersos 39 km 2,3E-03 0,08 (ruptura) 7 18E-03
secagem do gasoduto. flexiveis (oc/km.ano
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5 85E-04
operacional durante a instalagdo do
PLEM-SPH-002. Impactos - 0,16 (médio) 1,26E-04
U 7,9E-04
4 mecanicos por 1 (oc/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 6,64E-02
Dutos submersos 2,3E-03 0,16 (médio) 1,44E-02
5 o 39 km OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,79E-03
0,08 (ruptura) 7,18E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao da plataforma com o gasoduto 6 0E-03
6 que se estende até o Pipeline End Riser Flexivel 1 ’ 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
Manifold PLEM-SPH-002 (oc/ano)
antio e 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
e S ’ EIA Revisdo 00
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etapa 2

I-“I'I PETROBRAS

Quadro 11.10.3.3-7 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Franco 1.

N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuigao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de M t 1 (oc/ano) BEVI
instalacdo do riser flexivel. angote 4,0E-06 Grande/ruptura 7 68E-04
(oc/ano) P ’
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
) embarcagdes de apoio ou embarcagéo Tanque de ] 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
de langamento. Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1 56E-04 S
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagdo de MEG durante operagéo de 0,74 (pequeno) 2,23E-02
secagem do gasoduto. —
3 Dutos submersos 13.1 km 2,3E-03 0,16 (médio) 4,82E-03 0GP
flexiveis ’ (oc/km.ano 0,02 (grande) 6,03E-04
0,08 (ruptura) 2,41E-03
Liberagao de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagdo do
4 PLEM-Y-001. Irrjpgctos ] 7,9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04 b
mecanicos por (oc/ano) 0.02 p 1 58E.08 oG
cargas externas ,02 (grande) :
0,08 (ruptura) 6,32E-05
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 11'?263
Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 2,23E-02
5 Dutos submersos 131 K 2,3E-03 0,16 (médio) 4,82E-03 0GP
flexiveis 1 KM (oc/km.ano
0,02 (grande) 6,03E-04
0,08 (ruptura) 2,41E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao da plataforma com o gasoduto 6 0E-03
6 que se estende até o Pipeline End Riser Flexivel 1 ’ 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
Manifold PLEM-Y-001 (ocfano)
anrio e 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Quadro 11.10.3.3-8 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Franco NW.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribui¢ao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalacdo do riser flexivel. 4,0E-06 Grande/ruptura 7 68E-04
(oc/ano)
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das Tanque de 2 6E-03 —
2 gemlt;rc:riﬁeenst:e apoio ou embarcagéo Armazenamento 1 (c;c/ano) 0,32 (medio) 8,32E-04 HSE
¢ ' 0,06 (grande) 1,56E-04
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N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente
2 dos tanquies de armazenagem das ) Tanque de 1 2,6E-03 0,06 (ruptura) 1,56E-04
embarcagdes de apoio ou embarcagao Armazenamento (oc/ano)
de langamento.
Liberagédo de MEG durante operag&o de 0,74 (pequeno) 1,19E-02
secagem do gasoduto. —
3 Dutos submersos 7 km 2,3E-03 0,16 (médio) 2,58E-03 OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 3,22E-04
0,08 (ruptura) 1,29E-03
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagéo do
PLET. Impactos 7. 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no riser flexivel desde 0,60 (pequeno) 3,60E-03
a plataforma até o Pipeline End Manifold . ) 6 0E-03 —
5 (PLET). Riser Flexivel 1 (oc/ano) 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Vazamento de gas no spool entre os , 0,50 (pequeno 1,26E-06
6 | Pipelines End Terminal (PLETS). Duto de ago 8" < D 1 2,51E-06 {Pequeno) HSE
<12 (oc/ano) 0,50 (grande) 1,26E-06
Vazamento de gas no gasoduto desde o 0,74 (pequeno 1,19E-02
7 | Pipeline End Terminal (PLET) inicial até | Dutos submersos 7 km 2,3E-03 (pequeno) OGP
0 PLET-FRA-009. flexiveis (oc/km.ano 0,16 (médio) 2,58E-03
e L ’ EIA Revisdo 00
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Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e | Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 11P7é/263
Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Vazamento de gas no gasoduto desde o 0,02 (grande) 3,22E-04
8 Pipeline End Terminal PLET-FRA-009
até o Pipeline End Manifold PLEM-FRA- 0.08 (ruptura) 1.29E-03
001. ’ ’
Quadro 11.10.3.3-9 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Franco Sul.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraggo de Oleo Diesel dutante o 4, 0E-05 Pequeno/médio 7 68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalagéo do riser flexivel. _
instalagao do riserfiexive 4,0E-06 Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano)
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
) embarcacdes de apoio ou embarcagio Tanque de ) 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
de langamento. Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1,56E-04
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagédo de MEG durante operag&o de 0,74 (pequeno) 1,87E-02
secagem do gasoduto. B
3 Dutos submersos 11 km 2,36-03 0,16 (médio) 4,05E-03 oGP
flexiveis (oc/km.ano
0,02 (grande) 5,06E-04
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - =)=
118/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Elementos Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
(oc/ano)
0,08 (ruptura) 2,02E-03
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagdo do ILT-
FRA-003. Impactos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 1,87E-02
_ 0,16 (médio) 4,05E-03
5 Dutos su'bn)ersos 11 km 2,3E-03 OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 5,06E-04
0,08 (ruptura) 2,02E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao da plataforma com o gasoduto 6 0E-03
6 que se estende até o In-line Tee ILT- Riser Flexivel 1 (c;c/ano) 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
FRA-003. 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
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Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e | Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 11'3263
Etapa 2 11.110.1
Quadro 11.10.3.3-10- Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Franco SW.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigcao Componente Taxa Unitaria Distribuigao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalagéo do riser flexivel. 4,0E-06 Grande/ruptura 7 68E-04
(oc/ano)
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
embarcagdes de apoio ou embarcagéo Tanque de 2.6E-03 0,32 (medio) 8,32E-04
2 de langamento. Armazenamento L (oc/ano) HSE
0,06 (grande) 1,56E-04
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagdo de MEG durante operagéo de 0,74 (pequeno) 2,55E-02
secagem do gasoduto.
- 0,16 (médio) 5,52E-03
3 DutofsI su'bn)ersos 15 km 2,/I3(E 03 oGP
exiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 6,90E-04
0,08 (ruptura) 2,76E-03
Liberagao de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagdo do
PLET-FRA-003. Impactos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - =)=
120/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 2,55E-02
Dutos submersos 2,3E-03 0,16 (médio) 5,92E-03
5 . 15 km OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 6,90E-04
0,08 (ruptura) 2,76E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao da plataforma com o gasoduto 6 0E-03
6 que se estende até o Pipeline End Riser Flexivel 1 ’ 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
Manifold PLET-FRA-003 (ocfano)
anrio R ARans 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Quadro 11.10.3.3-11 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Alto.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribui¢ao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de M t 1 (oc/ano) BEVI
instalacdo do riser flexivel. angote 4,0E-06 Grande/runtura 7 68E-04
(oc/ano) P ’
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das Tanque de 2 6E-03
2 gemlt;rc:riﬁeenst:e apoio ou embarcagéo Armazenamento 1 (c;c/ano) 0,32 (medio) 8,32E-04 HSE
¢ ' 0,06 (grande) 1,56E-04
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 1;15/263
Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente
2 dos tanquies de armazenagem das ) Tanque de 1 2,6E-03 0,06 (ruptura) 1,56E-04
embarcagdes de apoio ou embarcagao Armazenamento (oc/ano)
de langamento.
Liberagédo de MEG durante operag&o de 0,74 (pequeno) 1,70E-02
secagem do gasoduto.
_ 0,16 (médio 3,68E-03
3 Dutos squersos 10 km 2,3E-03 ( ) OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 4,60E-04
0,08 (ruptura) 1,84E-03
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagéo do ILT-
LUL-002. Impactos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 1,70E-02
Dutos submersos 2,3E-03 0,16 (médio) 3,68E-03
5 . 10 km OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 4,60E-04
0,08 (ruptura) 1,84E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao com o gasoduto que se estende 6 0E-03
6 até o In-line Tee ILT-LUL-002. Riser Flexivel 1 (c;c/ano) 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
e S ’ EIA Revisdo 00
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

I-“I'I PETROBRAS

Quadro 11.10.3.3-12 — Calculo de Frequéncia das Hipbteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula area de Iracema Norte.

N° de Frequéncia
Hip. Descrigcao Componente Elementos Taxa Unitaria Distribuigao Final Referéncia
(oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de M t 1 (oc/ano) BEVI
instalacdo do riser flexivel. angote 4,0E-06 Grande/ruptura 7 68E-04
(oc/ano) P ’
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das
) embarcagdes de apoio ou embarcagéo Tanque de ] 2.6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
de langamento. Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1 56E-04 S
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagdo de MEG durante operagéo de 0,74 (pequeno) 5.11E-02
secagem do gasoduto.
_ 0,16 (médio) 1,11E-02
3 Dutos su'bn)ersos 30,03 km 2,3E-03 oGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,38E-03
0,08 (ruptura) 5,53E-03
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagdo do
PLEM-CBM-002. |rT]P?CtOS 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 1;35/263
Etapa 2 11.110.1
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 5.11E-02
- 0,16 (médio) 1,11E-02
5 Duto;sI su'bn)ersos 30,03 km 2,/I3(E 03 oGP
exiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,38E-03
0,08 (ruptura) 5,53E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao da plataforma com o gasoduto 6 0E-03
6 que se estende até o Pipeline End Riser Flexivel 1 ’ 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
Manifold PLEM-CBM-002 (ocfano)
anrio ) e 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Quadro 11.10.3.3-13 — Calculo de Frequéncia das Hipbteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Central.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribui¢ao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
leeraga}o de Oleo Diesel du[ante o 4,0E-05 Pequeno/médio 7.68E-03
1 abastecimento da embarcagéo de Mangote 1 (oc/ano) BEVI
instalacdo do riser flexivel. 4,0E-06 Grande/ruptura 7 68E-04
(oc/ano)
Liberagao de Oleo Diesel proveniente 0,56 (pequeno) 1,46E-03
dos tanques de armazenagem das Tanque de 2 6E-03 —
2 gemlt;rc:riﬁeenst:e apoio ou embarcagéo Armazenamento 1 (c;c/ano) 0,32 (medio) 8,32E-04 HSE
¢ ' 0,06 (grande) 1,56E-04
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Analise e Gerenciamento de | Atividade de Produgédo e Escoamento de Petréleo e

Pag.

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - =)=
124/403 11.110.1 Etapa 2 m PETROBRAS
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Elementos Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
(oc/ano)
Liberacdo de Oleo Diesel proveniente
2 dos tanquies de armazenagem das ) Tanque de 1 2,6E-03 0,06 (ruptura) 1,56E-04
embarcagdes de apoio ou embarcagao Armazenamento (oc/ano)
de langamento.
Liberagédo de MEG durante operag&o de 0,74 (pequeno) 1,69E-02
secagem do gasoduto.
_ 0,16 (médio) 3,66E-03
3 Dutos squersos 9.95 km 2,3E-03 OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 4,58E-04
0,08 (ruptura) 1,83E-03
Liberacéo de Gas devido ao erro 0,74 (pequeno) 5,85E-04
operacional durante a instalagéo do ILT-
LUL-001. Impactos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04
4 mecanicos por 1 (c;c/ano) OGP
cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no gasoduto. 0,74 (pequeno) 1,69E-02
_ 0,16 (médio) 3,66E-03
5 Dutos su'bn)ersos 9.95 km 2,3E-03 oGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 4,58E-04
0,08 (ruptura) 1,83E-03
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
conexao com o gasoduto que se entende 6 0E-03
6 até o In-line Tee ILT-LUL-001. Riser Flexivel 1 (c;c/ano) 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
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Quadro 11.10.3.3-14 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Extremo Sul.

N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Elementos Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
(oc/ano)
Liberagao de Oleo Diesel durante o (40’2)/51;1005) Pequeno/médio 7,68E-03
1 abastecimento da embarcacgéo de Mangote 1 4 OE-06 BEVI
instalacdo do gasoduto. (c;c/a-no) Grande/ruptura 7,68E-04
. 0,56 (pequeno) 1,46E-03
Liberagao de Oleo Diesel proveniente —
9 dos tanques de armazenagem das Tanque de 1 2,6E-03 0,32 (médio) 8,32E-04 HSE
embarcagc")eds dle apoio O;J embarcagao Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1,56E-04
e langamento.
0,06 (ruptura) 1,56E-04
0,74 (pequeno 5,85E-04
Liberagao de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04 (pequ )
3 operacional durante a instalagédo do mecanicos por 1 (o,c/ano) 0,16 (médio) 1,26E-04 OGP
PLET-LUL-011. cargas externas
0,02 (grande) 1,68E-05
Liberagéo de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04
3 operacional durante a instalagéo do mecanicos por 1 (c;c/ano) 0,08 (ruptura) 6,32E-05
PLET-LUL-011. cargas externas
Dutos submersos 0,74 (pequeno) 5,66E-04
4 Liberagdo de MEG durante operagéo de de 6leo ou gas ) 15 km 5,1E-05 0,16 (médio) 1,22E-04 oGP
secagem do gasoduto. processado < 24 (oc/km.ano
(diametro interno) 0,02 (grande) 1,53E-05
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126/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
0,08 (ruptura) 6,12E-05
0,60 (pequeno) 3,60E-03
5 Vazamento Qe gés na conexao do riser Riser Flexivel y 6,0E-03 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
flexivel com o RHAS. (oc/ano) 075 Jo/
25 (grande 1,50E-03
ruptura)
. » . 0,50 (médio) 2,35E-04
6 Vazamento de gas no jumper flexivel. Duto Ige<)<|)|/66,! 12°< 1 4’7/E 04 HSE
< (oc/ano) 0,50 (grande) 2,35E-04
7 Vazamento de gas da conexdo do riser 0,60 (pequeno) 5/46E-04
rigido com o tanque de flutuagao. Riser de ago < 16” y 9,1E-04 0,15 (médio) 1,37E-04 oGP
(diametro interno) (oc/ano) 075 Jo/
8 Vazamento de gas no riser rigido. 25 (grande 2,28E-04
ruptura)
0,74 (pequeno) 5,66E-04
. Dutos submersos .
Vazamento de gas no spool, desde o . . 0,16 (médio) 1,22E-04
. - ! S X de 6leo ou gés 5,1E-05 ’ ’
9 riser rigido até o Pipeline End Terminal do < 24" 15 km Tk OGP
PLET-LUL-011. processado < (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,53E-05
(didmetro interno)
0,08 (ruptura) 6,12E-05
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e | Analise e Gerenciamento de Pag

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 1271403
Etapa 2 11.110.1
Quadro 11.10.3.3-15 — Célculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Norte.
Frequéncia
o
Hip. Descrigcao Componente Ele":nednetos Taxa Unitaria Distribui¢ao Final Referéncia
(oc/ano)
Liberacdo de Oleo Diesel durante o (40’8/2}]005) Pequeno/médio 7,68E-03
1 abastecimento da embarcacéo de Mangote 1 4 OE-06 BEVI
instalacdo do gasoduto. (c;c/ano) Grande/ruptura 7,68E-04
. 0,56 (pequeno) 1,46E-03
Liberagao de Oleo Diesel proveniente -
9 dos tanques de armazenagem das Tanque de 1 2,6E-03 0,32 (meédio) 8,32E-04 HSE
embarcagdes de apoio ou embarcagao Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1 56E-04
de langamento. i i
0,06 (ruptura) 1,56E-04
Liberagéo de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04 0,74 (pequeno) 5,85E-04
3 operacional durante a instalagéo do mecanicos por 1 (c;c/ano) — OGP
PLET-LUL-006. cargas externas 0,16 (medio) 1,26E-04
Liberagéo de Gas devido ao erro Impactos 7 9E-04 0,02 (grande) 1,58E-05
3 operacional durante a instalagéo do mecénicos por 1 (c;c/ano)
PLET-LUL-006. cargas externas 0,08 (ruptura) 6,32E-05
0,74 (pequeno) 5,66E-04
Dutos submersos —
4 Liberacdo de MEG durante operacéo de de 6leo ou gas 15 km 5,1E-05 0,16 (meédio) 1,22E-04 OGP
secagem do gasoduto. pr.cicessad.o <247 (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,53E-05
(didmetro interno)
0,08 (ruptura) 6,12E-05
e S EIA Revisdo 00
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Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Produgédo e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - =]
128/403 1101 Etaps 2 m PETROBRAS
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
0,60 (pequeno) 3,60E-03
5 Vazamento de gas na conexao do riser Riser Flexivel y 6,0E-03 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
flexivel com o RHAS. (oc/ano) 025 Jo/
,25 (grande 1,50E-03
ruptura)
4 7E-04 0,50 (médio) 2,35E—04
6 Vazamento de gas no jumper flexivel. Duto Flexivel** 1 ’ y HSE
(oc/ano) 0,50 (grande) 2,35E-04
2 Vazamento de gas da conexao do riser 0,60 (pequeno) 1,08E-05
rigido com o tanque de flutuagéo. Ri._sner de aco > 16” y 1,8E-05 0,15 (médio) 2,70E-06 OGP
(didmetro interno) (oc/ano) 025 Jo/
8 Vazamento de gés no riser rigido. 25 (grande 4,50E-06
ruptura)
0,74 (pequeno) 5,66E-04
. Dutos submersos —
Vazamento de gas no gasoduto, desde o de 6leo ou uas 5 1E-05 0,16 (médio) 1,22E-04
9 Pipeline End Terminal PLET-LUL-006 até d 824,, 15 km ,/k OGP
o PLET-LUL-007. processado = (oc/km.ano 0,02 (grande) 1,53E-05
(diametro interno)
0,08 (ruptura) 6,12E-05
e N ’ EIA Revisdo 00
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 1;95/263
Etapa 2 11.110.1
Quadro 11.10.3.3-16 — Calculo de Frequéncia das Hipbteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Oeste.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigcao Componente Taxa Unitaria Distribuigao Final Referéncia
Elementos (oc/ano)
. ~ : . 4,0E-05 .-
Liberagao de Oleo Diesel durante o Pequeno/médio 7,68E-03
. = (oc/ano)
1 abastecimento da embarcacéo de Mangote 1 4 OE-06 BEVI
instalagdo do riser flexivel. o Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano)
. 0,56 (pequeno) 1,46E-03
Liberagao de Oleo Diesel proveniente -
9 dos tanques de armazenagem das Tanque de 1 2,6E-03 0,32 (meédio) 8,32E-04 HSE
embarcagdes de apoio ou embarcagao Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1.56E-04
de langamento. i i
0,06 (ruptura) 1,56E-04
3 Liberacdo de MEG durante operagdo de | Dutos submersos 12 km 2,3E-03 0,74 (pequeno) 2,04E-02 OGP
secagem do gasoduto. flexiveis (oc/km.ano 0,16 (médio) 4 42E-03
3 Liberagdo de MEG durante operagéo de | Dutos submersos 12 km 2,3E-03 0,02 (grande) 5,52E-04
secagem do gasoduto. flexiveis (oc/km.ano 0,08 (ruptura) 2 21E-03
0,74 (pequeno) 2,04E-02
. 0,16 (médio) 4,42E-03
4 Vazamento de gas no gasoduto. Dutos squersos 12 km 2,3E-03 OGP
flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 5,52E-04
0,08 (ruptura) 2,21E-03
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N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
Vazamento de gas no riser flexivel de 0,60 (pequeno) 3,60E-03
5 | conexdoda plataforma com o gasoduto Riser Flexivel 1 6,0E-03 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
que se entende até o In-line Tee ILT- (oc/ano)
LUL-001. 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Quadro 11.10.3.3-17 — Calculo de Frequéncia das Hipoteses Acidentais do gasoduto flexivel Lula Sul.
N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia
Elementos
(oc/ano)
. ~ . . 4,0E-05 .-
Liberagao de Oleo Diesel durante o Pequeno/médio 7,68E-03
) i (oc/ano)
1 abastecimento da embarcacgéo de Mangote 1 4 OE-06 BEVI
instalagéo do riser flexivel. - Grande/ruptura 7,68E-04
(oc/ano)
. . . ) . 0,56 (pequeno) 1,46E-03
Liberagdo de Oleo Diesel proveniente —
5 dos tanques de armazenagem das Tanque de 1 2,6E-03 0,32 (meédio) 8,32E-04 HSE
embarcagdes de apoio ou embarcagéo Armazenamento (oc/ano) 0,06 (grande) 1,56E-04
de langamento.
0,06 (ruptura) 1,56E-04
0,74 (pequeno) 1,63E-02
Liberagdo de MEG durante operacdo de | Dutos submersos 2,3E-03 0,16 (médio) 3,53E-03
3 L 9,6 km OGP
secagem do gasoduto. flexiveis (oc/km.ano 0,02 (grande) 4,42E-04
0,08 (ruptura) 1,77E-03
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N° de Frequéncia
Hip. Descrigao Componente Taxa Unitaria Distribuicao Final Referéncia

Elementos (oc/ano)
0,74 (pequeno) 5,85E-04
Liberggéo de Gas deyido ao erro Irr]pgctos 7 9E-04 0,16 (médio) 1,26E-04

4 operacional durante a instalagdo do mecanicos por 1 (oc/ano) OGP
PLET-LUL-012. cargas externas 0,02 (grande) 1,58E-05
0,08 (ruptura) 6,32E-05
Vazamento de gas no riser flexivel desde 6.0E-03 0,60 (pequeno) 3,60E-03

5 a plataforma até o Pipeline End Manifold Riser Flexivel 1 (c;c/ano) 0,15 (médio) 9,00E-04 OGP
PLET-LUL-012. 0,25 (grande/ruptura) 1,50E-03
Vazamento de gas no gasoduto desde o _ 0,74 (pequeno) 1,63E-02

6 | Pipeline End Terminal PLET-LUL-012 até D“tofslesxlf,\?g?srsos 9,6 km (Oi'/i'; (;3no — OGP
o Pipeline End Terminal PLET-LUL-013. ' 0,16 (médio) 3,53E-03
Vazamento de gas no spool desde o } 0,02 (grande) 4,42E-04

7 | Pipeline End Terminal PLET-LUL-013 até D“t°§es;(‘?5gi‘sers°s 9,6 km (020'/?(51 (;?r’]o
o Pipeline End Manifold PLEM-LUL-0086. : 0,08 (ruptura) 1,77E-03
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11.10.3.4 - Conclusoées

Conforme se pode notar no calculo das frequéncias das hipoteses acidentais
anteriormente apresentado, as hipoteses que representam os cenarios mais
criticos de severidade para o FPSO Cidade de llhabela, devido ao possivel
inventario vazado no mar (adernamento e afundamento dos FPSO) apresentaram
frequéncia de ocorréncia de 6,52E-7 oc/ano de acordo com as premissas
utilizadas, culminando em um risco baixo, tendo em vista o tempo de vida util de
poco de petrdleo.

Com relacao ao trecho de tubulacdo que movimenta d6leo cru para os FPSO
que apresenta maior vulnerabilidade com relacdo ao meio ambiente, a frequéncia
de ocorréncia mais significativa foi na hipétese 1 (pequena liberacao de 6leo com
gas e agua associados, desde o pogo de extragdo até o manifold de produgéo),
com frequéncia de ocorréncia de 4,57E-2 oc/ano.

Para os acidentes envolvendo atividades de instalacdo e operagdo dos
gasodutos rigidos e flexiveis, conforme se pode notar nos calculos das
frequéncias das hipoteses acidentais anteriormente apresentados, as hipoteses
que representam os cenarios mais criticos de severidade, com potencial de
causar maiores danos ao meio ambiente sdo os cenarios de vazamento de 6leo
diesel provenientes das operagdes de abastecimento de embarcagdes de apoio e
dos préprios tanques de armazenamento de 6leo diesel, tanto pelo oleo causar
impactos ambientais mais significativos que o gas, quanto por apresentas as
maiores taxas de falha.

Em relagcdo aos possiveis vazamentos de gas, o mais critico observado
envolve a probabilidade de vazamento ao longo do gasoduto, apresentando
frequéncia de mesma ordem que as liberacbes de Oleo diesel, embora os
impactos ambientais estimados sejam significativamente inferiores.

Ressalta-se ainda, todo o conservadorismo dos calculos, principalmente no
que se refere a ndo amenizacdo das frequéncias de ocorréncia dos cenarios
acidentais em funcédo dos sistemas de seguranca existentes, o que certamente
garantem uma margem de seguranga a respeito da tolerabilidade dos riscos do
empreendimento.
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1.10.4 - AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS

No item 11.10.3 foram avaliados os cenarios acidentais possiveis envolvendo
as unidades produtoras e os gasodutos que fazem parte do Projeto Etapa 2.

Para os cenarios acidentais referentes as unidades produtoras (FPSOs),
foram verificadas possibilidades de vazamento de 6leo no mar em diversos
volumes, os quais foram agrupados por faixa de volume de forma a coincidir com
as faixas de estabelecidas na Resolucdo CONAMA n° 398/08. Assim, foram
realizadas simulacdes computacionais de vazamentos de 6leo para trés classes
de volumes: pequeno (8 m?), médio (200 m®) e volume de pior caso (VPC —
400.000 m? - maior volume dos FPSOs que operarédo no Projeto Etapa 2).

Para os cenarios acidentais relativos aos gasodutos, foram verificados
2 cenarios que envolvem embarcagdes de apoio que prestardo servigos para a
instalagdo destes. Estes cenarios diagnosticaram possibilidade de vazamento de
diesel maritimo no mar nas trés classes de volume preconizadas pela Resolucio
CONAMA n° 398/08: pequeno (8 m*), médio (200 m®) e volume de pior caso (VPC
— 1500 m® - maior volume das embarcagdes de apoio que operardo no Projeto
Etapa 2).

Os demais cenarios acidentais para os gasodutos estdo relacionados ao
vazamento de gas. Assim, foi realizado um estudo especifico para se verificar o
comportamento deste gas vazado no local do empreendimento. Este estudo foi
realizado com o gasoduto rigido Lula Norte Franco Nordeste (o maior gasoduto a
ser instalado no empreendimento) com simulagdes no software OLGA.

Segundo o estudo feito pela equipe responsavel, na profundidade
determinada para o rompimento, 1628 m, a pressao no fundo do mar é de
aproximadamente 164 bar. Essa pressao é superior a cricondenbarica do gas, ou
seja, ndao é possivel a formacdo de liquido independente da temperatura.
Portanto, ndo sera observada vaz&o de liquido no ponto de rompimento.

O gas liberado durante o rompimento percorrera toda a lamina d'agua até a
superficie. Ao longo desse trajeto, parte do gas condensara caso as condigdes de
temperatura e pressao estejam dentro do envelope do gas. Para um dado instante
de tempo qualquer, a depender da pressao e temperatura, podera formar um
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condensado com uma composicdo especifica e restara gas com outra
composicao especifica. Apdés um tempo infinitesimal, esse gas cuja composicao é
diferente do gas inicial, podera condensar formando outro tipo de condensado e
restando outro tipo de gas. O mesmo acontece com o condensado formado no
instante de tempo anterior. Esse processo é continuo, resultando em variagoes
ao longo do tempo, do volume e da composigado do liquido e do gas até
atingirem a superficie.

Evoluindo na analise, a metodologia de calculo foi alterada e a partir do perfil
de pressao e temperatura no fundo do mar, foi realizado um flash para cada ponto
apresentado, mostrando a fase liquida obtida do ponto anterior. A partir da fracédo
molar de cada fase, foi calculada a fragdo molar de liquido no ultimo ponto
(1,01 bar e 18°C). O valor obtido foi de 0,75% da quantidade de mols original.

A partir da massa de gas total vazada de 741.728 kg (relativa ao inventario do
trecho em analise do gasoduto Lula Norte Franco Nordeste), o volume de liquido
na superficie correspondente a 0,75% da quantidade de mols do total de gas
vazado, € de 30 m3. Fica claro entdo, que no ponto de vazamento, s6 é possivel
verificar gas. Portanto, este cenario nao foi considerado na analise de
consequéncias.

Assim, de acordo com a identificagcdo dos cenarios acidentais realizadas no
item 11.10.3 e o exposto acima, para a avaliagdo das consequéncias (presente
item), calculo de risco e tolerabilidade, itens 11.10.5 e 11.10.6, respectivamente, se
tem duas situacdes distintas:

1) Cenarios de instalagao de gasodutos — vazamentos de 6leo diesel maritimo

a partir de acidentes com embarcacgdes de apoio;

2) Cenarios de operagao das unidades produtoras — vazamentos de 6leo cru

nos blocos de producéo do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos.

Portanto, dentro dos panoramas de instalagdo de gasodutos e operagao das
unidades de producdo, em cada uma das fases as hipéteses acidentais foram
agrupadas, conforme mostra o Quadro 11.10.4-1.
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Quadro 11.10.4-1 - Agrupamento das Hipoteses Acidentais que evoluem para 6leo no
mar por faixa de volume para o FPSO Cidade de llhabela.

Embarcacgao Faixa de Volume Hipoteses Acidentais
_ Até 8 m? 1,6, 14,15,16, 17, 18,19 e 20

FPSO Cidade de De 8 m* a 200 m® 4,769

llhabela

VPC (400.000 m?) 2,5,21e22

Embarcacdes de Ate 8 m® Te2

apoio — instalacao De 8 m*a 200 m? 1e2

gasodutos VPC (1.500 m?) 1e2

Importante ressaltar que dentro do cronograma de implantagcdo do Projeto
Etapa 2, no momento em que os 13 DPs estiverem em operagéao (situagéo critica
considerando-se o0 risco da atividade) nenhum SPA/TLD estara em
desenvolvimento. Assim, para os cenarios de operagdo sao consideradas
modelagens em cada um dos locais dos DPs e se tem como base os cenarios
acidentais levantados para o FPSO Cidade de llhabela.

Outro ponto relevante a ser destacado é que, embora tenham sido calculadas
as frequéncias acidentais para todos os cenarios acidentais identificados, tanto
para a embarcacdo FPSO e de apoio, como para gasodutos rigidos e flexiveis,
nos calculos dos riscos e tolerabilidade s6 foram consideradas as hipoteses
acidentais que evoluem para situacbes com vazamento de dleo cru ou

combustivel (diesel maritimo e querosene de aviagéo, por exemplo) para o mar.
11.10.4.1 - Modelagem de Dispersao de Oleo

Foi desenvolvido o estudo de modelagem numérica computacional intitulado
“Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar para a Atividade de
Producéo e Escoamento de Oleo e Gas do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa II”, que esta disponivel em sua integra no Anexo 11.6.2-1. Ressalta-se que
as simulagdes realizadas com diesel maritimo seguiram as mesmas premissas, €
os resultados sao apresentados no Anexo D do estudo de modelagem (Anexo
11.6.2-1), uma vez que foram usados apenas para a analise das consequéncias.

A partir de premissas estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 398/2008,
foram realizadas simulagdes de acidentes de pequeno (8,0 m?), médio (200,0 m3)

W W EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
136/403 11.10.1 Etapa 2 m

e pior caso (VPC - 400.000,0 m3, derramados ao longo de 24 h) para éleo cru e
de pequeno (8,0 m?), médio (200,0 m?) e pior caso (VPC - 1500,0 m3, derramados
instantaneamente) para diesel maritimo.

A hipotese acidental de pior caso para vazamento de 6leo cru corresponde ao
afundamento da unidade produtora (FPSO) e para diesel maritimo corresponde
ao inventario de embarcagdes de apoio.

O critério para a parada dos modelos matematicos foi o tempo de 30 dias
ap6s o final do vazamento, simulando a auséncia de qualquer resposta de
emergéncia, incluindo dispersantes, barreiras fisicas ou recolhimento de 6leo.

Para contemplar as variagcdes sazonais as quais a area de estudo esta
submetida, foram simuladas condi¢des hidrodindmicas e atmosféricas de verao e
inverno.

De forma a contemplar toda a area de estudo do empreendimento, foram
realizadas simulagbes dos vazamentos de 6leo cru na regidao que engloba todos
os SPA/TLDs e DPs, bem como um ponto central do gasoduto Lula N — Franco
NW para simulagado de vazamento de diesel maritimo. A Figura 11.10.4.1-1 mostra
geograficamente a posi¢cao dos pontos onde foram simulados os vazamentos de
Oleo cru, em um total de oito, e do ponto de vazamento de 6leo diesel.
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Fonte: TETRATECH (2013)

Figura 11.10.4.1-1—
acarretam 6leo no mar.

Pontos de riscos onde foram simulados os acidentes que

Para cada ponto em que os vazamentos de o6leo cru foram simulados,

consideraram-se as caracteristicas do 6leo encontrado na regido adjacente. Desta

maneira, 0 Quadro 11.10.4.1-1 sintetiza a localizagdo geografica, a profundidade

local e algumas caracteristicas dos Oleos utilizados em cada um dos pontos

apresentados na Figura 11.10.4.1-1.
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Quadro 11.10.4.1-1 - Pontos das simulagbes de vazamentos e algumas caracteristicas

dos 6leos considerados.

. Longitude Lamina Nome do o
Ponto Bloco Latitude (S) (W) d’agua (m) Oleo API (°)
P1 26°02°21,6" | 43°49'30,1" ~2.250
3-SPS-69 30,8
P2 BM-S-09 26°00'59,1" | 42°5913,0" ~2.270
P3 25006'43,3" | 43°36'28,7" ~2.150 1-SPS-50 27,2
P4 B 25043'29,8" | 42045'14,0" ~2.180 3-RJS-646 28,4
P5 25002'22,3" | 43°06'37,9" ~2.100 4-RJS-647 31,0
P6 25°07°01,3" | 42°21°21,3" ~2.200 3-RJS-662-A 29,2
Cessao , " s "
P7 O 24°27°30,9 42°46'49,6 ~1.500 2-ANP-0001- -
P8 24°34'10,6" | 42°1755,3" ~1.900 RJS ’
G Gasoduto 24°55'02,0" | 42°29'51,1" ~2.000 Diesel 31,3
maritimo

Fonte: PETROBRAS e TETRATECH (2013)

Para os calculos de risco e tolerabilidade desta andlise e gerenciamento de
riscos ambientais, para cada um dos 13 DPs que estardo em operacao, foi
considerado o ponto de modelagem mais proximo, e para 0s cenarios que
envolvem a instalagdo dos gasodutos, o ponto P9. Assim, a correlagdo entre o
ponto de modelagem e o DP e instalacdo do gasoduto é:

P2 — DP de Sapinhoa Norte;
P3 — DP de Carioca 1;
P4 — DP de Lula Extremo Sul;
DP de Lula Sul;
DP de Lula Central,
DP de Lula Alto;
DP de Lula Norte;
DP de Lula Oeste;
P5 - DP de Lula area de Iracema Norte;
P7 - DP de Franco NW;
DP de Franco 1;
P8 - DP de Franco Sul;
DP de Franco SW;,
G- Instalagdo de gasodutos.
e . N _ , ‘ EIA Revisao 00
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Desta maneira, o risco e a tolerabilidade correspondente ao DP de Sapinhoa
Norte sera calculada a partir dos resultados de modelagem proveniente do ponto
P2, do DP de Carioca 1 do ponto P3, e assim por diante.

1.10.4.2 - Anadlise de Vulnerabilidade e Identificacao dos Componentes com
Valor Ambiental

a) Anadlise de Vulnerabilidade Ambiental

Em consonadncia com a secdo 3 do anexo |l da Resolugago CONAMA
n° 398/08, a analise de vulnerabilidade avalia os efeitos dos incidentes de
poluicdo por 6leo sobre a seguranga da vida humana e o meio ambiente nas
areas passiveis de serem atingidas por estes vazamentos, levando em
consideragao a probabilidade de o dOleo atingi-las e a sensibilidade das mesmas
ao oleo.

Deste modo, a partir do estudo de modelagem numérica computacional
intitulado “Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar para a
Atividade de Producdo e Escoamento de Oleo e Gas do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa II”, que esta disponivel em sua integra no Anexo 11.6.2-1, foi
confeccionado o estudo de Anadlise de Vulnerabilidade, que esta disponivel no
Anexo 11.10.4.2-1.

b) Identificagdo dos Componentes com Valor Ambiental a partir dos

recursos ambientais vulneraveis

Conforme citado anteriormente, as areas identificadas como passiveis de
serem atingidas por vazamento de O6leo, tanto em porgdo oceanica quanto
costeira, foram avaliadas de acordo com a secao 3 do Anexo Il da Resolugao
CONAMA n° 398/08 (Analise de Vulnerabilidade — Anexo 11.10.4.2-1).

A partir dai, foram identificados e definidos os CVAs, compreendendo
recursos ambientais com presenca significativa numa area vulneravel a poluicao
por Oleo. Os critérios utilizados para sele¢cao dos CVAs foram:

(i) Serimportante (e ndo apenas financeiramente) para a populagao local;
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(i) Ter um interesse nacional ou internacional, ou

(iii) Ter importancia ecoldgica.

Para a area potencialmente afetada num cenario acidental de vazamento,
considerada no presente estudo, foram identificados 11 CVAs passiveis de serem
atingidos por acidente com éleo, conforme listagem abaixo:

1) Plancton;

2) Quelbnios;

3) Cetaceos — Baleias franca, jubarte e cachalote;

4) Cetaceos — baleia-de-Bryde;

)
)
)
5) Cetaceos — boto-cinza e toninhas;
6) Aves marinhas;

7) Peixes;

8) Praias;

9) Costoes rochosos;

10) Manguezais;

11) Marismas.

Para cada um dos 11 CVAs listados, foi estimado ainda o tempo de
recuperacdo apos ser afetado pela presenga de oleo. A metodologia utilizada
baseou-se no levantamento de dados da literatura cientifica e de relatorios
técnicos, buscando informagdes sobre os impactos de derrames de 6leo e o
tempo de recuperagcdo das comunidades biolégicas do ambiente marinho e dos
ecossistemas costeiros de transicdo. Importante destacar que os tempos de
recuperacdo adotados para os cenarios de vazamento de diesel maritimo, de
forma conservativa, foram os mesmos utilizados para os cenarios com
vazamentos de 6leo cru.

Vale salientar que a recuperacao biolégica de um ecossistema afetado por
um derramamento de 6leo comega logo que a toxicidade e a presenca fisica do
6leo tenham diminuido a um nivel toleravel aos organismos de colonizagdo mais
robustos (BAKER et al., 1990). Contudo, o estado ao qual um ambiente volta apds
o dano é normalmente imprevisivel. A recolonizagdo dependera da época do ano,
da disponibilidade de formas recolonizadoras, interagdes bioldgicas e fatores
climaticos, entre outros (MILANELLI, 1994; SOUSA, 1984).
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Quando se trata da recuperagao de um componente ecossistémico, depois
deste componente estar sob os efeitos de um disturbio e em uma condigéo
degradada, pressupde-se a retomada de seu estado anterior ao disturbio,
iniciando-se esta retomada a partir do momento em que o agente estressor é
removido ou atenuado (UNDERWOOD, 1989).

Uma plena recuperacado consiste no fato de que as comunidades e suas
populacdes tenham retornado a um estado de “pré-impacto”’, semelhante a
condigao anterior ao disturbio em termos de estrutura e fungao, considerando-se
os componentes de diversidade (riqueza e composi¢cao especifica, equitatividade
e abundancia de espécies) para avaliagao dentro de um espectro de flutuagdes
naturais (ELLIOTT et al., 2008).

Neste sentido, o estado pré-impacto € um estado dindmico, tanto no tempo
como no espago, onde cada parametro da estrutura e fungdo esta sujeito a
flutuacdes e a sazonalidade, dentro de um espectro natural de variagao.

A variabilidade natural tem grande influéncia nos estudos de poluicdo no
ambiente marinho, uma vez que é comum haver grande dificuldade na detecgéo
de impactos devido a interferéncias (ruidos de fundo) representadas pelas
flutuagbes naturais do ecossistema (LEWIS, 1976; EPA, 1978; GRAY, 1980,
UNDERWOOQOD, 1989). O mesmo vale para a constatagcao do efetivo retorno do
componente ambiental aos limites naturais de variacdo, aqui definidos como
“tempo de recuperagao”. Este raciocinio esta representado na Figura 11.10.4.2-1.
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Efeitos do stress no ecossistema
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Figura 11.10.4.2-1 — Efeitos do stress nas fun¢bes do ecossistema
em fungéo do tempo, demonstrando a
variabilidade dentro da faixa normal de
operacéo, pré e pos-perturbacao.

A variabilidade natural nos ambientes costeiros € dificil de descrever, e mais
dificil ainda de diferenciar da variabilidade causada por algum impacto antrépico
(MANN et al., 1978; DICKS, 1999). Por serem ambientes de transicdo e com
grandes gradientes ambientais, a variagdo natural nos ambientes costeiros é
elevada. Consequentemente, é dificil estabelecer a extensao precisa e duracao
do dano ambiental causado por um tensor antrépico (por exemplo, um
vazamento) e distingui-la da variagdo natural (HISCOCK, 1985; DICKS, 1999).

Portanto, ao se considerar o tempo de recuperacdo de um CVA é necessario
que as variagdes (impactos) causadas por um tensor antropico (agdo geradora)
sejam maiores do que as variagdes naturais, para que estas sejam identificadas
(LEWIS, 1976; EPA, 1978; GRAY, 1980; UNDERWOOD, 1981, 1989, HAWKINS
et al., 1985).

As consequéncias de um vazamento de éleo podem variar intensamente,
acarretando em danos para organismos e ameacgas para ecossistemas e
comunidades biologicas locais ou regionais. Cabe ressaltar ainda que essas
consequéncias sao diretamente relacionadas as propriedades fisico-quimicas dos

produtos vazados.
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De uma forma geral, a identificagdo dos CVAs fornece o embasamento para o

calculo

dos riscos ambientais (item 11.10.5) e a estimativa dos tempos de

recuperacao para a avaliacdo da tolerabilidade do risco aos danos sofridos pelo
derrame de 6leo (item 11.10.6).

Nos itens a seguir, apresenta-se a descricdo detalhada de cada CVA, de

modo a entender a sua importancia, critérios de selecdo, locais de ocorréncia,

probabilidades de toque para os cenarios de vazamento de 6leo e o seu tempo de

recuperacao. A partir das caracteristicas que definem cada CVA, utilizou-se o
seguinte agrupamento:

CVAs Difusos: ocorrem espacialmente dispersos ao longo da area
potencialmente afetada, n&do sendo possivel definir areas de
concentracdo. Para estes CVAs a probabilidade de toque de dleo é
calculada a partir da média ponderada de tais probabilidades calculada na
regido de intersecgdo entre as manchas de oleo e a area de ocorréncia
difusa, a saber:

1) Plancton

2 Quelbnios

3) Cetaceos — Baleias franca, jubarte e cachalote

4) Cetaceos — baleia-de-Bryde

6) Aves marinhas

7) Peixes

)

)
5) Cetaceos — boto-cinza e toninha

)

)
CVAs Fixos: ocorrem de forma pontual e concentrada na area de estudo,
com ocorréncia espacialmente delimitada em poligonos, faixas ou zonas.
Para estes CVAs a probabilidade de toque é adotada como sendo a maior
probabilidade modelada para a area, faixa ou zona delimitada, a saber:
8) Praias
9) Costoes rochosos

10) Manguezais

11) Marismas
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Vale salientar que esse agrupamento tem carater didatico, uma vez que o
calculo do risco (subitem 11.10.5) e a avaliagdo de tolerabilidade (subitem 11.10.6)
serdo realizados para cada CVA, individualmente.

Na definicdo das areas de ocorréncia e de concentracido dos CVAs, foram
utilizadas informacgdes sobre a biologia e o comportamento das espécies, nos
periodos em que essas estdo efetivamente presentes na area potencialmente

afetada.

1) Plancton

A escolha do CVA Plancton deve-se sobretudo a sua importancia ecologica,
como parte fundamental da cadeia tréfica nos ecossistemas marinhos. Os
componentes do fito e zooplancton, como produtores primarios e secundarios,
transferem energia ao servirem de alimento para os niveis superiores da cadeia,
além de também comporem os detritos que serdo captados por organismos
bentbnicos e degradados por bactérias. Ja o componente do ictioplancton,
correspondente ao estagio inicial de vida dos peixes (ovos e larvas), determina o
recrutamento para a fase adulta, influenciando a dindmica populacional das
especies.

Dessa forma, o plancton se relaciona com a manuteng¢ao dos estoques dos
recursos pesqueiros utilizados como alimento pela comunidade humana em geral.

A suscetibilidade do plancton ao contato com o 6leo é alta, devido ao fato
destes organismos ndo possuirem significativo poder de natagdo que os permita
evitar a mancha de 6leo, por apresentarem elevada razao superficie/volume que
favorece o recobrimento e a absorgdo de contaminantes. Além disso, reinem-se
na por¢ao superior da coluna d’agua, onde as concentragbes de Oleo sao
maiores. Essa porgéo € altamente vulneravel, pois os estagios de vida iniciais de
especies de peixes, moluscos e crustaceos, estdo ai concentrados espacialmente
(IPIECA, 2000).

Uma vez que o plancton apresenta uma taxa de mortalidade natural muito
alta devido a sua natureza ecoldgica (HOWARTH, 1988), torna-se extremamente
dificil a determinacédo dos efeitos da poluicdo por 6leo nestes organismos. Mas

esta estratégia natural permite que este componente ambiental apresente uma
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grande resiliéncia frente a acidentes com derrames de 6leo no mar (IPIECA,
2000), uma vez que a taxa de renovacao das populacgdes ¢é alta.

Um importante aspecto diretamente relacionado aos possiveis danos sobre
as populacdes planctonicas, particularmente ao ictioplancton, €& aquele
relacionado a época de reproducao dos estoques pesqueiros. Caso um acidente
com vazamento de Oleo ocorra em épocas de desova, os danos para as
populagdes pesqueiras podem ser mais intensos (IPIECA, 2000).

Estudo feito por Katsuragawa et al. (1993) na regido ao largo de Ubatuba
(sobre a plataforma continental do estado de S&o Paulo) demonstrou que a
maioria das espécies de peixes desovou preferencialmente durante o verao,
aproveitando as condi¢des bidticas e abidticas favoraveis na regiao. Por outro
lado, foram também observadas diferentes estratégias de desova, como no caso
da anchoita (Engraulis anchoita), que manteve niveis relativamente altos em
termos de abundancia de ovos e larvas, mesmo no inverno.

Quanto a distribuicdo, felizmente, varias espécies de interesse comercial
costumam desovar em grandes areas ou possuem inumeros sitios de desova.
Isso pode ser exemplificado pela utilizacdo para desova por S. brasiliensis, de
toda a regido neritica entre o Cabo de Sdo Tomé até o Cabo de Santa Marta
Grande (IBAMA, 2011).

A maioria das espécies de peixes com fase juvenil pelagica produz enormes
quantidades de ovos e larvas. Porém, destes, apenas uma pequena proporgao
sobrevive até a fase adulta, sendo que o restante é predado ou morto por outros
motivos. O numero de jovens que ira sobreviver até o final da fase planctbnica e
alcancar um tamanho suficiente para ser recrutado nos estoques pesqueiros varia
naturalmente de acordo com inumeros fatores ambientais, como condicdes
climaticas e sucesso reprodutivo. Uma perda devido a um vazamento de 6leo
sera menos significativa se o recrutamento naquela temporada tiver sido favoravel
(IPIECA, 2000).

Além do dleo flutuante na camada superior da coluna d’agua, o 6leo
dissolvido pode causar prejuizos aos organismos e a comunidade plancténica
caso persista em concentracdes suficientemente altas por certo periodo de tempo
(HOWARTH, 1988, apud SILVA, 2004).
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Johansson et al. (1980), estudando o derrame causado pelo navio Tsesis,
verificaram que os efeitos sobre os organismos planctdénicos duraram menos de
um més e ocorreram apenas nas imediacdes do acidente, tendo sido detectados
efeitos severos por apenas alguns dias.

Apesar de estudos realizados durante o acompanhamento de varios
vazamentos de o6leo (IPIECA, 2001) terem verificado efeitos diretos sobre as
populagdes planctbnicas, incluindo a mortalidade de organismos na area afetada
pelo vazamento, sérios efeitos de vazamentos de 6leo no plancton ainda nao
foram observados em mar aberto. Impactos de larga escala, como modificagdo da
estrutura da comunidade, também ndo tém sido reportados para o plancton
(SCHOLZ et al., 2001). Isto provavelmente se deve as altas taxas reprodutivas e
ao transporte do pléncton vindo de fora da area afetada, que compensam as
reducdes, em curto prazo, no numero de individuos, causadas pelo 6leo (IPIECA,
1991).

Devido as caracteristicas ecoldgicas deste componente ambiental, o tempo
de recuperagao do plancton, segundo a literatura, pode variar de dias a no
maximo 1 _ano, dependendo do tamanho do vazamento, da coincidéncia com as
épocas de desova de determinadas espécies de peixes e, no caso da mancha
atingir a regiao costeira, de caracteristicas fisicas das areas afetadas.

Com base nessas informagdes e nas caracteristicas de um possivel cenario
de vazamento aqui considerado - dentre elas, a grande extensio da area afetada
e a possibilidade de aproximacdo da mancha da costa em condicbes ambientais
criticas, o tempo de recuperacao deste CVA foi estimado, de forma conservativa,
em 1 ano, considerando-se sobretudo o impacto sobre o ictioplancton, que
poderia, num cenario critico, comprometer parcialmente o recrutamento anual de
algumas espécies de peixes em alguns locais (ex: estuarios).

Entende-se ndo ser possivel definir areas de concentragdo para esse CVA,
por conta de sua presencga dispersa tanto na regido costeira quanto na oceanica.
A maior ocorréncia de ovos e larvas de peixes em areas abrigadas no interior de
sistemas estuarinos foi levada em conta na descrigdo do CVA Manguezais e de
suas fungdes ecoldgicas no item (12) Manguezais.

Desta maneira, para fins do calculo de risco, considerou-se que esses
organismos ocorrem ao longo de toda a area de estudo, tendo sido utilizada a
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area total que compreende os contornos de probabilidades de toque de dleo,
ponderando-se cada faixa de probabilidade de acordo com sua respectiva area.

O Quadro 1.10.4.2-1 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Sapinhoa Norte (ponto de modelagem P2).

Quadro 11.10.4.2-1 - Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA pléancton, a partir de vazamentos de 8 m?,
200 m?3 e VPC proveniente do DP de Sapinhoa Norte
(ponto de modelagem P2), verao e inverno.

DP de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m?® 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC
1% 52506,0 | 84964,8 55579,2 88741,6 75134,1 | 55827,9
2% 9089,4 25955,8 35816,3 8774,7 27567,5 | 26701,3
3% 5583,1 26062,6 16485,4 5762,8 21861,7 | 24139,3
4% 4069,8 22360,3 179911 4147,0 20108,0 | 16859,6
5% 2500,4 19631,5 22778,1 3456,3 20873,4 | 14961,7
6% 2134,6 18360,3 18382,9 29925 23504,9 | 14903,4
7% 1907,6 18573,7 15417 2287,7 29959,0 | 19756,6
8% 1460,8 21713,9 14624,7 2032,1 30497,8 | 19464,7
9% 1049,6 20343,3 15849,2 1804,3 29233,5 | 21924,7
10% 911,3 16750,7 14890,5 1303,4 21962,7 | 172191
11% 875,5 14858,8 13402,6 1068,1 14672,6 | 18978,1
12% 615,1 10470,6 14546,8 895,2 14316,2 | 21370,8
13% 307,5 10298,3 12003,3 695,1 13543,4 18710
14% 301,4 9734,3 11363,5 595,2 11911,6 18026
15% 246,1 9656,1 10532,5 339,5 10700,6 | 151111
16% 176,3 8057,3 10249,5 264,6 8351,1 14389,9
17% 137,4 7138,7 8668,7 201,0 7291,9 12536,6
18% 79,9 70744 73714 141,8 6537,8 10740,6
19% 55,3 8193,7 7803,9 95,5 4466,4 8344,6
20% 41,0 8390,0 9172,1 59,3 4879,3 7210,5
21% 471 8598,4 8615,5 37,6 5033,3 5934,6
22% 26,6 7995,6 8110,8 33,3 5024,4 4967,8
23% 28,7 7641,7 6911,6 21,7 46771 5634,5
24% 16,4 6002,7 5429,8 11,6 4056,6 5476,7
25% 28,7 5706,7 5070,6 21,7 3192,8 4035,2
26% 12,3 5135,8 5166,4 8,7 2896,1 3429,3
27% 20,5 4610,1 53241 13,0 3269,7 3593,7
28% 8,2 5172,4 5605 5,8 3291,5 3282
29% 8,2 48544 5492,2 8,7 2861,2 3364.,4
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DP de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC
30% 6,1 3588,8 5506,4 5,8 2226,8 3420,6
31% 8,2 3121,7 5731,6 29 1666,0 3422,7
32% 6,1 2756,9 6592,7 4,3 1451,0 3503,4
33% 6,1 2462,6 6288,7 4,3 1297,6 3832,7
34% 2,0 2284.4 5802,1 29 1295,7 3991
35% 4.1 1863,5 5420,8 1,4 1267,6 2872,5
36% 41 1336,2 4828,9 29 1326,4 2455,3
37% 6,1 1189,8 3741,9 1,4 1035,9 2133,7
38% 2,0 1048,3 3182,5 1,4 757,6 1517,7
39% 2,0 753,7 3143,6 1,4 606,3 1293,6
40% 2,0 552,3 3270,1 29 501,9 1235,2
41% 2,0 556,3 3276,8 0,0 393.3 1003,4
42% 0,0 503,4 3512,4 0,0 419,6 872,3
43% 41 359,1 3681 1,4 470,9 781,3
44% 0,0 269,7 3122,3 29 371,2 975,1
45% 2,0 2291 2575,4 4,3 127.,8 863,8
46% 0,0 192,6 2055,3 29 10,3 748,5
47% 2,0 168,3 1579,7 0,0 10,4 651,8
48% 0,0 156,1 1347.,4 0,0 1,5 764,2
49% 2,0 156,1 1195 1,4 59 909,8
50% 0,0 176,3 1062,4 1,4 7.4 1137,9
51% 4.1 145,9 977,3 29 4,4 1187,2
52% 2,0 101,3 779,2 0,0 3,0 1106,4
53% 2,0 87,1 655,9 29 0,0 906,9
54% 0,0 54,7 722 0,0 0,0 877,7
55% 2,0 46,6 735,2 0,0 3,0 897.8
56% 0,0 32,4 658,7 1,4 0,0 7445
57% 2,0 20,3 599,1 0,0 0,0 640
58% 2,0 2,0 533,2 1,4 4,4 4179
59% 2,0 4,1 462,9 0,0 1,5 296
60% 2,0 6,1 396,5 29 4,4 234,4
61% 2,0 0,0 266,2 0,0 0,0 1621
62% 0,0 6,1 189,6 0,0 0,0 77,4
63% 2,0 4.1 144.8 0,0 0,0 40,3
64% 2,0 2,0 1321 0,0 0,0 48,1
65% 0,0 0,0 104,4 1,4 0,0 31
66% 0,0 4.1 119,3 0,0 0,0 23,3
67% 0,0 0,0 115 0,0 1,5 32,6
68% 0,0 0,0 95,8 0,0 0,0 14
69% 0,0 4.1 104,4 0,0 0,0 15,5
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Probabilidade

DP de Sapinhoa Norte - Ponto 2

Area (km?) - Verdo

Area (km?) - Inverno

Ponderada (%)

8m* | 200m® VPC 8 m* 200m® | vPC
70% 0,0 4,1 93,7 1,4 0,0 10,8
71% 0,0 0,0 83,1 0,0 1,5 4,6
72% 0,0 0,0 87,3 0,0 0,0 0
73% 2,0 0,0 38,4 0,0 0,0 4,6
74% 0,0 0,0 25,6 0,0 0,0 6,2
75% 4,1 0,0 14,9 0,0 0,0 4,6
76% 0,0 0,0 12,8 0,0 0,0 4,6
77% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 3,1
78% 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0
79% 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 4,6
80% 0,0 0,0 8,5 0,0 1,5 1,5
81% 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 1,5
82% 0,0 2,0 8,5 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 1,5
86% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0
89% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0
90% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0
91% 0,0 2,0 2,1 0,0 0,0 1,5
92% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,5
93% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,0 2,0 2,1 1,4 1,5 1,5

Area total (km?) | 84338,9 | 448563,5 | 473808,7 | 125881,7 | 446954,1 | 463088

Probabilidade |, ¢ 10,7 15,4 2,4 9,5 13

O Quadro 11.10.4.2-2 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes do DP de Carioca 1 (ponto de modelagem P3).

e

MINERAL

Coordenador da Equipe

e

MINERAL

Técnico Responsavel ‘

EIA

PBS4HR09

Revisao 00
10/2013



Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
150/403 1101 Etapa 2 BF|

Quadro 11.10.4.2-2— Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
pléncton, a partir de vazamentos de 8 m® 200 m3e
VPC proveniente do DP de Carioca 1 (ponto de
modelagem P3), verao e inverno.

DP de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) — Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m? VPC m*
1% 95327,7 781847 51601,1 111937,9 | 109832,3 60936,2
2% 13597,5 31024,4 21788 12500,3 29565,2 40681,5
3% 7235,2 23989,5 28932,7 8138,1 34985,8 21539,4
4% 4101,1 23474,0 17625,6 6462,2 34109,8 22831,3
5% 3223,6 17618,6 19366 4098,1 20118,5 27159,4
6% 2654,0 17375,2 17880,2 3004,0 20248,8 20352,9
7% 1803,8 15638,0 13522,8 2067,5 20210,9 17592,7
8% 998,9 15201,9 13365,6 1417,3 17316,8 15160,7
9% 629,3 16065,4 15000 1114,3 13855,6 11684,1
10% 564,0 19263,8 15109,6 931,2 142274 12730,4
11% 390,0 12995,9 12154,7 846,5 14052,7 13552,7
12% 375,7 11485,8 12612,5 643,5 13173,5 13211,6
13% 2249 9932,7 12116,2 617,6 15709,7 12631,7
14% 213,4 11139,8 11628,6 358,0 16162,1 13054 4
15% 142,2 10903,4 9680 283,8 15749,8 10849,7
16% 113,7 9052,6 9363,1 170,4 13784,2 11278,6
17% 71,1 9790,5 9048,5 136,7 12500,1 11636
18% 341 9711,5 9310 110,1 11908,4 12983
19% 37,0 7871,4 8712,3 1031 8761,8 13901,2
20% 37,0 6971,2 7610,6 76,4 7068,0 12874
21% 37,0 7387,0 6832,8 69,3 72947 111114
22% 22,7 7639,7 6936,2 63,9 76431 13427,3
23% 19,9 7101,6 7590,1 92,3 8220,9 101334
24% 14,2 7179,4 7266,4 92,4 8027,3 8776,6
25% 22,7 5621,0 7353,8 74,6 6154,4 8358,2
26% 114 5012,6 7005,4 79,9 4679,7 8411,2
27% 11,4 5240,2 6689,1 85,3 3866,0 77461
28% 8,5 5550,7 6603,1 40,9 4167,6 7158,8
29% 8,5 5264,6 6392,7 14,2 4122,5 6829,7
30% 8,5 4430,4 5961,3 10,7 3564,1 6448
31% 0,0 3551,0 5658,7 71 2590,7 5282,1
32% 57 2579,0 6398,7 5,3 1890,3 5142,2
33% 5,7 2436,4 6723,9 16,0 1568,4 6075,1
34% 0,0 22142 7200,2 71 12321 6895,6
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DP de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) — Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m® VPC m*
35% 5,7 1604,9 7056 3,6 810,0 6834,8
36% 57 1099,0 5725,5 10,7 690,7 6057,1
37% 0,0 1076,5 5229,6 7,1 672,8 5796,9
38% 5,7 1142,4 4788,2 53 598,7 44437
39% 2,8 1298,2 41741 3,6 607,7 3360,8
40% 8,5 1244,3 3905,9 5,3 584,1 2482,1
41% 2,8 644,0 3767,4 0,0 615,1 1876,8
42% 57 265,5 3513,8 53 625,7 1210,2
43% 0,0 53,5 3328,9 0,0 575,1 1142,9
44% 0,0 28,2 2853,6 3,6 587,6 1151,3
45% 57 28,2 2394,9 0,0 564,2 867,7
46% 0,0 254 24154 0,0 506,2 847,8
47% 2,8 254 1815 1,8 289,4 718,7
48% 0,0 14,1 1234,9 1,8 182,6 532,1
49% 2,8 22,5 709,1 1,8 148,3 470,1
50% 2,8 254 351,8 0,0 81,5 438,5
51% 0,0 5,6 177,3 0,0 70,6 4848
52% 0,0 2,8 122 0,0 27,2 483,1
53% 0,0 5,6 87,2 1,8 54 483,2
54% 0,0 5,6 93 0,0 10,9 609,5
55% 0,0 8,5 61 0,0 0,0 528,1
56% 2,8 2,8 52,3 1,8 1,8 483,7
57% 2,8 0,0 75,5 1,8 3,6 4949
58% 0,0 2,8 61 0,0 1,8 502,4
59% 2,8 0,0 49,4 1,8 0,0 522,9
60% 0,0 2,8 37,8 0,0 1,8 357.,8
61% 2,8 2,8 32 0,0 1,8 3111
62% 0,0 0,0 32 1,8 0,0 325,8
63% 0,0 0,0 11,6 0,0 1,8 287
64% 0,0 2,8 17,4 0,0 0,0 318,44
65% 0,0 2,8 8,7 0,0 1,8 348,1
66% 0,0 2,8 11,6 0,0 0,0 287,1
67% 0,0 2,8 0 0,0 0,0 226
68% 0,0 0,0 8,7 0,0 0,0 203,9
69% 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 163,3
70% 0,0 0,0 2,9 0,0 1,8 163,4
71% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 137,5
72% 0,0 0,0 29 0,0 1,8 143,1
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Probabilidade

DP de Carioca 1 - Ponto 3

Area (km?) — Verdo

Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC m?
73% 0,0 0,0 0 1,8 0,0 61,4
74% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 24,2
75% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 14,9
76% 2,8 0,0 0 0,0 0,0 14,9
77% 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 14,9
78% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 11,2
79% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 13
80% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 5,6
81% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 5,6
82% 0,0 0,0 0,0 0,0 37
83% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 3,7
85% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 56
86% 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9
87% 0,0 0,0 0 1,8 0,0 5,6
88% 0,0 0,0 2,9 0,0 1,8 1,9
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,8 2,8 2,9 1,8 1,8 1,9
Area total (km?) | 132018,6 | 4375493 | 465277,8 | 155740,1 | 516638,8 | 5347315
If;ﬁg::’;';‘:“(ﬁ'/oe) 1,9 10,9 15,6 2,2 9,9 14,8

O Quadro 11.10.4.2-3 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central, Lula
Alto, Lula Norte e Lula Oeste (ponto de modelagem P4).
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Quadro 11.10.4.2-3—-Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
pléncton, a partir de vazamentos de 8 m? 200 m3e
VPC proveniente dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula Oeste
(ponto de modelagem P4), verao e inverno.
DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula
Norte e Lula Oeste - Ponto 4
Probabllidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m? 200 m® VPC 200 m® 8 m? VPC
1% 59707,8 | 68474,1 | 59979,5 | 84484,8 | 69782,5 53287
2% 8021,0 | 20318,5 17756 9592,5 | 33489,3 | 25811,8
3% 5954,2 | 298052 | 16877,5 | 66434 | 24180,8 | 235324
4% 4955,7 | 267342 | 21948,2 | 4888,9 | 20184,8 | 24538,5
5% 4314,8 23392,0 23042,2 3680,1 181541 18130,7
6% 3497,0 | 21892,2 | 20893,4 | 2504,0 18509,4 | 167451
7% 2976,8 | 18706,2 | 237152 | 2035,0 18898,8 | 13570,7
8% 2312,9 | 18154,5 | 21069,3 1559,1 17361,9 | 149145
9% 1630,9 | 14901,3 | 17430,8 1258,5 15978,3 | 14605,6
10% 1261,4 | 15903,0 | 14623,6 941,4 14079,5 15411
11% 942,7 16790,1 | 12163,3 811,0 11001,9 | 15458,9
12% 701,1 15250,7 | 11188,3 662,8 10269,7 12163
13% 623,1 13275,7 | 11983,1 561,2 9827,9 11068,5
14% 515,6 117450 | 119715 375,6 9972,8 10299,5
15% 417,6 9940,1 11687,7 394,8 8905,5 8675,9
16% 248,0 8418,2 9633,4 326,2 7087,3 7204,9
17% 154,3 8389,8 8541 300,1 6460,5 7334,5
18% 72,3 9603,3 6497 260,5 6121,6 7201,8
19% 62,6 9710,8 6047,4 163,2 5908,7 7154,9
20% 48,9 9665,6 5998,1 152,3 5897,7 7350,5
21% 33,2 9930,2 5855,9 138,6 6617,1 6684,1
22% 39,1 8981,9 5652,8 168,8 8313,6 5679,6
23% 31,3 7429,0 5774,1 155,1 8180,5 5077,1
24% 19,5 6147,3 6345 133,1 7687,1 5209,6
25% 23,5 4928,2 7542,5 91,9 6975,0 5158,4
26% 17,6 3954,8 7667,9 101,5 5823,8 4688,7
27% 13,7 2996,6 6140,6 82,3 4772,4 4380,6
28% 13,7 2681,3 5467,1 49,4 3858,5 4574,8
29% 7,8 2559,6 4882,4 27,4 3349,2 5177,8
30% 3,9 2019,3 4372,6 17,8 2640,6 5243
31% 11,7 2128,9 4871,3 6,9 2213,4 5478,8
32% 3,9 2192,5 5775,2 8,2 1756,3 5391,1
33% 59 2113,0 5850 1,4 1674,2 5582,5
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DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula
Norte e Lula Oeste - Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 200 m? 8 m® VPC
34% 5,9 1940,5 6091,6 2,7 1567,8 5007,3
35% 3,9 1652,0 5538 2,7 1584,6 4600,6
36% 2,0 1257,0 4753,5 2,7 1487,1 4265
37% 2,0 842,5 4579 4,1 12371 3257,4
38% 2,0 656,2 4749 4,1 1013,2 3031,9
39% 2,0 547,0 4470,5 1,4 846,7 31417
40% 0,0 411,8 3928,6 0,0 821,7 2696,2
41% 5,9 3941 2472,4 1,4 804,3 2285,1
42% 2,0 295,3 1978,1 0,0 730,7 2103,2
43% 3,9 219,6 1715,6 2,7 675,6 1890,2
44% 2,0 152,2 1635,7 1,4 719,9 17247
45% 2,0 102,7 1459,5 0,0 771,1 1675,4
46% 0,0 90,8 1229,2 0,0 974,9 1589,2
47% 2,0 69,1 1389,8 0,0 1070,7 1450,1
48% 2,0 77,0 1480,4 1,4 1059,4 11471
49% 2,0 61,2 1312,9 1,4 1032,9 894,2
50% 0,0 9,9 1374,5 1,4 1001,2 819,9
51% 3,9 7,9 1293,9 0,0 933,8 798,5
52% 0,0 2,0 1291,9 0,0 885,7 776,2
53% 0,0 5,9 973,3 0,0 942,8 887
54% 2,0 9,9 1169,3 4,1 874,2 796,7
55% 0,0 0,0 988,9 1,4 827,3 665,7
56% 3.9 0,0 614,6 1,4 877,8 652
57% 0,0 4,0 4423 0,0 759,5 572,6
58% 0,0 2,0 314,9 4,1 507,8 566,1
59% 0,0 0,0 326,7 0,0 366,0 544,2
60% 0,0 0,0 201,2 2,7 201,9 622,2
61% 0,0 2,0 145,5 0,0 93,4 710,1
62% 0,0 0,0 63,8 0,0 58,6 856,1
63% 2,0 0,0 27,9 1,4 37,7 838,8
64% 0,0 2,0 24 1,4 37,7 731,7
65% 0,0 0,0 6 0,0 34,9 684,8
66% 0,0 4,0 16 1,4 22,3 738,4
67% 0,0 0,0 14 0,0 1,4 713,8
68% 2,0 2,0 20 0,0 0,0 629,6
69% 2,0 0,0 8 1,4 0,0 649,8
70% 0,0 0,0 20 0,0 0,0 617,7
71% 0,0 0,0 14 2,7 2,8 716.,8
72% 0,0 0,0 10 0,0 0,0 724,3
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DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula
Norte e Lula Oeste - Ponto 4
Probabllidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC 200 m® 8 m? VPC

73% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 677,2
74% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 587
75% 2,0 0,0 4 0,0 0,0 4249
76% 0,0 0,0 8 0,0 2,8 271,5
77% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 174,2
78% 0,0 2,0 2 0,0 0,0 140,3
79% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 1271
80% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 94,7
81% 0,0 0,0 4 0,0 0,0 76,9
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 26,6
83% 0,0 0,0 4 0,0 0,0 7,4
84% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 59
85% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 4,4
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
87% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 0
89% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 1,5
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 1,5
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,0 2,0 2 1,4 1,4 1,5

Area total (km?) | 98702,1 | 437957,5 | 467440,3 | 122628,6 | 420803,5 | 442485,3

If;ﬁgg':;'(ﬁa(ﬁ';) 2,9 10,5 14,9 2,5 11,9 15,8

0]

acidentes provenientes do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de

Quadro 11.10.4.2-4 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

modelagem P5).
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Quadro 11.10.4.2-4 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA pléncton, a partir de vazamentos de 8 m?,
200 m* e VPC proveniente do DP de Lula Area de
Iracema Norte (ponto de modelagem P5), veréo e
inverno.
DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 200m*| 8m? VPC
1% 21001,7 | 31412,7 | 403356 | 4246,5 | 7569,8 | 38285,7
2% 2742,5 | 5825,0 | 20874,2 | 1074,5 | 1892,0 | 13333,6
3% 1031,9 | 3047,5 | 16403,1 | 559,6 | 14758 11847
4% 430,8 1670,2 | 13246,3 | 356,6 | 994,0 8371,3
5% 2521 1101,3 16797,9 256,3 860,7 6086,7
6% 158,4 758,8 16076,4 | 177,7 | 913,0 4928,5
7% 114,3 555,9 9144,9 119,6 594,2 4250,6
8% 82,5 307,0 7304,4 85,1 385,3 3632,9
9% 63,2 200,9 6733,9 64,0 387,8 3185,9
10% 47,9 175,0 6548,4 55,7 2775 2361,8
1% 36,4 135,9 7450,1 47,0 224,5 1797,5
12% 27,6 83,8 7378,6 39,8 170,1 1802
13% 23,5 63,0 5743,9 28,7 104,5 1906,3
14% 16,7 36,8 4891,5 19,8 78,4 1885,9
15% 12,7 251 3362,1 16,4 60,6 2065
16% 9,9 21,4 2967,9 11,2 43,6 2054,3
17% 7,7 17,8 2289,1 9,1 38,1 1992,3
18% 7,2 13,5 2133,1 6,7 27,4 2101,5
19% 4.8 9,9 1899,1 6,7 25,4 2049,5
20% 2,9 9,3 1530,6 4,5 15,1 2212,2
21% 2,8 6,1 1255,8 4,4 11,8 2069,5
22% 2,4 47 1172,1 2,9 6,6 1960,3
23% 3,1 3,8 872,2 2,7 59 1624,5
24% 1,1 2,7 644,3 2,0 3,9 1450,3
25% 2,0 2,0 508,6 1,7 3,5 1411,5
26% 1,7 1,8 5171 1,0 1,9 1269,7
27% 0,6 1,6 462 1,0 2,0 1115,6
28% 0,6 1,8 356,3 0,9 1,3 1009,3
29% 0,6 1,1 210,1 0,7 1,1 826,8
30% 0,6 0,5 209,4 0,4 1,3 908
31% 0,9 0,5 201,6 1,1 0,5 746
32% 0,4 1,1 230 0,2 0,8 549
33% 0,6 1.1 190,4 0,3 0,7 560,2
34% 0,9 0,7 143 0,3 0,4 613
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DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 200 m? 8 m® VPC
35% 0,2 0,0 151,6 0,3 0,4 700,7
36% 0,2 0,7 143,9 0,1 0,8 776,6
37% 0,2 0,5 134,4 0,1 0,3 772,6
38% 0,2 0,0 60,3 0,1 0,1 529,7
39% 0,2 0,0 32,7 0,1 0,4 291,9
40% 0.4 0,5 9,5 0,1 0,5 221
41% 0,0 0,0 12,9 0,0 0,1 2294
42% 0,0 0,5 11,2 0,1 0,1 2472
43% 0,2 0,2 52 0,1 0,1 225,9
44% 0,2 0,2 6 0,0 0,0 139,3
45% 0,0 0,0 43 0,0 0,1 56,9
46% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,1 45
47% 0,0 0,0 2,6 0,1 0,1 441
48% 0,0 0,0 0.9 0,0 0,1 23,8
49% 0,0 0,2 1,7 0,0 0,1 23,8
50% 0.4 0,2 4,3 0,0 0,0 21,2
51% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 14,4
52% 0,0 0,2 2,6 0,0 0,1 16,1
53% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 11,9
54% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 9,3
55% 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 10,2
56% 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 59
57% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4,2
58% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,7
59% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,7
60% 0,2 0,0 1,7 0,0 0,0 25
61% 0,0 0,2 0,9 0,0 0,0 0,8
62% 0,0 0,0 0 0,0 0,1 1,7
63% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,8
64% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 2,5
65% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
66% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 0,8
67% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0
68% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
69% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
70% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,8
71% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
72% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,8
73% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
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Probabilidade

DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5

Area (km?) - Verdo

Area (km?) - Inverno

8m* | 200m* | VPC |200m*| 8me VPC
74% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
75% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
76% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
77% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
78% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
79% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
80% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
81% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 0,2 0,2 0,9 0,0 0.1 0.8

Area total (km?) | 26094,9 | 45503,9 | 2006862 | 7206,5 | 16183,6 | 136703,5

Ff’;‘;g:?;:l:a(ﬁ':) 15 19 6,8 2.4 3,4 8,8

O Quadro 11.10.4.2-5 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes dos DPs de Franco NW e Franco 1 (ponto de modelagem

P7).
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e | Analise e Gerenciamento de Pa
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 9-

Etapa 2 1110.1 159/403

Quadro 11.10.4.2-5 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA

plancton, a partir de vazamentos de 8 m3 200 m3 e
VPC proveniente dos DPs de Franco NW e Franco 1
(ponto de modelagem P7), verao e inverno.

DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m® 200 m* VPC
1% 76658,2 | 119374,7 | 49689,9 | 97911,1 60587,5 68208
2% 15142,6 | 315224 15431,3 14338,1 24233,9 | 22904,3
3% 8402,6 19635,8 15759,5 6625,9 21398,3 17470,2
4% 5268,3 22411,2 17816,3 3891,3 17477,6 17259
5% 2827,9 22851,7 13028,4 3051,1 16728,0 16066,3
6% 1680,0 14935,0 12298,4 2996,3 12337,2 16495,4
7% 1265,0 10319,3 14384,6 2647,9 12034,5 13124,7
8% 886,7 10458,6 11919 2358,4 14520,9 9740,7
9% 592,6 9944 1 10610,3 1577,9 11715,9 11014,5
10% 484.8 8323,0 9457,2 964,1 89444 8460,9
11% 4228 7465,7 10175,4 588,7 8689,7 8407,9
12% 425,3 8021,5 9016,8 497 4 8778,0 9129,5
13% 223,0 9270,9 7097,7 280,2 7887,0 7533,6
14% 96,6 9417,0 5292,4 269,6 9718,8 6578
15% 66,7 8451,2 4794,4 210,1 10506,8 6002,5
16% 36,8 7077,3 3947,4 171,5 10899,7 5640,7
17% 23,0 7004,3 3667,2 98,0 11649,9 5993,8
18% 34,5 7277,3 4178,7 54,3 11040,2 6507,4
19% 34,5 7819,5 4661,9 47,3 9477 1 69422
20% 20,7 8533,4 5045,8 45,5 8416,1 7880,8
21% 13,8 9320,6 5147 24,5 7162,7 9164,1
22% 11,5 10411,9 5006,7 40,3 7138,4 7393,3
23% 16,1 10047,5 4707,7 17,5 5579,6 7215,1
24% 18,4 8180,4 5254,8 10,5 4584,3 7976,6
25% 20,7 7075,4 5566,1 17,5 4775,1 7105
26% 23,0 6860,6 5989,8 14,0 4787,5 5432,2
27% 13,8 6274,2 6117,8 14,0 4591,7 4512,7
28% 23 5517,0 6028,8 7,0 3839,0 4263,4
29% 6,9 5165,9 6780,2 3,5 3755,4 4449,6
30% 13,8 5522,3 7329,1 5,3 3358,2 4541,3
31% 4,6 6118,2 6816,4 3,5 3185,5 44267
32% 6,9 6397,6 6270,1 3,5 3470,3 4462
33% 2,3 5337,1 7558 3,5 3319,6 5159,6
34% 6,9 4321,1 8101,7 7,0 3473,1 4791
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Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

1;;263 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m® VPC
35% 4,6 3311,3 8082,5 1,8 3270,3 4991,3
36% 4,6 2677,0 7988,1 53 3028,0 5123,4
37% 0,0 1885,4 7746,5 1,8 2884,3 4235,7
38% 6,9 1298,0 8165,9 0,0 2684,7 3387,6
39% 6,9 1108,9 8009,2 1,8 3006,9 2872,9
40% 2,3 1016,0 6360,3 0,0 3083,1 2654,9
41% 2,3 719,0 5553,9 3,5 3215,0 2674,1
42% 0,0 346,6 5709 0,0 3395,9 2936,5
43% 23 179,56 5370,3 1,8 3078,2 2806,6
44% 2,3 161,1 45425 3,5 1939,9 2608,7
45% 4,6 117,4 5446,8 1,8 1286,4 2720,7
46% 0,0 64,5 4228,1 1,8 910,1 2860,2
47% 0,0 13,8 2849,6 0,0 683,7 3171,6
48% 0,0 9,2 2169,8 0,0 607,9 3114,2
49% 0,0 9,2 1834,7 3,5 623,9 3105,1
50% 0,0 2,3 1452,2 3.5 735,8 3259,9
51% 0,0 23 1125,9 0,0 735,8 3094,7
52% 2,3 2,3 850,1 1,8 501,7 3257,4
53% 0,0 9,2 697,3 1,8 334,9 41954
54% 2,3 4,6 657,2 3,5 354,4 3750,4
55% 0,0 4,6 562,9 0,0 334,9 2516,1
56% 0,0 23 423,2 0,0 352,5 1280,6
57% 0,0 2,3 495,2 0,0 196,5 901
58% 0,0 6,9 418,9 0,0 116,9 845,3
59% 0,0 4,6 252,7 0,0 72,6 704,8
60% 0,0 0,0 207,9 0,0 33,6 701,5
61% 0,0 0,0 138 0,0 7,1 828
62% 0,0 23 85,9 0,0 0,0 9154
63% 2,3 0,0 29,4 0,0 1,8 792,6
64% 2,3 2,3 18,1 0,0 0,0 726,5
65% 0,0 0,0 15,9 1,8 1,8 794,2
66% 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 906,7
67% 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 835,6
68% 2,3 0,0 15,9 1,8 53 814,2
69% 0,0 23 0 0,0 0,0 577,2
70% 0,0 0,0 13,6 0,0 0,0 479,2
71% 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 176,4
72% 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 42,7
73% 0,0 4,6 4,5 0,0 0,0 17,8
74% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 3,6
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

Pag.

I-'m PETROBRAS 161/403

DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC
75% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 5,3
76% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,8
77% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 1,8
78% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,8
79% 0,0 0,0 6,8 1,8 0,0 0
80% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,8
81% 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 5,3
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
84% 0,0 0,0 4.5 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 0 0,0 1,8 0
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,8
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,3 2,3 2,3 1.8 1,8 1,8
Area total (km?) | 114803,9 | 459636,2 | 406563,6 | 138840,2 | 397549,3 | 433958,3
;;zzz'gg‘;a(f/f) 2,0 11,2 19,2 2,1 13,9 18,1

O Quadro 11.10.4.2-6 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco Sul e Franco SW (ponto de
modelagem P8).
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Analise e Gerenciamento de
Risco
11.110.1

Etapa 2

Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

I-‘h" PETROBRAS

Quadro 11.10.4.2-6 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
plancton, a partir de vazamentos de 8 m3 200 m3e VPC
proveniente dos DPs de Franco Sul e Franco SW (ponto

de modelagem P8), verao e inverno.

DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 107546,0 | 79645,1 59708 114878,4 | 85928,1 62665
2% 17362,9 | 33396,6 | 28125,8 17013,6 | 32463,5 | 31628,3
3% 9009,5 42241,8 | 28318,9 9219,8 213731 22132,6
4% 5426,8 38498,1 281451 5343,5 27316,6 | 33752,9
5% 37241 24578,0 | 27005,2 3535,5 21350,2 | 24536,8
6% 24347 21850,8 | 242981 2251,5 15870,3 19247,7
7% 2074,0 15463,6 16459,9 1709,9 9584,6 14363,2
8% 1359,6 13258,2 13883,5 911,0 9568,8 9758,7
9% 882,8 13102,1 11964,6 626,9 9484.,5 7258
10% 490,6 11963,1 11905 4845 9109,6 6452,5
11% 323,3 11611,3 9882,2 2825 8977,6 5545
12% 190,5 10192,7 9044,4 2789 8087,6 5423,5
13% 181,8 7088,2 74267 247.4 8218,3 6108,8
14% 159,1 6682,5 7831,6 180,7 7923,9 6174,3
15% 169,5 5964,8 8224 205,3 7476,2 5042,2
16% 132,8 6155,8 7814,4 150,9 7619,7 42492
17% 96,1 71214 9276,6 119,3 75475 3977
18% 68,2 6658,3 10258,5 91,3 8949,2 4291
19% 80,4 6309,3 8443,4 94,8 8446,6 5194,6
20% 50,7 5729,6 6553 36,8 7222,6 4755,6
21% 62,9 5849,6 6261,9 38,6 7090,2 4911,4
22% 26,2 6162,8 5450,2 15,8 6981,6 4898,9
23% 24,5 5872,1 5416,2 17,5 7059,6 4805,6
24% 19,2 5691,0 5181,2 8,8 7670,1 5099,1
25% 10,5 5481,9 5219,8 14,0 7579,4 5583,1
26% 15,7 6094,2 5538,7 14,0 7929,9 5834,2
27% 8,7 6037,5 5579,1 7,0 7867,1 5956,6
28% 52 6439,4 5213,7 8,8 7839,2 6966
29% 5,2 6623,2 5655,7 7,0 7072,7 7005,7
30% 12,2 6686,4 6039,9 8,8 6198,9 7328,9
31% 3,5 6458,8 5640,3 7,0 6046,8 7293,2
32% 7,0 5618,8 5466, 1 3,5 5991,2 8022,2
33% 1,7 4641,1 6072,7 0,0 5910,8 8505,8
34% 7,0 3642,3 49344 1,8 4153,8 7936
35% 1,7 3702,3 4877 7,0 3148,6 6978
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

w PETROBRAS Gas Natural do Polo l;é-SaI da Bacia de Santos - Risco 1:;263
apa 2 11.110.1
DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m* VPC 8 m® 200 m? VPC
36% 1,7 31741 5472,3 53 2628,2 5981,9
37% 1,7 25854 6079,2 7,0 2560,3 6234,2
38% 3,5 2365,6 6555,5 1,8 1843,9 6656,6
39% 0,0 1873,8 6646,4 1,8 1269,8 5890,7
40% 1,7 1302,6 5470,4 0,0 700,6 5111,2
41% 3,5 858,3 4895,8 1,8 391,56 4785,9
42% 1,7 640,8 4857,2 0,0 325,7 4655,3
43% 0,0 489,4 4803,7 0,0 268,7 4499,2
44% 1,7 212,2 4746,7 1,8 2472 4539,6
45% 1,7 106,6 46441 3,5 2277 4616,5
46% 3,5 40,3 4064 3,5 126,3 4625,3
47% 0,0 35,1 2440,6 3,5 51,6 37453
48% 0,0 15,8 1692,6 0,0 26,7 3116,1
49% 3,5 22,8 1111,5 1,8 12,4 2748
50% 0,0 10,5 835,5 0,0 8,9 2060,4
51% 0,0 7,0 855,6 1,8 53 1423.,4
52% 1,7 8,8 728,1 0,0 53 817,8
53% 1,7 53 605,4 1,8 3,6 550,1
54% 0,0 53 368,9 0,0 71 424
55% 0,0 53 132,8 3,5 0,0 355,5
56% 1,7 3,5 105,5 0,0 0,0 290,4
57% 1,7 3,5 45,2 1,8 1,8 2543
58% 1,7 0,0 62,2 0,0 3,6 236,2
59% 0,0 53 43,4 0,0 0,0 205,6
60% 1,7 1,8 24,5 0,0 1,8 205,5
61% 0,0 53 39,6 53 1,8 194,7
62% 1,7 1,8 35,8 1,8 0,0 156,8
63% 0,0 0,0 24,5 1,8 1,8 135,2
64% 0,0 1,8 18,9 0,0 1,8 147,7
65% 0,0 0,0 245 0,0 1,8 181,9
66% 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 156,8
67% 0,0 1,8 20,7 0,0 0,0 11,7
68% 1,7 0,0 17 0,0 0,0 1351
69% 1,7 0,0 13,2 0,0 0,0 109,9
70% 0,0 0,0 15,1 0,0 0,0 118,9
71% 0,0 1,8 13,2 0,0 0,0 180,2
72% 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0 127,9
73% 0,0 0,0 11,3 1,8 0,0 68,4
74% 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 14,4
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

164/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m* VPC

75% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 18
76% 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 10,8
7% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 14,4
78% 0,0 1,8 1,9 0,0 1,8 5,4
79% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 5,4
80% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 3,6
81% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3,6
82% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 54
84% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
86% 0,0 1,8 1,9 0,0 1,8 5,4
87% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 1,8
88% 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
100% 1,7 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8

Area total (km?) | 152017,1 | 466309,1 | 484727,6 | 157875,0 | 431788,6 | 455631,1

:;gzz'f;z:a(ﬁ':) 1,9 11,0 15,5 1,8 12,0 17

O Quadro 11.10.4.2-7 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes de embarcacbes de apoio de instalagcdo de gasodutos

(ponto de modelagem P9).
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e | Analise e Gerenciamento de

= . . . i . Pag.
I_‘ I PETROBRAS Gas Natural do Polo l;zpsaa; da Bacia de Santos Ill?;sgc; 165/403

Quadro 11.10.4.2-7 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
plancton, a partir de vazamentos de 8 m® 200 m3®e VPC
proveniente de embarcagdes de apoio de instalagéo de
gasodutos (ponto de modelagem P9), verdo e inverno.

Embarcacao apoio instalagdao gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m?® 200 m* VPC 8 m? 200 m? VPC
1% 7003,3 15541,0 21064,9 2462,0 | 4359,2 6871,0
2% 1420,0 24591 3699,6 330,2 953,1 1087,0
3% 415,5 971,2 2630,1 197,7 787,1 1026,4
4% 2451 532,0 1645,4 167,5 4461 728,0
5% 104,2 379,9 1141,4 112,6 281,6 475,3
6% 72,2 237,1 816,2 79,4 234,0 391,7
7% 54,5 168,7 420,0 53,6 174,6 4141
8% 40,1 122,6 286,7 43,7 183,7 324,8
9% 28,9 100,8 236,5 37,0 193,6 323,3
10% 20,1 76,5 169,1 36,7 168,6 328,0
11% 17,7 73,5 124,9 27,0 95,7 2450
12% 17,8 58,4 121,5 19,4 58,1 187,0
13% 13,9 51,7 104,0 15,8 43,6 128,2
14% 13,3 47,2 89,8 15,1 32,3 110,9
15% 11,6 38,6 61,8 11,8 29,7 97,8
16% 10,3 34,1 49,3 8,7 24,3 101,8
17% 8,5 27,7 40,4 6,7 19,9 64,1
18% 6,2 22,5 25,5 57 16,8 421
19% 4,5 17,8 20,7 4,9 13,9 39,8
20% 4,6 14,5 12,5 4.1 10,3 31,5
21% 2,8 12,7 75 3,6 9,0 249
22% 3,1 10,7 75 2,9 8,0 20,2
23% 2,4 8,3 52 2,6 6,5 10,9
24% 1,8 7,0 3,7 21 59 9,1
25% 2,0 4,2 3,2 1,9 43 7,2
26% 1,8 4,6 3,8 1,3 4,3 6,5
27% 1,7 4,1 21 1,2 3,3 6,4
28% 1,3 3,2 2,8 1,2 2,6 5,3
29% 1,4 2,2 1,8 0,9 2,2 4.1
30% 0,6 2,8 1,8 0.9 1,8 3,7
31% 1,3 1,7 1,3 0,6 1,2 3,3
32% 0,7 2,0 1,8 0,7 1,5 2,5
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Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

166/403 Ilﬁifgﬂ Gas Natural do Polo E;:psﬂ da Bacia de Santos - m PETROBRAS
Embarcacéao apoio instalagdo gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC 8 m? 200 m* VPC
33% 0,8 1,1 1,2 0,6 1,3 2,2
34% 0,7 1,2 0,7 0,4 0,9 1,8
35% 0,7 1,8 1,3 0,4 0,8 1,5
36% 0,6 1,2 0,6 0,4 0,9 1,3
37% 0,7 0,8 0,6 0,3 0,8 1,4
38% 0.4 0,5 0,6 0,3 0,7 1,0
39% 0,2 0,6 0,9 0,2 0,5 0,8
40% 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 1,3
41% 0,1 0,6 0,6 0,2 0.4 0,7
42% 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 0,5
43% 0,3 0,7 0,6 0,1 0,3 0,8
44% 0,3 0.3 0.4 0,1 0,2 0,5
45% 0,1 0,3 0,0 0,1 0,3 0.4
46% 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,5
47% 0,1 0.3 0.4 0,1 0,2 0,3
48% 0,0 0,4 0,3 0,0 0,2 0,5
49% 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3
50% 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
51% 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1
52% 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2
53% 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2
54% 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
55% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
56% 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
57% 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
58% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
59% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
60% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
61% 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
62% 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
63% 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
64% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
65% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
66% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
67% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
68% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
69% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
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Embarcacao apoio instalagdao gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC 8 m? 200 m? VPC

70% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
71% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
73% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
74% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
75% 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
76% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
77% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
78% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
79% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
81% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
82% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
83% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
85% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
86% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
89% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
91% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
93% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
94% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
95% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
96% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
97% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
98% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100% 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1

Area total (km?) 9540,0 21051,1 32813,3 3664,1 8186,8 13139,3

Fongorada (%) 17 19 2,2 2,5 3,1 37
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A presenca deste CVA plancton dentro da area potencialmente afetada por
Oleo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do Volume
de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperagéo
para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicdo Tempo de Recuperacio
Plancton Difusa — area oceanica 1 ano

2) Quelbnios

Os queldnios marinhos foram selecionados como CVA por se tratarem de
espécies ameagadas de extingdo (MARTINS & MOLINA, 2008; CITES, 2012;
IUCN, 2012), sendo sua conservacao de interesse nacional e internacional, e
apresentarem importancia ecolégica, pois atuam como importantes componentes
da cadeia trofica dos ecossistemas marinhos. Atuando como consumidores,
controlam as populagdes de suas presas e mantém o fluxo de energia para os
niveis superiores, promovendo a biodiversidade.

Atualmente estdo descritas sete espécies de tartarugas marinhas, e destas,
cinco ocorrem em litoral brasileiro: tartaruga-cabeguda (Caretta caretta),
tartaruga-verde ou aruana (Chelonia mydas), tartaruga-gigante ou tartaruga-de-
couro (Dermochelys coriacea), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) e
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999).
Todas essas espécies apresentam ocorréncia nao reprodutiva na area
potencialmente afetada por acidentes de 6leo (SANTOS et al., 2011a; SANTOS et
al., 2011b; IBAMA/MMA, 2003; ICMBio, 2011; ver capitulo 11.5.2 - Meio Bidtico do
EIA).

A tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) é classificada como ‘em perigo’ de
extingdo, segundo critérios da International Union for Conservation of Nature -
IUCN (2012), e nacionalmente como ‘vulneravel’ (MARTINS & MOLINA, 2008).
Filhotes e jovens da espécie habitam o alto-mar e os adultos, areas de
alimentagdo, cuja profundidade chega de 25 a 50 m. Sdo de distribuicdo

cosmopolita, encontradas em mares tropicais e subtropicais e também em aguas
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temperadas. Individuos da espécie C. caretta sao carnivoros, e constam de sua
dieta caranguejos, mexilhdes e outros invertebrados. As areas de desova
prioritarias estdo em Sergipe, norte da Bahia, Espirito Santo e norte do Rio de
Janeiro (MARCOVALDI & CHALOUPKA, 2007; SANTOS et al., 2011a).

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) é considerada pela IUCN (2012) como
‘em perigo’, sendo que, no Brasil, suas populagdes estdo sob o status de
‘'vulneravel’ (MARTINS & MOLINA, 2008). Ela ocorre nos mares tropicais e
subtropicais, em aguas costeiras com bastante vegetacao onde forrageiam, e ao
redor de ilhas ou em baias, locais que servem de abrigo. Raramente sao
encontradas em alto-mar. Os juvenis sdo encontrados com frequéncia em aguas
temperadas. Os filhotes da espécie sdo onivoros, passando para herbivoros a
medida que crescem. As principais areas de alimentagcdo estdo nos tropicos,
estendendo-se da costa do estado de Santa Catarina até o Ceara (ALMEIDA et
al., 2011a). As fémeas de tartaruga-verde desovam primordialmente em ilhas
oceanicas, como Trindade/ES, Atol das Rocas (RN) e Fernando de Noronha/PE.
Ha registros também no litoral norte da Bahia, considerada uma area secundaria
de desova, e no litoral do Espirito Santo, Sergipe e Rio Grande do Norte, onde
ocorrem somente desovas esporadicas (ALMEIDA et al., 2011a).

A tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) é a espécie com distribuicao
mais restrita dentre os quel6nios marinhos que ocorrem no Brasil, habitando
recifes de corais e aguas costeiras rasas (ocasionalmente aguas profundas) dos
mares tropicais e subtropicais. E considerada pela IUCN (2012) como
‘criticamente ameacada' e nacionalmente como ‘em perigo’ (MARTINS &
MOLINA, 2008). Alimentam-se de poriferos, anémonas, camaroes, lulas e outros
invertebrados. A desova das fémeas ocorre no litoral sul do Rio Grande do Norte,
Sergipe e litoral norte da Bahia, consideradas como areas prioritarias
(MARCOVALDI et al., 2007). Ha registros de desova regulares, mas em menor
nuamero, no litoral de Pernambuco e norte do Rio Grande do Norte (MARCOVALDI
etal., 2011).

A tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) ocorre nos mares tropicais e
subtropicais, principalmente em aguas rasas. Trata-se de espécie ‘em perigo’ de
extingdo em nivel nacional e mundial (MARTINS & MOLINA, 2008; IUCN, 2012).
E quase estritamente carnivora, alimentando-se de peixes, invertebrados, salpas,
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tunicados, ovos de peixes e, eventualmente, algas (OGREN, 1989). A area de
desova da espécie inclui o litoral sul de Alagoas, Sergipe e litoral norte da Bahia,
com registros de desovas em menor densidade e/ou ocasionais nos estados do
Rio Grande do Norte, Ceara, Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro (SILVA et
al., 2007; CASTILHOS et al., 2011).

A tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), Unica representante da familia
Dermochelyidae, esta ‘criticamente ameagada’ de extingdo nos ambitos nacional
e mundial (MARTINS & MOLINA, 2008; IUCN, 2012). Habita a zona oceénica
durante a maior parte da vida, em todos os oceanos tropicais e temperados.
Alimenta-se de zooplancton gelatinoso, como salpa e celenterados (JAMES et al.,
2006). Desova prioritariamente no litoral norte do Espirito Santo, ndo havendo,
portanto &reas prioritarias de desova na area potencialmente afetada (THOME et
al., 2007; ALMEIDA et al., 2011b).

No Brasil, o periodo de ovipostura das tartarugas marinhas estende-se de
setembro a abril nas praias do continente e, de dezembro a junho nas ilhas
oceanicas (SANTOS et al., 2011b). Assim, o periodo distinto de ovipostura para
cada espécie determina também as diferengas entre periodos de migragcao das
tartarugas. Deste modo, a frequéncia de individuos numa dada area sofre
oscilagdo ao longo do tempo, e a consequéncia de um derrame de Oleo
possivelmente sera diferente para as distintas populagdes, podendo prejudica-las
em diferentes escalas.

Fémeas de quelbnios marinhos normalmente ndo se reproduzem em anos
consecutivos, podendo o ‘intervalo de remigracao’ (como € chamado o intervalo
entre as migragdes reprodutivas e eventos de desova) variar entre as espécies e
populacdées de uma mesma espécie. Os ciclos reprodutivos podem ser anuais,
bienais, trienais ou irregulares. De modo geral, o intervalo de remigragcao das
fémeas pode oscilar entre 1 e 9 anos (LIMPUS, 1993; MILLER, 1997 apud
ICMBIo, 2011).

O intervalo mais comum é o de cerca de 2-3 anos (TROENG & CHALOUPKA,
2007). Dentre os fatores que influenciam o intervalo estdo a disponibilidade de
alimento, distancia entre areas de alimentagdo e reproducdo e condicbes de
saude do organismo e ambientais (LIMPUS, 1993; MILLER, 1997 apud ICMBio,
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2011). Desta maneira, € evidente que prejuizos causados pela intoxicagdo por
6leo podem influenciar no intervalo de ovipostura dos animais.

E importante ressaltar que as tartarugas néo evitam a regido afetada por éleo,
e esse comportamento é favoravel para que os animais sofram algum dano
(ODELL & MACMURRAY, 1986). Os animais podem ingerir o 6leo acidentalmente
ou por confundirem-no com alimento, como € o caso de relatos descritos para
individuos de Chelonia mydas e Caretta caretta (GRAMMETZ, 1988; LUTZ &
LUTCAVAGE, 1989). Além de ingerir hidrocarbonetos, os animais podem inalar
compostos volateis do 6leo, uma vez que apresentam respiracao aérea. Podem
também ter contato direto com o 6leo (pele e mucosas), o que pode afetar a
saude dos animais.

E possivel ainda que o contato com o 6leo acometa os sistemas digestivo,
respiratorio, imunoldgico e traga alteragdes sanguineas e nas glandulas de sal. O
efeito pode ser ainda maior no caso dos juvenis, que permanecem menor tempo
submersos e, assim, expdem-se por mais tempo ao oleo e/ou compostos volateis
na superficie. O contato com o 6leo pode ainda interferir na osmorregulagao e
reprodugado, dada a diminuicdo do sucesso de eclosdo dos filhotes (FRITTS &
MCGEHEE, 1982; VAN FLEET & PAULY, 1987; LUTZ & LUTCAVAGE, 1989;
MILTON et al., 2010).

Tartarugas adultas expostas ao 6leo tém afetadas, principalmente, as areas
do pescogo e nadadeiras, desprotegidas do casco. A recuperagdo dos animais
afetados é de uma a duas semanas, mas como a descamacido da mucosa pode
demorar até trés semanas para acontecer, animais que tiveram contato com o
oleo ficam, durante esse tempo, ainda mais suscetiveis a infeccbes. Mesmo nos
casos em que as tartarugas marinhas nao tenham contato direto com o 6leo
langcado num derrame, elas podem ser contaminadas por via indireta, ao se
alimentarem de organismos afetados pelo éleo (MILTON et al., 2010).

Alguns dos compostos quimicos usados para limpar o 6leo podem trazer
efeitos maléficos aos animais marinhos. A toxicidade depende do tipo de
composto, tempo de exposi¢cdo, do meio pelo qual o animal entra em contato com

o composto quimico (inalado, ingerido, absorvido, etc.), além de fatores de risco
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inerentes ao animal, como idade, género, fase reprodutiva, periodo no ciclo de
vida (ovo, neonato, juvenil e adulto) e condigdo de satde®.

Pelas informagdes expostas acima, conclui-se que as populacbes de
queldénios marinhos podem sofrer danos consideraveis em contato direto ou
indireto com o 6leo proveniente de derrames. Porém, considerando que a area
potencialmente atingida por um possivel derrame nas modelagens apresentadas
para o presente estudo exclui regides procuradas pelas tartarugas como sitios de
desova, calcula-se que o impacto na renovagao da populagéo seja menor que em
regides mais ao norte do litoral brasileiro.

French-McCay (2009) em seu estudo, baseado em extensa revisdo dos
impactos de vazamentos de 6leo sobre as tartarugas marinhas, adotou para
juvenis e adultos uma probabilidade de mortalidade por contato com o 6leo de
5%, enquanto que para filhotes recém-eclodidos foi considerada uma
probabilidade bem maior, de 50%.

Ademais, visto que o 6leo que possivelmente atinja individuos na regiao
costeira ja esteja em estagio acelerado de intemperismo, com grande perda das
fracbes mais toxicas por evaporagao, considera-se este também um fator que
pode minimizar o impacto sobre os individuos.

Cabe realcar ainda que a manutencdo e a promocg¢ao de esforgcos de
conservagao, com a restricdo das principais pressdes antropicas, podem levar as
populacdes das diferentes espécies de quelbnios a se restabelecerem a ponto de,
no caso de um vazamento, contribuirem para que as perdas de alguns individuos
nao alterem consideravelmente a dinamica populacional. As préprias perdas
também poderédo ser reduzidas através das medidas de minimizagao do efeito do
vazamento que deverao ser tomadas (p.ex., resgate e recuperagao dos individuos
atingidos, protecéo da regiao costeira, limpeza do mar e costdes, etc.), de modo a
diminuir o tempo de recuperacao das populagdes.

Devido a caréncia de estudos especificos publicados e considerando-se os
dados apresentados, sobretudo o tempo médio de recomposi¢cao da populagao
por fémeas que ndo tenham sido afetadas nas areas de alimentacdo e a

* http://www.nmfs.noaa.gov/pr/species/turtles/
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ponderacdo da eficacia de medidas de conservacdo que “fortaleceriam” as
populagdes, adotou-se para o CVA Queldnios o tempo de recuperagao de 3 anos.

Quanto a area de ocorréncia, deve-se levar em conta a utilizagdo da area da
Baia de Santos para alimentagao e abrigo, sem registro de area de concentragao
de ovipostura. E importante mencionar também que os habitos alimentares e
locais especificos de habitat sdo distintos nas diferentes fases de vida. Assim,
pode-se inferir que as tartarugas marinhas se distribuem pela area potencialmente
atingida por um derrame de 6leo como um todo, ndo sendo possivel determinar
areas de maior concentragao, apenas locais em que sua ocorréncia vem sendo
estudada e entre os quais as tartarugas circulam, conforme demonstrado pelas
rotas percorridas por alguns individuos monitorados pelo TAMAR. Dentre esses
locais, ja foram mapeadas areas prioritarias para conservagdo de quel6nios
(IBAMA/MMA, 2003),

O Plano Acdo Nacional para a Conservacao das Tartarugas Marinhas
(ICMBio, 2011) apresenta um mapa informando uma area de alimentac&o de
juvenis de tartarugas-verdes (C. mydas) entre Caraguatatuba/SP e Paraty/RJ.

No entanto, os registros das ocorréncias de D. coriacea, C. caretta e L.
olivacea, e de E. imbricata, através de dados de encalhe e estudos de marcacgao
e recaptura e telemetria, sugerem que a Bacia de Santos seja utilizada pelas
cinco espécies de tartarugas marinhas, tanto como area de alimentagdo quanto
como parte de suas rotas migratérias entre sitios de desova (localizados nas
regides Nordeste e Sudeste do pais) e de alimentacdo ao longo da costa
brasileira.

As areas de alimentacdo e as rotas de deslocamento das tartarugas,
evidenciando o carater difuso de sua distribuicdo na area de estudo. O CVA
Queldnios foi, portanto, considerado como difuso para fins de calculo do risco,
sendo, desta forma, utilizada a probabilidade ponderada da area potencialmente
afetada por 6leo. Por estar distribuido ao longo da mesma area que o CVA
Plancton (1), as médias ponderadas das probabilidades de toque de 6leo neste
CVA sao as mesmas apresentadas no Quadro 11.10.4.2-1 até o Quadro
1.10.4.2-7.

A presenca deste CVA Queldnios dentro da area potencialmente afetada por
Oleo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do Volume
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de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperagéo
para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéao
Quelbnios Difusa — area oceanica 3 anos
Cetaceos

Os cetaceos foram elencados como componente de valor ambiental por
serem animais de grande importancia ecologica, se encaixarem no critério de
interesse nacional e internacional, devido a sua ocorréncia cosmopolita,
comportamento migratério e a importancia da conservagao de suas espeécies. A
seguir, sao explicitados os critérios utilizados para a selecdo de algumas
espécies-chave de cetaceos como CVAs para fins de calculo dos riscos
ambientais associados a um possivel acidente com derramamento de O6leo
durante as atividades do empreendimento em questao.

Assim, além de se utilizarem os critérios do Termo de Referéncia para a
definicio como CVA de uma espécie de cetaceo, considerou-se ainda a
disponibilidade minima de informag¢des necessarias para a analise de risco (atual
presenca permanente ou sazonal na area potencialmente afetada, areas de
ocorréncia, comportamento e biologia reprodutiva). Com isto, as espécies foram
agrupadas de acordo com a sua presenga sazonal na area potencialmente
atingida, bem como pelas suas areas de ocorréncia. Com isto, as espécies foram
agrupadas em CVAs distintos, de acordo com a sua presenga sazonal na area
potencialmente atingida, bem como pelas suas areas de ocorréncia.

Neste estudo, foram incorporadas como CVAs trés espécies de misticetos: a
baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni), a jubarte (Megaptera novaeangliae) e a
franca-austral (Eubalaena australis); além de trés espécies de odontocetos: o
cachalote (Physeter macrocephalus), o boto-cinza (Sotalia guianensis) e a toninha
(Pontoporia blainvillei).

Quanto aos odontocetos de menor tamanho, P. blainvillei (toninha) e S.

guianensis (boto-cinza) sdo as espécies mais comumente encontradas durante
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todo 0 ano em aguas rasas da area de estudo (SANTOS et al., 2010). Outras
espécies foram observadas apenas em uma ocasiao e incluem tanto vagantes de
suas areas comuns de distribuicdo, assim como de conhecidas areas de
distribuicao preferencialmente oceanicas.

A maioria das espécies de cetaceos que ocorrem na regiao potencialmente
afetada no presente estudo é classificada com algum grau de ameaca pelas listas
nacionais e internacionais (MMA, CITES, CMS, IUCN), conforme apresentado no
Diagndstico do Meio Bidtico (subitem 11.5.2.3.3 do Meio Biético). Ja as baleias
minke, antartica e a baleia-de-Bryde apresentam-se como “Deficiente em Dados”
segundo o MMA (CHIARELLO et al., 2008) e IUCN (2012).

E importante considerar que os cetaceos conseguem detectar e evitar regides
com manchas de 6leo, e a sua capacidade de apneia, somada ao bom
desempenho de natacao, permite que os animais se afastem do local com maior
sucesso. Sabe-se, contudo, que a estratégia de fuga pode nao funcionar em
todos os casos, dependendo da espessura da mancha, em fung¢ao do tipo de dleo
presente e do grau de intemperismo, e da extensédo da area afetada pela mancha
(SMULTEA & WURSIG, 1995).

Baseada nas informagdes disponiveis sobre taxas de mortalidade em
acidentes com vazamento de 6leo, French-McCay (2009) assumiu, em seu
trabalho sobre modelagem de avaliagado de impacto de vazamentos de 6leo, uma
probabilidade de encontro com o 6leo e mortalidade para os cetaceos de apenas
0,1%. Comparativamente com as aves marinhas mergulhadoras (99%), a
probabilidade considerada para os cetaceos é bastante baixa.

No entanto, estudos que integrem os efeitos de vazamentos de 6leo sobre
uma populagao de cetaceos, a velocidade e a condicdo em que a recuperagao
ocorre ainda sao escassos, € para muitas espécies, inexistentes. Contudo, ha
registros de como os organismos podem ser afetados negativamente, direta e
indiretamente, se forem atingidos num acidente.

Apesar de possuirem a capacidade de se afastar da mancha, os animais
podem permanecer na regido afetada dada a necessidade de ali se alimentarem
ou interagirem socialmente com outros individuos da mesma espécie, cenario
mais provavel de ser observado em espécies costeiras territorialistas. Uma vez
afetadas populagcbes com este perfil, poderiam ser observados problemas
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relativos a sua reprodugéao, alimentagdo, coesdo do grupo e saude dos animais
(WURSIG & SMULTEA, 1991).

Outros possiveis impactos incluem: a inalagdo do 6leo e de seus subprodutos
volateis, que pode causar doencas como enfisemas e pneumonia; o contato direto
com o 6leo, que pode resultar em queimadura quimica e irritacdo das mucosas da
boca e olhos, deixando o organismo suscetivel a infecgdes; e a ingestdo do 6leo,
que pode desencadear o surgimento de ulceras e hemorragia interna e ocorréncia
de diarreia (OBER, 2010).

A inalagdo ou ingestdo do oOleo e/ou de seus subprodutos também pode
prejudicar o funcionamento do figado e rins, resultando em anemia e
imunossupressao. Caso o 6leo atinja as barbatanas, pode ocorrer a diminuigdo da
eficiéncia de captura de alimento pelas baleias, que passam a ter dificuldade ou
comprometimento da alimentagcao. O declinio de populagdes de plancton e peixes
devido a efeitos de um derrame de 6leo também pode trazer prejuizos para os
cetaceos que deles se alimentam (ST. AUBIN, 1992; IMO, 1997), entretanto,
conforme apresentado nos CVAS plancton e peixes, estas populagdes nao séo
sujeitas a impactos significativos.

Dentre os efeitos observados em mamiferos aquaticos, aqui também
incluidos os cetaceos, podem ser citados: o comportamento reprodutivo anormal,
o0 aumento da morte de embrides, a diminuigdo das taxas de sobrevivéncia de
jovens e o aumento do abandono do filhote pela mae (IPIECA, 2004).

A pele desses animais apresenta poucos pelos e € impermeavel ao dleo,
mesmo aos compostos altamente volateis do 6leo. Esses dois fatores inibem a
aderéncia do 6leo ao corpo dos cetaceos. Quando a pele é rompida, a exposi¢cao
ao O6leo bruto ndo impede o processo de cicatrizagdo (GERACI & ST. AUBIN,
1982, 1985). Além disso, a presengca de uma camada de gordura para isolamento
térmico diminui a suscetibilidade aos efeitos térmicos do revestimento do oleo
(GERACI, 1990). Por outro lado, ja houve registro de um individuo de cachalote
morto apds o acidente ocorrido em 2010 no Golfo do México4, embora sem

definicbes sobre a causa da morte ou nexo causal com o acidente.

4 http://www.noaanews.noaa.gov/stories2010/20100617_whale.html
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Evidéncias da mortandade de cetaceos em derrame existem também para o
acidente envolvendo o navio petroleiro Exxon Valdez, que ocorreu no Alasca em
1989. Estudo sobre impactos relato desse acidente publicado por Matkin et al.
(2008) aponta que cerca de um tergco da populagdo das orcas tenha morrido
possivelmente em consequéncia do derrame.

Abaixo séo descritos os 3 CVAs de cetaceos resultantes do agrupamentos de
espécies que apresentam a mesma distribuicdo geografica e sazonalidade na
area de estudo.

3) Cetaceos — Baleia-Franca, Baleia-Jubarte e Cachalote

Na avaliacdo da vulnerabilidade deste CVA ao d6leo, ponderou-se que essas
especies sao migratdrias e ocorrem desde as regides proximas da costa até as
mais profundas, quando estdo presentes na regido potencialmente atingida.
Assim, a probabilidade de contato com o 6leo se restringiria aos cenarios em que
um possivel vazamento offshore resultasse em uma mancha que se deslocasse
na regido da plataforma continental durante o periodo em que as populagbes
estivessem presentes.

Por outro lado, a fuga dos cetaceos para areas nao afetadas poderia ser
comprometida dependendo da extensdo da mancha e da diregdo de deriva,
podendo adentrar a regido costeira a partir da regido oceanica. Na hipotese de
muitos individuos serem atingidos, poderia haver impacto na populagdo, uma vez
que o tempo de renovagao das populagdes é longo, embora isso seja bastante
improvavel, pois ndo ha registros de impactos populacionais de derrames para
esses cetaceos na literatura cientifica.

Groch (2005) verificou um intervalo entre nascimentos para a baleia-franca de
trés anos, consistente com o sucesso reprodutivo. Segundo informagbes do
Projeto Baleia Franca, estima-se que a gestagao da espécie esteja em torno dos
12 meses, que corresponderia a sazonalidade de sua migracdo de retorno as
areas de reproducdo, onde permanecem no inverno e primavera. A maturidade
sexual é alcangcada aproximadamente aos 6-7 anos e estima-se que a fémea
tenha o seu primeiro filhote aos 8-9 anos. Os filhotes nascem normalmente entre

junho e dezembro.
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Para as baleias-jubarte, embora possam ter filhotes em anos consecutivos,
em geral, o intervalo entre os nascimentos é de dois a trés anos (segundo dados
atuais do Projeto Baleia Jubarte - 2013°). A gestacdo dura 11 ou 12 meses e
sempre nasce um unico filhote. A maturidade sexual dos machos ocorre por volta
dos quatro ou seis anos de idade e as fémeas dao a luz pela primeira vez por
volta dos seis anos.

Os cachalotes, por sua vez, possuem alta longevidade (70 anos), taxa de
natalidade baixa, crescimento lento, maturidade sexual tardia, longo periodo de
cuidado parental e alta taxa de sobrevivéncia (MARTIN, 1990; WHITEHEAD,
2002 apud ROCHA-CAMPOS et al., 2011). As fémeas geram seus filhotes entre 3
e 15 anos, embora o intervalo entre os nascimentos seja mais frequente entre 4 e
6 anos. A gestacdo dura de 14 a 16 meses. As fémeas de cachalote s&o
extremamente sociais, vivendo sempre em grupos ou unidades sociais estaveis
em torno de 12 fémeas e seus filhotes. O cachalote apresenta reproducgéo
sazonal, embora a copula e os nascimentos ndo sejam bem sincronizados. O pico
de nascimentos ocorre no final da primavera e inicio do verdo nos dois
hemisférios e a maior parte dos nascimentos ocorre no verao e outono (MARTIN,
1990 apud ROCHA-CAMPOS et al., 2011).

Assim, de forma conservativa, frente as informacdes levantadas e a caréncia
de estudos mais especificos, adotou-se uma estimativa de tempo de recuperacao,
para efeito de analise de tolerabilidade dos riscos ambientais, de 10 anos para
todas as espécies de cetaceos.

A partir de informagdes do Instituto Baleia Franca®, os registros histéricos de
ocorréncia da baleia-franca-austral ddo como area principal de ocorréncia a faixa
entre os 20° e os 64° de latitude sul. Todavia, a recente confirmacdo de sua
ocorréncia no Banco dos Abrolhos (portanto ao norte de 18°s) indique a
possibilidade de seu aparecimento sazonal ainda mais proximo ao Equador do
que se reconhece tradicionalmente como a distribuicdo habitual da espécie. As
principais avistagens sdo registradas ao longo da Area de Protecdo Ambiental da
Baleia Franca, localizada no litoral sul de Santa Catarina, entre os municipios de

Floriandpolis e Icara.

° http://www.baleiajubarte.org.br/projetoBaleiaJubarte/leitura.php?mp=aBaleia&id=99
® Disponivel em: http://www.baleiafranca.org.br/abaleia/abaleia_distribuicao.htm
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A baleia-jubarte é encontrada na costa leste da América do Sul,
principalmente do Nordeste do Brasil (~5°S) até a costa do Rio de Janeiro
(~21°S). As areas de reproducéo da espécie sao tipicamente proximas a ilhas ou
continentes ou associadas a ambientes coralineos. O Banco dos Abrolhos
(19°30’S a 16°40’S) € uma das mais importantes areas de reproducao da espécie
no Atlantico Sul. Palazzo Junior et al. (2006) relatam que um aumento no numero
de baleias, incluindo pares de maes-filhotes, tem sido observado ao norte e ao sul
do Banco dos Abrolhos, sugerindo que a populagdo em recuperagao pode estar
se deslocando novamente para areas usadas anteriormente para reproducéo e
nascimento de filhotes antes da cacga predatéria da espécie. O crescimento da
populacao € estimado em cerca de 7% ao ano, segundo informagéo do Instituto
Baleia Jubarte’.

De acordo com o Instituto Baleia Jubarte, recentes levantamentos aéreos e
embarcados estimaram o tamanho da populagao nos estados da Bahia e Espirito
Santo (12-20°S) (2291 individuos) e no Nordeste do Brasil (5-12°S) (628
individuos). Uma combinagdo destas duas estimativas, corrigida para erros em
avistagem, sugeriu que o tamanho da populacdo em 2002 era de
aproximadamente 4.500 baleias. Esta populacdo foi calculada como sendo em
torno de 25 a 30% de seu tamanho na fase pré-cacga, indicando que medidas de
conservagao ainda sao necessarias para garantir sua recuperagao.

Dados do Instituto Baleia Jubarte indicam que a migragao destas baleias, que
vém ao Brasil partindo das areas de alimentagdo préximo as llhas Georgia e
Sandwich do Sul em direcao as areas de reproducdo em baixas latitudes, ocorre
entre os meses de julho e novembro (SICILIANO, 1997; SICILIANO et al., 1999b;
ZERBINI et al., 2006).

Existem registros de avistagens e encalhes de baleia-jubarte ao longo de
praticamente toda a costa brasileira, do Rio Grande do Sul ao Ceara, mas a maior
concentracdo ocorre em direcdo ao Banco de Abrolhos, o principal sitio
reprodutivo da espécie em todo o Oceano Atlantico Sul Ocidental, onde os picos
de densidade sdo observados nos meses de setembro e outubro (SICILIANO et
al., 2006). Nesta regido, é possivel encontrar mais de 80% das jubartes que

" http://www.baleiajubarte.org.br/
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visitam a costa. E também nesta area que se verifica um alargamento da
plataforma continental, mantendo as aguas rasas até cerca de 200 km de
distancia da costa.

Os picos de ocorréncia da espécie na regiao de Arraial do Cabo séao
registrados entre meados de julho e final de agosto (FERNANDES et al., 2001;
HASSEL & SICILIANO, 2004; SICILIANO et al., 2006).

As baleias-jubartes podem ser observadas com regularidade entre junho e
outubro a partir do Pontal do Atalaia, em Arraial do Cabo, durante seu periodo
migratorio. Os grupos observados séo constituidos de pares mae-filhote, grupos
competitivos contendo entre 3 a 8 baleias, ou mesmo individuos solitarios,
geralmente juvenis. A feicao geoldgica do Pontal do Atalaia pode representar um
importante ponto de passagem e orientagdo para individuos desta espécie
durante seus movimentos migratérios.

Apesar de mostrar certa predilecdo para a migragao em areas costeiras, com
menos de 500 m de profundidade, sobre a plataforma continental nas regides
Sudeste e Nordeste (FERNANDES et al.,, 2001; HASSEL & SICILIANO, 2004;
ZERBINI et al., 2004a), essa espécie também foi avistada recentemente em areas
profundas das Bacias de Santos e Campos, demonstrando que seus padrbes de
distribuicdo sdo mais amplos na regido Sudeste, atingindo a is6bata dos 3.000 m
de profundidade (SICILIANO et al., 2006), fato que torna necessario um
monitoramento mais detalhado da migragdo da espécie em aguas profundas da
regiao Sudeste (SILVA, 2003).

O cachalote (Physeter macrocephalus), membro da subordem dos
odontocetos, é relativamente bem conhecido em comparag&o com outros grandes
cetaceos e tem sido estudado em muitas partes do mundo. Conforme descrito por
Palazzo Junior et al. (2006), habita aguas oceéanicas de ambientes tropicais a
polares. No Atlantico Sul, grupos em fase de reproducédo (fémeas e machos
jovens) se restringem a aguas tropicais/subtropicais ao norte de 40°S, mas
machos adultos podem migrar para mais perto do continente antartico.

O acasalamento e a fase de crescimento dos filhotes acontecem em aguas
quentes e em haréns, enquanto machos adultos e grupos de jovens machos
migram para aguas mais frias no verao.
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Sendo assim, a area total de ocorréncia considerando as trés espécies dentro

da regido de estudo se estende desde a costa até a isébata de 3.000 m dos

estados do sul-Sudeste brasileiro, com presenca apenas nos meses de inverno.

Assim, para o calculo do risco, foi utilizada a intersecdo dos contornos de

probabilidades de 6leo em cada faixa com esta area de ocorréncia, calculando-se

a média ponderada das probabilidades.

O Quadro 11.10.4.2-8 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes do DP de Sapinhoa Norte (ponto de modelagem P2).

Quadro 11.10.4.2-8 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no

CVA Cetaceos — Baleias Franca, Jubarte e

Cachalote, a partir de vazamentos de 8 m3 200 m?
e VPC proveniente do DP de Sapinhoa Norte (ponto
de modelagem P2), inverno.

DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC
1% 68341,1 42923,0 31824,4
2% 6438,7 17594,7 15249,5
3% 4562,0 15306,0 19068,1
4% 3707,2 12782,1 11825,8
5% 3227,5 13895,8 95971
6% 29214 17289,2 10699,8
7% 2253,6 21911,3 14768,3
8% 2007,9 23840,0 15815,5
9% 1790,0 22551,4 18211,2
10% 1303,4 17984,2 12270,5
11% 1068,1 11166,7 14301,7
12% 895,2 10678,3 14989,8
13% 695,1 9515,0 10682
14% 595,2 8026,4 9134
15% 339,5 7644,0 9310,5
16% 264,6 6105,5 10063,1
17% 201,0 5340,9 9328,1
18% 141,8 4346,5 7959,4
19% 95,5 3525,3 6320
20% 59,3 4086,9 5259,9
21% 37,6 4094,0 3606,6
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DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m* VPC
22% 33,3 4074,8 3320,5
23% 21,7 4126,8 4172,9
24% 11,6 3887,8 4138,9
25% 217 3169,5 3048
26% 8,7 2896,1 2598,3
27% 13,0 3269,7 2642,5
28% 5,8 3291,5 2552,6
29% 8,7 2861,2 2642
30% 5,8 2226,8 2830,3
31% 2,9 1666,0 3214
32% 43 1451,0 3451,5
33% 43 1297,6 3819
34% 2,9 1295,7 3989,5
35% 1,4 1267,6 2872,5
36% 2,9 1326,4 24553
37% 1,4 1035,9 2133,7
38% 1,4 757,6 1517,7
39% 1,4 606,3 1293,6
40% 2,9 501,9 1235,2
41% 0,0 393,3 1003,4
42% 0,0 419,6 872,3
43% 1,4 470,9 781,3
44% 2,9 371,2 975,1
45% 4,3 127,8 863,8
46% 2,9 10,3 748,5
47% 0,0 10,4 651,8
48% 0,0 1,5 764,2
49% 1,4 5,9 909,8
50% 1,4 7.4 1137,9
51% 2,9 44 1187,2
52% 0,0 3,0 1106,4
53% 2,9 0,0 906,9
54% 0,0 0,0 877,7
55% 0,0 3,0 897.,8
56% 1,4 0,0 7445
57% 0,0 0,0 640
58% 1,4 44 417,9
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DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC
59% 0,0 1,5 296
60% 2,9 4,4 234,4
61% 0,0 0,0 162,1
62% 0,0 0,0 77,4
63% 0,0 0,0 40,3
64% 0,0 0,0 48,1
65% 1,4 0,0 31
66% 0,0 0,0 23,3
67% 0,0 1,5 32,6
68% 0,0 0,0 14
69% 0,0 0,0 15,5
70% 1,4 0,0 10,8
71% 0,0 1,5 4,6
72% 0,0 0,0 0
73% 0,0 0,0 4,6
74% 0,0 0,0 6,2
75% 0,0 0,0 4,6
76% 0,0 0,0 4,6
77% 0,0 0,0 3,1
78% 0,0 0,0 0
79% 0,0 0,0 4,6
80% 0,0 1,5 1,5
81% 0,0 0,0 1,5
82% 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 1,5
86% 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0
89% 0,0 0,0
90% 0,0 0,0
91% 0,0 0,0 1,5
92% 0,0 0,0 1,5
93% 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0
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DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC
97% 0,0 0,0
98% 0,0 0,0
99% 0,0 0,0
100% 1,4 1,5 1,5
Area total (km?) | 101131,8 | 323462,4 | 330728,2

O Quadro 11.10.4.2-9 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Carioca 1 (ponto de modelagem P3).

Quadro 11.10.4.2-9 — Probabilidades ponderadas de toque de éleo
no CVA Cetaceos — Baleias Franca, Jubarte e
Cachalote, a partir de vazamentos de 8 m?,
200 m? e VPC proveniente do DP de Carioca

1 (ponto de modelagem P3), inverno.

DP de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC
1% 80992,9 | 75733,5 | 36740,9
2% 9901,7 18557,7 | 28781,2
3% 5555,9 23462,2 | 13408,7
4% 47121 27339,0 | 15231,5
5% 3212,5 15494,3 19613
6% 2429,9 13848,0 12868
7% 1843,0 12057,2 | 13057,8
8% 1359,8 10826,1 | 11252,5
9% 1114,3 8506,5 7540,7
10% 931,2 9319,8 8544,3
11% 846,5 9734,3 8580,6
12% 643,5 9514,6 8418,4
13% 617,6 11936,6 | 8953,1
14% 358,0 11038,5 | 9118,6
15% 283,8 10405,2 | 7952,4
16% 170,4 10469,9 | 8620,3
17% 136,7 9270,2 8216,9
18% 110,1 9073,3 9180,6
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DP de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC
19% 103,1 7315,8 9701,4
20% 76,4 5951,0 9594,9
21% 69,3 5550,5 8132,9
22% 63,9 5465,7 9302,8
23% 92,3 6012,1 7860,8
24% 92,4 58417 6348,6
25% 74,6 4962,4 5418,4
26% 79,9 40751 4952,8
27% 85,3 3746,8 5452,5
28% 40,9 4165,8 5960,5
29% 14,2 4122,5 6141,2
30% 10,7 3564,1 5755,9
31% 7,1 2590,7 4509,8
32% 5,3 1890,3 4241
33% 16,0 1568,4 4479,8
34% 71 1232,1 4510
35% 3,6 810,0 4685,1
36% 10,7 690,7 4513,7
37% 71 672,8 4217,2
38% 53 598,7 3604
39% 3,6 607,7 3101,2
40% 53 584,1 24217
41% 0,0 615,1 1873,1
42% 53 625,7 1210,2
43% 0,0 575,1 1142,9
44% 3,6 587,6 1151,3
45% 0,0 564,2 867,7
46% 0,0 506,2 847,8
47% 1,8 289,4 718,7
48% 1,8 182,6 532,1
49% 1,8 148,3 470,1
50% 0,0 81,5 438,5
51% 0,0 70,6 484,8
52% 0,0 27,2 483,1
53% 1,8 54 483,2
54% 0,0 10,9 609,5
55% 0,0 0,0 528,1
56% 1,8 1,8 483,7
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DP de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m?® VPC
57% 1,8 3,6 494,9
58% 0,0 1,8 502,4
59% 1,8 0,0 522,9
60% 0,0 1,8 357,8
61% 0,0 1,8 3111
62% 1,8 0,0 325,8
63% 0,0 1,8 287
64% 0,0 0,0 318,4
65% 0,0 1,8 348,1
66% 0,0 0,0 2871
67% 0,0 0,0 226
68% 0,0 0,0 203,9
69% 0,0 0,0 163,3
70% 0,0 1,8 163,4
71% 0,0 0,0 137,5
72% 0,0 1,8 143,1
73% 1,8 0,0 61,4
74% 0,0 0,0 24,2
75% 0,0 0,0 14,9
76% 0,0 0,0 14,9
7% 0,0 0,0 14,9
78% 0,0 0,0 11,2
79% 0,0 0,0 13
80% 0,0 0,0 5,6
81% 0,0 0,0 5,6
82% 0,0 0,0 3,7
83% 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 3,7
85% 0,0 0,0 5,6
86% 0,0 0,0 1,9
87% 1,8 0,0 5,6
88% 0,0 1,8 1,9
89% 0,0 0,0 1,9
90% 0,0 0,0 1,9
91% 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 1,9
93% 0,0 0,0
94% 0,0 0,0
95% 0,0 0,0 0
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Probabilidade

DP de Carioca 1 - Ponto 3

Area (km?) - Inverno

8m° | 200m® | VPC
96% 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 19
98% 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0
100% 18 18 19

Area total (km?) | 1161227 | 3729173 | 378301

55232?45‘27‘3/3 2.4 10,7 159

O Quadro 11.10.4.2-10 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula
Norte e Lula Oeste (ponto de modelagem P4).

Quadro 11.10.4.2-10 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Baleias Franca, Jubarte e Cachalote, a partir de vazamentos de

8 m3 200 m® e VPC proveniente dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula Oeste (ponto de modelagem

P4), inverno.

DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Central, Lula Alto, Lula Norte e
Probabilidade Ijula Oeste - Ponto 4
Area (km?) — Inverno
8 m? 200 m* VPC
1% 64597,7 | 56324,5 | 34836,2
2% 8745,1 25354,9 | 211753
3% 6380,0 15097,1 18340,4
4% 4837,7 10970,2 17227,2
5% 3666,6 11548,9 13882,6
6% 2504,0 11758,2 11721
7% 2035,0 9996,0 8939,5
8% 1559,1 9448,3 10058,7
9% 1258,5 9603,2 9218
10% 941,4 9002,2 9510,5
11% 811,0 79971 8017,3
12% 662,8 7870,4 6477,6
13% 561,2 7732,6 5774,5
14% 375,6 8201,9 6154,2
15% 394,8 7536,0 5725,9
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188/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Central, Lula Alto, Lula Norte e
Probabilidade Lula Oeste - Ponto 4
Area (km?) — Inverno

8 m? 200 m? VPC
16% 326,2 6032,2 5262,5
17% 300,1 5490,2 5484.,8
18% 260,5 5215,0 5523
19% 163,2 5046,0 54744
20% 152,3 5012,1 5985,9
21% 138,6 5746,9 5700,7
22% 168,8 7343,0 4838,4
23% 155,1 7117,9 4297,2
24% 133,1 7032,4 42991
25% 91,9 6740,2 4164,4
26% 101,5 5719,7 3929,4
27% 82,3 4664,3 3695,9
28% 49,4 3718,9 3993,5
29% 27,4 3273,9 44119
30% 17,8 2626,9 4165,8
31% 6,9 2213,4 45425
32% 8,2 1756,3 5234,5
33% 1,4 1674,2 5453,2
34% 2,7 1567,8 4908,5
35% 2,7 1584,6 4453,9
36% 2,7 14871 4173,4
37% 41 12371 32544
38% 41 1013,2 3031,9
39% 1,4 846,7 31417
40% 0,0 821,7 2696,2
41% 1,4 804,3 22851
42% 0,0 730,7 2103,2
43% 27 675,6 1890,2
44% 1,4 719,9 17247
45% 0,0 7711 1675,4
46% 0,0 974,9 1589,2
47% 0,0 1070,7 1450,1
48% 1,4 1059,4 1147 1
49% 1,4 1032,9 894,2
50% 1,4 1001,2 819,9
51% 0,0 933,8 798,5
52% 0,0 885,7 776,2
53% 0,0 942,8 887
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DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Central, Lula Alto, Lula Norte e
Probabilidade Lula Oeste - Ponto 4
Area (km?) — Inverno

8 m? 200 m® VPC
54% 41 874,2 796,7
55% 1,4 827,3 665,7
56% 1,4 877,8 652
57% 0,0 759,5 572,6
58% 4.1 507,8 566,1
59% 0,0 366,0 5442
60% 2,7 201,9 622,2
61% 0,0 93,4 7101
62% 0,0 58,6 856,1
63% 1,4 37,7 838,8
64% 1,4 37,7 731,7
65% 0,0 34,9 684,8
66% 1,4 22,3 738,4
67% 0,0 1,4 713,8
68% 0,0 0,0 629,6
69% 1,4 0,0 649,8
70% 0,0 0,0 6177
71% 2,7 2,8 716,8
72% 0,0 0,0 724,3
73% 0,0 0,0 677,2
74% 0,0 0,0 587
75% 0,0 0,0 424.9
76% 0,0 2,8 271,5
7% 0,0 0,0 174,2
78% 0,0 0,0 140,3
79% 0,0 0,0 1271
80% 0,0 0,0 94,7
81% 0,0 0,0 76,9
82% 0,0 0,0 26,6
83% 0,0 0,0 7,4
84% 0,0 0,0 59
85% 0,0 0,0 4,4
86% 0,0 0,0 1,5
87% 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0 0
89% 0,0 0,0 1,5
90% 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 1,5
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DPs de Lula Extremo Sul, Lula
Central, Lula Alto, Lula Norte e
Probabilidade I:ula Oeste - Ponto 4
Area (km?) — Inverno
8 m? 200 m* VPC
92% 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 1,5
95% 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0
100% 1,4 1,4 1,5
Area total (km?) 101566,0 [ 319733,7 | 332875,3

O Quadro 11.10.4.2-11 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de
modelagem P5).

Quadro 11.10.4.2-11 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Baleias Franca, Jubarte e Cachalote, a

partir de vazamentos de 8 m3 200 m3e VPC
proveniente do DP de Lula Area de Iracema Norte
(ponto de modelagem P5), inverno.

DP de Lula Area de Iracema
Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC
1% 4246,5 | 7569,8 293974
2% 1074,5 | 1892,0 11840
3% 559,6 1475,8 9233,2
4% 356,6 994,0 6165,8
5% 256,3 860,7 6032,1
6% 177,7 913,0 4928,5
7% 119,6 594,2 4250,6
8% 85,1 385,3 3632,9
9% 64,0 387,8 3185,9
10% 55,7 277,5 2361,8
11% 47,0 2245 1797,5
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apa 2 11.110.1
DP de Lula Area de Iracema
Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 md 200 m? VPC
12% 39,8 170,1 1802
13% 28,7 104,5 1906,3
14% 19,8 78,4 1885,9
15% 16,4 60,6 2065
16% 11,2 43,6 2054,3
17% 9,1 38,1 1992,3
18% 6,7 27,4 2101,5
19% 6,7 254 2049,5
20% 4,5 15,1 2212,2
21% 4,4 11,8 2069,5
22% 29 6,6 1960,3
23% 2,7 5,9 1624,5
24% 2,0 3.9 1450,3
25% 1,7 3,5 1411,5
26% 1,0 1,9 1269,7
27% 1,0 2,0 1115,6
28% 0,9 1,3 1009,3
29% 0,7 1,1 826,8
30% 0,4 1,3 908
31% 1,1 0,5 746
32% 0,2 0,8 549
33% 0,3 0,7 560,2
34% 0,3 0.4 613
35% 0,3 0,4 700,7
36% 0,1 0.8 776,6
37% 0,1 0,3 772,6
38% 0,1 0,1 529,7
39% 0,1 0,4 2919
40% 0,1 0,5 221
41% 0,0 0,1 2294
42% 0,1 0,1 247,2
43% 0,1 0,1 225,9
44% 0,0 0,0 139,3
45% 0,0 0,1 56,9
46% 0,0 0,1 45
47% 0,1 0,1 441
48% 0,0 0,1 23,8
49% 0,0 0,1 23,8
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192/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DP de Lula Area de Iracema
Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC
50% 0,0 0,0 21,2
51% 0,0 0,0 14,4
52% 0,0 0,1 16,1
53% 0,0 0,0 11,9
54% 0,0 0,1 9,3
55% 0,0 0,0 10,2
56% 0,0 0,1 5,9
57% 0,0 0,0 4,2
58% 0,0 0,0 1,7
59% 0,0 0,0 1,7
60% 0,0 0,0 2,5
61% 0,0 0,0 0,8
62% 0,0 0,1 1,7
63% 0,0 0,0 0,8
64% 0,0 0,0 2,5
65% 0,0 0,0 0
66% 0,0 0,1 0,8
67% 0,0 0,0
68% 0,0 0,0
69% 0,0 0,0
70% 0,0 0,0 0,8
71% 0,0 0,0 0
72% 0,0 0,0 0,8
73% 0,0 0,0 0
74% 0,0 0,0 0,8
75% 0,0 0,0
76% 0,0 0,0
7% 0,0 0,0
78% 0,0 0,0 0,8
79% 0,0 0,0 0
80% 0,0 0,0 0
81% 0,0 0,0 0,8
82% 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 0
86% 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 0
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DP de Lula Area de Iracema
Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC
89% 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0,8
91% 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0
100% 0,0 0,1 0,8
Area total (km?) | 7206,2 | 16183,4 | 1214477
rovse | | w0 | o

O Quadro 11.10.4.2-12 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco NW e Franco 1 (ponto de modelagem
P7).

Quadro 11.10.4.2-12 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Baleias Franca, Jubarte e Cachalote, a partir de vazamentos de
8 m3, 200 m? e VPC proveniente do DPs de Franco NW e Franco 1
(ponto de modelagem P7), inverno.

DPs de Franco NW e Franco 1 -
Ponto 7
Probabilidade Area (km?) — Inverno
8 m? 200 m? VPC
1% 97662,7 | 48190,5 | 51918,9
2% 14338,1 16679,4 15337,1
3% 6625,9 17017,5 13217,8
4% 3891,3 14298,2 13507,4
5% 3051,1 10916,4 13762,6
6% 2996,3 109083,7 13736,2
7% 2647,9 11237,0 8988,4
8% 2358,4 13528,1 8071,2
9% 1577,9 11607,7 8478,9
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194/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Franco NW e Franco 1 -
Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC
10% 964,1 8944 4 8045
11% 588,7 8689,7 8407,9
12% 497.,4 8778,0 9129,5
13% 280,2 7887,0 7533,6
14% 269,6 9718,8 6578
15% 210,1 10506,8 6002,5
16% 171,5 10899,7 5640,7
17% 98,0 11649,9 5993,8
18% 54,3 11040,2 6507,4
19% 47,3 94771 6942,2
20% 45,5 8416,1 7880,8
21% 24,5 7162,7 9164,1
22% 40,3 7138,4 7393,3
23% 17,5 5579,6 7215,1
24% 10,5 4584,3 7976,6
25% 17,5 47751 7105
26% 14,0 4787,5 5432,2
27% 14,0 4591,7 4512,7
28% 7,0 3839,0 4263,4
29% 3,5 3755,4 4449,6
30% 5,3 3358,2 4541,3
31% 3,5 3185,5 4426,7
32% 3,5 3470,3 4462
33% 3,5 3319,6 5159,6
34% 7,0 34731 4791
35% 1,8 3270,3 4991,3
36% 5,3 3028,0 5123,4
37% 1,8 2884,3 4235,7
38% 0,0 2684,7 3387,6
39% 1,8 3006,9 28729
40% 0,0 3083,1 2654,9
41% 3,5 3215,0 26741
42% 0,0 3395,9 2936,5
43% 1,8 3078,2 2806,6
44% 3,5 1939,9 2608,7
45% 1,8 1286,4 2720,7
46% 1,8 910,1 2860,2
47% 0,0 683,7 3171,6
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DPs de Franco NW e Franco 1 -
Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC
48% 0,0 607,9 3114,2
49% 3,5 623,9 3105,1
50% 3,5 735,8 3259,9
51% 0,0 735,8 3094,7
52% 1,8 501,7 3257,4
53% 1,8 334,9 4195,4
54% 3,5 354,4 3750,4
55% 0,0 334,9 2516,1
56% 0,0 352,5 1280,6
57% 0,0 196,5 901
58% 0,0 116,9 845,3
59% 0,0 72,6 704,8
60% 0,0 33,6 701,5
61% 0,0 7,1 828
62% 0,0 0,0 915,4
63% 0,0 1,8 792,6
64% 0,0 0,0 726,5
65% 1,8 1,8 794,2
66% 0,0 0,0 906,7
67% 0,0 0,0 835,6
68% 1,8 53 814,2
69% 0,0 0,0 577,2
70% 0,0 0,0 479,2
71% 0,0 0,0 176,4
72% 0,0 0,0 42,7
73% 0,0 0,0 17,8
74% 0,0 0,0 3,6
75% 0,0 0,0 5,3
76% 0,0 0,0 1,8
77% 0,0 0,0 1,8
78% 0,0 0,0 1,8
79% 1,8 0,0 0
80% 0,0 0,0 1,8
81% 0,0 0,0 53
82% 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 1,8
84% 0,0 0,0
85% 0,0 1,8
86% 0,0 0,0
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DPs de Franco NW e Franco 1 -
Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8m? 200 m® VPC
87% 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 1,8
98% 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0
100% 1,8 1,8 1,8
Area total (km?) | 138592,3 | 360894,1 | 388277,8
ot |21 [ e |

O Quadro 11.10.4.2-13 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes dos DPs de Franco Sul e Franco SW (ponto de

modelagem P8).

Quadro 11.10.4.2-13 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Baleias Franca, Jubarte e Cachalote, a partir de vazamentos de
8 m3 200 m® e VPC proveniente do DPs de Franco Sul e Franco
SW (ponto de modelagem P8), inverno.

DPs de Franco Sul e Franco SW
- Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC
1% 113028,5 | 50149,0 | 33868,6
2% 17013,6 | 22702,4 19224 4
3% 9219,8 17740,9 14229,9
4% 5343,5 23344,7 | 25294,7
5% 3535,5 19352,8 19293,5
6% 22515 15149,2 16046,7
7% 1709,9 9584,6 12589,1
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DPs de Franco Sul e Franco SW
- Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC
8% 911,0 9568,8 9728,9
9% 626,9 9484,5 7240,4
10% 484,5 9109,6 6449
11% 282,5 8977,6 5545
12% 278,9 8087,6 5423,5
13% 2474 8218,3 6108,8
14% 180,7 7923,9 6174,3
15% 205,3 7476,2 5042,2
16% 150,9 7619,7 4249,2
17% 119,3 7547,5 3977
18% 91,3 8949,2 4291
19% 94,8 8446,6 5194,6
20% 36,8 7222,6 4755,6
21% 38,6 7090,2 4911,4
22% 15,8 6981,6 4898,9
23% 17,5 7059,6 4805,6
24% 8,8 7670,1 5099,1
25% 14,0 7579,4 5583,1
26% 14,0 7929,9 5834,2
27% 7,0 78671 5956,6
28% 8,8 7839,2 6966
29% 7,0 70727 7005,7
30% 8,8 6198,9 7328,9
31% 7,0 6046,8 7293,2
32% 3,5 5991,2 8022,2
33% 0,0 5910,8 8505,8
34% 1,8 4153,8 7936
35% 7,0 3148,6 6978
36% 5,3 2628,2 5981,9
37% 7,0 2560,3 6234,2
38% 1,8 1843,9 6656,6
39% 1,8 1269,8 5890,7
40% 0,0 700,6 5111,2
41% 1,8 391,5 4785,9
42% 0,0 325,7 4655,3
43% 0,0 268,7 4499,2
44% 1,8 2472 4539,6
45% 3,5 2277 4616,5
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1;8?2&)3 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Franco Sul e Franco SW
- Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC
46% 3,5 126,3 4625,3
47% 3,5 51,6 3745,3
48% 0,0 26,7 3116,1
49% 1,8 12,4 2748
50% 0,0 8,9 2060,4
51% 1,8 53 1423,4
52% 0,0 53 817,8
53% 1,8 3,6 550,1
54% 0,0 71 424
55% 3,5 0,0 355,5
56% 0,0 0,0 290,4
57% 1,8 1,8 254,3
58% 0,0 3,6 236,2
59% 0,0 0,0 205,6
60% 0,0 1,8 205,5
61% 53 1,8 194,7
62% 1,8 0,0 156,8
63% 1,8 1,8 135,2
64% 0,0 1,8 147,7
65% 0,0 1,8 181,9
66% 0,0 0,0 156,8
67% 0,0 0,0 11,7
68% 0,0 0,0 135,1
69% 0,0 0,0 109,9
70% 0,0 0,0 118,9
71% 0,0 0,0 180,2
72% 0,0 0,0 127,9
73% 1,8 0,0 68,4
74% 0,0 0,0 14,4
75% 0,0 0,0 18
76% 0,0 0,0 10,8
77% 0,0 0,0 14,4
78% 0,0 1,8 54
79% 0,0 0,0 54
80% 0,0 0,0 3,6
81% 0,0 0,0 3,6
82% 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 54
84% 0,0 0,0 0
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DPs de Franco Sul e Franco SW
- Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC
85% 0,0 0,0 0
86% 0,0 1,8 5,4
87% 0,0 0,0 1,8
88% 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 1,8
96% 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0
98% 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 1,8
100% 1,8 1,8 1,8

Area total (km?) | 156025,4 | 375926,2 | 387800,4

O Quadro 11.10.4.2-14 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes de embarcagcbes de apoio de instalagcdo de gasodutos
(ponto de modelagem P9).

Quadro 11.10.4.2-14 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Baleias Franca, Jubarte e Cachalote, a partir de vazamentos de
8 m3 200 m? e VPC proveniente das embarcagdes de apoio de
instalacdo de gasodutos (ponto de modelagem P9), inverno.

Embarcagao apoio
instalagao gasodutos -
Ponto 9

Area (km?) - Inverno

Probabilidade

8 m? 200 m? VPC
1% 2462,0 | 4359,2 | 6871,0
2% 330,2 | 9531 1087,0
3% 197,7 7871 1026,4
4% 167,5 446,1 728,0
5% 112,6 281,6 475,3
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Embarcacéao apoio
instalagao gasodutos -
Probabilidade ____Ponto 9
Area (km?) — Inverno
8m* | 200 m* VPC
6% 79,4 234,0 391,7
7% 53,6 174,6 4141
8% 43,7 183,7 324,8
9% 37,0 193,6 323,3
10% 36,7 168,6 328,0
11% 27,0 95,7 245,0
12% 19,4 58,1 187,0
13% 15,8 43,6 128,2
14% 15,1 32,3 110,9
15% 11,8 29,7 97,8
16% 8,7 24,3 101,8
17% 6,7 19,9 64,1
18% 57 16,8 42,1
19% 4,9 13,9 39,8
20% 4.1 10,3 31,5
21% 3,6 9,0 249
22% 2,9 8,0 20,2
23% 2,6 6,5 10,9
24% 21 5,9 9,1
25% 1,9 43 7,2
26% 1,3 4,3 6.5
27% 1,2 3,3 6,4
28% 1,2 2,6 53
29% 0,9 2,2 4.1
30% 0,9 1,8 3,7
31% 0,6 1,2 3,3
32% 0,7 1,5 2,5
33% 0,6 1,3 2,2
34% 0,4 0,9 1,8
35% 0,4 0,8 1,5
36% 0,4 0,9 1,3
37% 0,3 0,8 1,4
38% 0,3 0,7 1,0
39% 0,2 0,5 0,8
40% 0,3 0,5 1,3
41% 0,2 0,4 0,7
42% 0,2 0,5 0,5
43% 0,1 0,3 0,8
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Embarcagéo apoio
instalagao gasodutos -
Probabilidade ___Ponto 9
Area (km?) — Inverno
8m* | 200 m? VPC
44% 0,1 0,2 0,5
45% 0,1 0,3 0,4
46% 0,1 0,1 0,5
47% 0,1 0,2 0,3
48% 0,0 0,2 0,5
49% 0,1 0,2 0,3
50% 0,0 0,1 0,2
51% 0,0 0,1 0,1
52% 0,0 0,1 0,2
53% 0,0 0,1 0,2
54% 0,1 0,1 0,1
55% 0,0 0,0 0,2
56% 0,0 0,0 0,0
57% 0,0 0,1 0,1
58% 0,0 0,0 0,1
59% 0,0 0,0 0,1
60% 0,0 0,0 0,1
61% 0,0 0,0 0,1
62% 0,0 0,0 0,0
63% 0,0 0,1 0,0
64% 0,0 0,0 0,0
65% 0,0 0,0 0,0
66% 0,0 0,0 0,1
67% 0,0 0,0 0,1
68% 0,0 0,0 0,1
69% 0,0 0,0 0,1
70% 0,0 0,0 0,0
71% 0,0 0,0 0,0
72% 0,0 0,0 0,0
73% 0,0 0,0 0,0
74% 0,0 0,0 0,0
75% 0,0 0,0 0,0
76% 0,0 0,0 0,0
77% 0,0 0,0 0,1
78% 0,0 0,0 0,0
79% 0,0 0,0 0,0
80% 0,0 0,0 0,0
81% 0,0 0,0 0,0
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Embarcacéao apoio
instalagao gasodutos -
Probabilidade ___ Ponto9
Area (km?) — Inverno
8m* | 200 m* VPC
82% 0,0 0,0 0,0
83% 0,0 0,0 0,0
84% 0,0 0,0 0,0
85% 0,0 0,0 0,1
86% 0,0 0,0 0,0
87% 0,0 0,0 0,0
88% 0,0 0,0 0,0
89% 0,0 0,0 0,0
90% 0,0 0,0 0,0
91% 0,0 0,0 0,0
92% 0,0 0,0 0,0
93% 0,0 0,0 0,0
94% 0,0 0,0 0,0
95% 0,0 0,0 0,0
96% 0,0 0,0 0,0
97% 0,0 0,0 0,0
98% 0,0 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 0,0
100% 0,0 0,0 0,1
Area total (km?) | 3664,1 | 8186,8 | 13139,3
rmamiidess | 25 | a1 | e

A presenca deste CVA Cetaceos — Baleias Franca, Jubarte e Cachalote
dentro da area potencialmente afetada por 6leo esta representada no Desenho
1.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do Volume de Cartografia. Segue abaixo
resumo de distribuicdo e tempo de recuperagao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Cetaceos — Baleia-franca, jubarte Difusa — linha de costa a 3000 m
. 10 anos
e cachalote — inverno
OIN\F* w EIA Reviséo 00
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4) Cetaceos — baleia-de-Bryde

Embora seja de ocorréncia comum, a baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) é
a menos estudada dentre as espécies da familia Balaenopteridae. E uma espécie
nao migratéria de distribuicdo cosmopolita, ocorrendo nas aguas temperadas
quentes e tropicais, entre 40°N e 40°S (JEFFERSON et al., 2008).

Diferentes populagdes de baleia-de-Bryde foram identificadas em regides
proximas e distantes da costa continental brasileira (PALAZZO Junior et al.,
2006). A area de maior ocorréncia dessa espécie foi definida como a plataforma
continental, até a isobata de 3.000 m aproximadamente (GONCALVES et al.,
2005), ocorrendo tanto no verao quanto no inverno. Comumente sao avistadas
individualmente, mas podem ocorrer em pares ou pequenos grupos quando em
areas de alimentagéo (KATO, 2002).

No Brasil, ocorrem desde o Rio Grande do Sul até o Nordeste, podendo ser
avistadas em toda a costa do sudeste brasileiro durante o verdo e outono
(ZERBINI et al., 1997; IUCN, 2012). Existem relatos de encalhes dessa espécie
na costa brasileira (SICILIANO et al., 2004; SANTOS et al., 2010).

Individuos da espécie incluem oportunisticamente em sua dieta plancton e
pequenos crustaceos, mas a preferéncia alimentar é por peixes de cardume
(KATO, 2002; SICILIANO et al., 2004; JEFFERSON et al., 2008). A alimentagao
ocorre em aguas costeiras, em profundidades entre 15 e 122 m (SICILIANO et al.,
2004).

Diferentemente das outras espécies mais conhecidas do publico em geral -
baleias franca e jubarte, a baleia-de-Bryde ndo migra a partir da Antartica, mas
efetua deslocamentos de aguas ocednicas para aguas mais costeiras para se
alimentar.

Podem permanecer em apneia por até 20 minutos, mas o tempo registrado
varia em torno de cinco a 15 minutos. Podem mergulhar até os 300 m de
profundidade e nadam a cerca de 2-7 km/h, sendo capazes de atingir 25 km/h
(KATO, 2002).

Os individuos atingem a maturidade sexual entre 8 e 13 anos e podem

copular durante todo o ano. O tempo de gestacédo é de 11 a 12 meses, a cria é
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amamentada entre 6 e 12 meses e as fémeas podem entrar numa gestacéo a
cada 2 anos.

Consta da Lista Vermelha de espécies ameacgadas de extingdo proposta pela
IUCN (2011), sendo classificada como “Deficiente em Dados”. Assim, depende de
estudos complementares para definicio de estratégias de conservagao
adequadas. A baleia-de-Bryde consta ainda no anexo | da CITES e anexo Il da
CMS (IBAMA, 2004; ICMBIo, 2011; CITES, 2012; CMS, 2012).

Para avaliacdo da sensibilidade desse CVA, considerou-se que, apesar de
serem pouco vulneraveis ao contato com o 6leo num possivel acidente, os efeitos
causados aos individuos atingidos podem ser de varias magnitudes, inclusive a
letalidade.

Caso ocorra a morte de muitos individuos de uma populacdo, a dinamica
populacional podera vir a ser alterada dado aos aspectos da biologia reprodutiva
dos animais, como tempo necessario a um individuo para atingir a maturidade
sexual ser longo, o tamanho da prole ser pequeno, o cuidado parental ser intenso
e prolongado e a disponibilidade de a fémea acasalar ser a cada 2 anos.

O sucesso da fuga dos animais para areas sem a presenca de 6leo pode nao
ocorrer, uma vez que a autonomia de mergulho e a velocidade atingida pelos
animais podem nao ser suficientes, tendo em vista a possivel extensdo da
mancha.

Deste modo, considerando todos os pormenores elencados e a auséncia de
dados cientificos que avaliem os efeitos diretos sobre a baleia-de-Bryde
especificamente, optou-se por adotar uma postura mais conservadora e uma
estimativa de tempo de recuperacio de 10 anos, como para os demais cetaceos.

Essa espécie, apesar de costeira, ndo apresenta areas de concentragao
definidas na area potencialmente afetada, sendo que a populagdo pode se
deslocar desde a costa até maiores profundidades (GONCALVES et al., 2005).
Por conta desse padrao disperso de ocorréncia, esse CVA foi definido como
difuso para fins de calculo do risco.

A area de maior ocorréncia dessa espécie foi definida como sendo desde a
linha de costa até a isdbata de 3.000 m aproximadamente (GONCALVES et al.,
2005), ocorrendo tanto no verao quanto no inverno.
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Para o calculo do risco sera utilizada a intersecdo dos contornos de
probabilidades de 6leo em cada faixa com a area de ocorréncia da baleia-de-
Bryde, além da média ponderada das probabilidades.

O Quadro 11.10.4.2-15 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Sapinhoa Norte (ponto de modelagem P2).

Quadro 11.10.4.2-15 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de
vazamentos de 8 m3 200 m?® e VPC proveniente do
DP de Sapinhoé& Norte (ponto de modelagem P2),
vergo e inverno.

DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 43916,9 | 71672,7 | 36797,9 | 68341,1 42923,0 | 318244
2% 7217,0 | 21736,0 | 32161,9 6438,7 17594,7 15249,5
3% 5093,3 | 22261,0 13126,3 4562,0 15306,0 19068,1
4% 3908,9 17274,8 14408,7 3707,2 12782,1 11825,8
5% 2494 .4 13618,5 17651,8 3227,5 13895,8 9597,1
6% 2134,6 13525,8 14622,5 2921,4 17289,2 10699,8
7% 1907,6 13817,8 11011,4 2253,6 21911,3 14768,3
8% 1460,8 16748,6 11001,1 2007,9 23840,0 15815,5
9% 1049,6 15421,6 12391,9 1790,0 22551,4 18211,2
10% 911,3 11365,2 10384 1303,4 17984,2 12270,5
11% 875,5 9052,7 9355,5 1068,1 11166,7 14301,7
12% 615,1 6562,5 10414 895,2 10678,3 14989,8
13% 307,5 6928,7 9526,3 695,1 9515,0 10682
14% 301,4 7606,5 89147 595,2 8026,4 9134
15% 246,1 7520,3 8131,9 339,5 7644,0 9310,5
16% 176,3 6627,7 7666,3 264,6 6105,5 10063,1
17% 137,4 5856,4 6242,3 201,0 5340,9 9328,1
18% 79,9 5689,1 5160,9 141,8 4346,5 7959,4
19% 55,3 7100,7 5208,6 95,5 3525,3 6320
20% 41,0 72429 6072,6 59,3 4086,9 5259,9
21% 471 7073,6 5839,2 37,6 4094,0 3606,6
22% 26,6 6694,8 6160 33,3 4074,8 3320,5
23% 28,7 6718,0 5854,8 21,7 4126,8 4172,9
24% 16,4 5635,7 4923,8 11,6 3887,8 4138,9
25% 28,7 5511,7 4788,5 21,7 3169,5 3048
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DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC
26% 12,3 4956,5 4963,6 8,7 2896,1 2598,3
27% 20,5 4442,7 5136 13,0 3269,7 2642,5
28% 8.2 5015,0 5337,6 5,8 3291,5 2552,6
29% 8,2 4770,8 5151,8 8,7 2861,2 2642
30% 6,1 3521,0 4982,1 5,8 2226,8 2830,3
31% 8,2 3067,9 5363,8 29 1666,0 3214
32% 6,1 2643,1 6346 4,3 1451,0 3451,5
33% 6.1 2320,9 6085,9 4,3 1297,6 3819
34% 2,0 2114,8 5662 2,9 12957 3989,5
35% 41 1755,7 5312 1,4 1267,6 2872,5
36% 41 1308,2 4716 29 1326,4 24553
37% 6,1 1183,8 3610 1,4 1035,9 2133,7
38% 2,0 1048,3 3048,5 1,4 757,6 15177
39% 2,0 753,7 3091,2 1,4 606,3 1293,6
40% 2,0 552,3 3221,9 29 501,9 1235,2
41% 2,0 556,3 3224,4 0,0 393,3 1003,4
42% 0,0 503,4 34747 0,0 419,6 872,3
43% 4,1 359,1 3628,6 1,4 470,9 781,3
44% 0,0 269,7 2975,6 29 371,2 9751
45% 2,0 2291 2330,1 43 127,8 863,8
46% 0,0 192,6 1914,8 2,9 10,3 748,5
47% 2,0 168,3 1550,3 0,0 10,4 651,8
48% 0,0 156,1 1347,4 0,0 1,5 764,2
49% 2,0 156,1 1195 1,4 59 909,8
50% 0,0 176,3 1062,4 1,4 7,4 1137,9
51% 41 145,9 977,3 29 4.4 1187,2
52% 2,0 101,3 779,2 0,0 3,0 1106,4
53% 2,0 87,1 655,9 29 0,0 906,9
54% 0,0 54,7 722 0,0 0,0 877,7
55% 2,0 46,6 735,2 0,0 3,0 897,8
56% 0,0 32,4 658,7 1,4 0,0 744,5
57% 2,0 20,3 599,1 0,0 0,0 640
58% 2,0 2,0 533,2 1,4 4,4 417,9
59% 2,0 4,1 462,9 0,0 1,5 296
60% 2,0 6,1 396,5 29 4,4 234,4
61% 2,0 0,0 266,2 0,0 0,0 162,1
62% 0,0 6.1 189,6 0,0 0,0 77,4
63% 2,0 41 144.,8 0,0 0,0 40,3
64% 2,0 2,0 132,1 0,0 0,0 48,1
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DPs de Sapinhoa Norte - Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m® VPC 8 m? 200 m® VPC

65% 0,0 0,0 104,4 1,4 0,0 31
66% 0,0 4.1 119,3 0,0 0,0 23,3
67% 0,0 0,0 115 0,0 1,5 32,6
68% 0,0 0,0 95,8 0,0 0,0 14
69% 0,0 4.1 104,4 0,0 0,0 15,5
70% 0,0 4.1 93,7 1,4 0,0 10,8
71% 0,0 0,0 83,1 0,0 1,5 4,6
72% 0,0 0,0 87,3 0,0 0,0 0
73% 2,0 0,0 38,4 0,0 0,0 4,6
74% 0,0 0,0 25,6 0,0 0,0 6,2
75% 4.1 0,0 14,9 0,0 0,0 4,6
76% 0,0 0,0 12,8 0,0 0,0 4,6
77% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 3,1
78% 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0
79% 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 4,6
80% 0,0 0,0 8,5 0,0 1,5 1,5
81% 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 1,5
82% 0,0 2,0 8,5 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 6.4 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 1,5
86% 0,0 0,0 21 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0 21 0,0 0,0
89% 0,0 0,0 21 0,0 0,0
90% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0
91% 0,0 2,0 21 0,0 0,0 1,5
92% 0,0 0,0 21 0,0 0,0 1,5
93% 0,0 0,0 21 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 21 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,0 2,0 2,1 1,4 1,5 1,5

Area total (km?) | 73219,7 | 362016,0 | 380785,5 | 101131,8 | 323462,4 | 330728,2

;’;ﬁggf;gf‘(ﬁ'z) 2,8 112 16,6 2,7 10,5 14,3
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O Quadro 11.10.4.2-16 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Carioca 1 (ponto de modelagem P3).

Quadro 11.10.4.2-16 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de
vazamentos de 8 m?3 200 m®e VPC proveniente do
DP de Carioca 1 (ponto de modelagem P3), veréo e

inverno.
DPs de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m® VPC

1% 94460,0 | 67593,2 | 39903,4 | 80992,9 | 75733,5 | 36740,9

2% 13572,5 | 28944,3 | 18187,3 | 9901,7 18557,7 | 28781,2

3% 7235,2 22473,0 | 26535,2 | 5555,9 23462,2 | 13408,7
4% 4101,1 21538,8 | 15804,5 | 47121 27339,0 | 15231,5
5% 3223,6 16230,4 | 174974 | 3212,5 15494,3 19613
6% 2654,0 16933,5 16650 2429,9 13848,0 12868
7% 1803,8 15357,3 | 12446,4 1843,0 12057,2 | 13057,8
8% 998,9 14979,0 | 12555,1 1359,8 10826,1 | 11252,5
9% 629,3 15776,3 | 14462,9 1114,3 8506,5 7540,7
10% 564,0 18999,4 | 14802,5 931,2 9319,8 8544,3
11% 390,0 12734,3 | 11851,6 846,5 9734,3 8580,6
12% 375,7 11224,1 | 12317,8 643,5 9514,6 8418,4
13% 2249 9662,7 11949 617,6 11936,6 | 8953,1
14% 2134 10916,5 11484 358,0 11038,5 | 9118,6
15% 142,2 10567,0 | 94759 283,8 10405,2 | 7952,4
16% 113,7 8768,6 9127,6 170,4 10469,9 | 8620,3
17% 71,1 9525,6 8636,9 136,7 9270,2 8216,9
18% 34,1 9443,8 9003,4 110,1 9073,3 9180,6
19% 37,0 7763,6 8539,1 103,1 7315,8 9701,4
20% 37,0 6968,5 7471,4 76,4 5951,0 9594,9
21% 37,0 7387,0 6665,1 69,3 5550,5 8132,9
22% 22,7 7639,7 6717,3 63,9 5465,7 9302,8
23% 19,9 7101,6 7379,8 92,3 6012,1 7860,8
24% 14,2 7179,4 7050,4 92,4 5841,7 6348,6
25% 22,7 5621,0 7060,9 74,6 4962,4 5418,4
26% 11,4 5012,6 6726,7 79,9 4075,1 4952,8
27% 11,4 5240,2 6512,7 85,3 3746,8 54525
28% 8,5 5550,7 6588,9 40,9 4165,8 5960,5
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Ati\fidade de Produgiao e’Escoamentf) de Petroleo e | Andlise e Ge.renciamento de Pag.
w PETROBRAS Gas Natural do Polo l;z;)saa; da Bacia de Santos - Ilﬁ;sgﬂ 209/403
DPs de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) — Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC 8 m? 200 m* VPC
29% 8,5 5264,6 6387 14,2 4122,5 6141,2
30% 8,5 4430,4 5961,3 10,7 3564,1 5755,9
31% 0,0 3551,0 5658,7 71 2590,7 4509,8
32% 57 2579,0 6398,7 5,3 1890,3 4241
33% 57 2436,4 6723,9 16,0 1568,4 4479,8
34% 0,0 22142 7200,2 71 12321 4510
35% 57 1604,9 7056 3,6 810,0 4685,1
36% 5,7 1099,0 5725,5 10,7 690,7 4513,7
37% 0,0 1076,5 5229,6 7,1 672,8 4217,2
38% 5,7 1142,4 4788,2 53 598,7 3604
39% 2,8 1298,2 41741 3,6 607,7 3101,2
40% 8,5 12443 3905,9 53 584,1 24217
41% 2,8 644,0 3767,4 0,0 615,1 18731
42% 5,7 265,5 3513,8 53 625,7 1210,2
43% 0,0 53,5 3328,9 0,0 575,1 1142,9
44% 0,0 28,2 2853,6 3,6 587,6 1151,3
45% 5,7 28,2 23949 0,0 564,2 867,7
46% 0,0 254 24154 0,0 506,2 847,8
47% 2,8 25,4 1815 1,8 289,4 718,7
48% 0,0 14,1 1234,9 1,8 182,6 532,1
49% 2,8 22,5 709,1 1,8 148,3 470,1
50% 2,8 254 351,8 0,0 81,5 438,5
51% 0,0 5,6 177,3 0,0 70,6 484,8
52% 0,0 2,8 122 0,0 27,2 483,1
53% 0,0 5,6 87,2 1,8 5.4 483,2
54% 0,0 5,6 93 0,0 10,9 609,5
55% 0,0 8,5 61 0,0 0,0 528,1
56% 2,8 2,8 52,3 1,8 1,8 483,7
57% 2,8 0,0 75,5 1,8 3,6 494,9
58% 0,0 2,8 61 0,0 1,8 502,4
59% 2,8 0,0 49,4 1,8 0,0 522,9
60% 0,0 2,8 37,8 0,0 1,8 357,8
61% 2,8 2,8 32 0,0 1,8 3111
62% 0,0 0,0 32 1,8 0,0 325,8
63% 0,0 0,0 11,6 0,0 1,8 287
64% 0,0 2,8 17,4 0,0 0,0 318,4
65% 0,0 2,8 8,7 0,0 1,8 348,1
66% 0,0 2,8 11,6 0,0 0,0 2871
67% 0,0 2,8 0 0,0 0,0 226

W *INW‘ ‘ EIA Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HRO09 10/2013




Pag.

Analise e Gerenciamento de

Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

210/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Carioca 1 - Ponto 3
Probabilidade Area (km?) — Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC

68% 0,0 0,0 8,7 0,0 0,0 203,9
69% 0,0 0,0 58 0,0 0,0 163,3
70% 0,0 0,0 2,9 0,0 1,8 163,4
71% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 137,5
72% 0,0 0,0 29 0,0 1,8 143,1
73% 0,0 0,0 0 1,8 0,0 61,4
74% 0,0 0,0 29 0,0 0,0 24,2
75% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 14,9
76% 2,8 0,0 0 0,0 0,0 14,9
77% 0,0 0,0 58 0,0 0,0 14,9
78% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 11,2
79% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 13
80% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 5,6
81% 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
82% 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7
83% 0,0 0,0 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 3,7
85% 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
86% 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9
87% 0,0 0,0 0 1,8 0,0 5,6
88% 0,0 0,0 2,9 0,0 1,8 1,9
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,9
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
100% 2,8 2,8 29 1,8 1,8 1,9

Area total (km?) | 131125,5 | 416258,5 | 435970 | 116122,7 | 372917,3 | 378301

lf;gg:':;g‘;a(ﬁ'/f) 1,9 11,2 16,3 2,4 10,7 15,9
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Ty 5 . : i ’ Pag.
I.‘ I PETROBRAS Gas Natural do Polo l;:psaa; da Bacia de Santos Ill?;sgc; 211/403

O Quadro 11.10.4.2-17 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula
Norte e Lula Oeste (ponto de modelagem P4).

Quadro 11.10.4.2-17 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de vazamentos
de 8 m3 200 m*e VPC proveniente dos DPs de Lula
Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula
Oeste (ponto de modelagem P4), veréo e inverno.

DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula
Oeste - Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m? 200 m? VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 52934,5 | 54588,5 | 41880,8 | 64597,7 | 56324,5 | 34836,2
2% 7496,0 14822,0 13876,4 8745,1 25354,9 | 21175,3
3% 5430,7 | 22805,6 12585,1 6380,0 15097,1 18340,4
4% 4420,2 | 21732,9 15818,2 4837,7 10970,2 17227,2
5% 3989,0 19537,5 | 20086,6 3666,6 11548,9 13882,6
6% 3376,2 178174 16490,1 2504,0 11758,2 11721
7% 2976,8 14709,7 18881,2 2035,0 9996,0 8939,5
8% 2312,9 14676,7 16566,6 1559,1 9448,3 10058,7
9% 1630,9 11480,2 13351,4 1258,5 9603,2 9218
10% 1261,4 11390,6 10776,2 941,4 9002,2 9510,5
11% 9427 12340,7 8870,6 811,0 79971 8017,3
12% 701,1 11525,1 7305,4 662,8 7870,4 6477,6
13% 623,1 10542,0 7823,8 561,2 7732,6 5774,5
14% 515,6 10607,7 9325,3 375,6 8201,9 6154,2
15% 417,6 8877,8 9472 394,8 7536,0 5725,9
16% 248,0 7926,8 8523,9 326,2 6032,2 5262,5
17% 154,3 8185,8 7816,8 300,1 5490,2 5484.,8
18% 72,3 9492,6 5821,2 260,5 5215,0 5523
19% 62,6 9637,0 5589,3 163,2 5046,0 54744
20% 48,9 9543,3 5638,3 152,3 5012,1 5985,9
21% 33,2 9798,2 5439,3 138,6 5746,9 5700,7
22% 39,1 8863,3 5246 168,8 7343,0 4838,4
23% 31,3 7355,1 5425,9 155,1 7117,9 4297,2
24% 19,5 6073,4 5978,9 133,1 7032,4 4299,1
25% 23,5 4780,3 7197,7 91,9 6740,2 4164,4
26% 17,6 3818,6 7393,7 101,5 5719,7 3929,4
27% 13,7 2905,2 5952,6 82,3 4664,3 3695,9
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21?3263 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula
Oeste - Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m? VPC 8 m?® 200 m? VPC
28% 13,7 2613,2 5337,8 49,4 3718,9 3993,5
29% 7,8 2546,0 4729,5 27,4 3273,9 4411,9
30% 3,9 2019,3 4251,2 17,8 2626,9 4165,8
31% 11,7 2128,9 4771,4 6,9 2213,4 45425
32% 3,9 2192,5 5669,5 8,2 1756,3 5234,5
33% 5,9 2113,0 5693,3 1,4 1674,2 5453,2
34% 5,9 1940,5 5954,5 2,7 1567,8 4908,5
35% 3.9 1652,0 5465,5 2,7 1584,6 44539
36% 2,0 1257,0 4557,3 2,7 1487,1 4173,4
37% 2,0 8425 4374,9 4.1 1237,1 3254,4
38% 2,0 656,2 4635,2 4,1 1013,2 3031,9
39% 2,0 547,0 4450,9 1,4 846,7 3141,7
40% 0,0 411,8 3926,6 0,0 821,7 2696,2
41% 5,9 394,1 2472,4 1,4 804,3 2285,1
42% 2,0 295,3 1978,1 0,0 730,7 2103,2
43% 3,9 219,6 1715,6 2,7 675,6 1890,2
44% 2,0 152,2 1635,7 1,4 719,9 17247
45% 2,0 102,7 1459,5 0,0 771,1 1675,4
46% 0,0 90,8 1229,2 0,0 974,9 1589,2
47% 2,0 69,1 1389,8 0,0 1070,7 1450,1
48% 2,0 77,0 1480,4 1,4 1059,4 1147,1
49% 2,0 61,2 1312,9 1,4 1032,9 894,2
50% 0,0 9,9 1374,5 1,4 1001,2 819,9
51% 3,9 7,9 1293,9 0,0 933,8 798,5
52% 0,0 2,0 1291,9 0,0 885,7 776,2
53% 0,0 5,9 973,3 0,0 942,8 887
54% 2,0 9,9 1169,3 41 874,2 796,7
55% 0,0 0,0 988,9 1,4 827,3 665,7
56% 3,9 0,0 614,6 1,4 877,8 652
57% 0,0 4,0 4423 0,0 759,5 572,6
58% 0,0 2,0 314,9 4,1 507,8 566,1
59% 0,0 0,0 326,7 0,0 366,0 5442
60% 0,0 0,0 201,2 2,7 201,9 622,2
61% 0,0 2,0 145,5 0,0 93,4 710,1
62% 0,0 0,0 63,8 0,0 58,6 856,1
63% 2,0 0,0 27,9 1,4 37,7 838,8
64% 0,0 2,0 24 1,4 37,7 731,7
65% 0,0 0,0 6 0,0 34,9 684,8
66% 0,0 4,0 16 1,4 22,3 738,4
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Andlise e Gerenciamento de

w PETROBRAS Gas Natural do Polo l;é-SaI da Bacia de Santos - Risco 21P3é/g(.)3
apa 2 11.10.1
DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula
Oeste - Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m? 200 m? VPC 8 m? 200 m* VPC

67% 0,0 0,0 14 0,0 1,4 713,8
68% 2,0 2,0 20 0,0 0,0 629,6
69% 2,0 0,0 8 1,4 0,0 649,8
70% 0,0 0,0 20 0,0 0,0 617,7
71% 0,0 0,0 14 2,7 2,8 716,8
72% 0,0 0,0 10 0,0 0,0 724,3
73% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 677,2
74% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 587
75% 2,0 0,0 4 0,0 0,0 4249
76% 0,0 0,0 8 0,0 2,8 271,5
77% 0,0 0,0 6 0,0 0,0 174,2
78% 0,0 2,0 2 0,0 0,0 140,3
79% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 127,1
80% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 94,7
81% 0,0 0,0 4 0,0 0,0 76,9
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 26,6
83% 0,0 0,0 4 0,0 0,0 7.4
84% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 59
85% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 44
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
87% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
88% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 0
89% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 1,5
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 2 0,0 0,0 1,5
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,5
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 2,0 2,0 2 1,4 1,4 1,5

Area total (km?) | 89899,0 | 368271,5 | 387037,2 | 101566,0 | 319733,7 | 332875,3

ﬁ;ﬁggf;g‘;'*‘(ﬁ'z) 3,0 11,2 16,4 2,8 13,4 17,9
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Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
2141403 11.10.1 Etapa 2 m

O Quadro 11.10.4.2-18 mostra a probabilidade ponderada para possiveis

acidentes provenientes do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de
modelagem P5).

Quadro 11.10.4.2-18 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de
vazamentos de 8 m? 200 m*e VPC proveniente
do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de
modelagem P5), ver&do e inverno.

DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Verio Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m® 200 m* VPC
1% 21001,7 | 31412,7 | 38124,8 | 4246,5 | 7569,8 | 293974
2% 2742,5 | 5825,0 | 20838,8 | 1074,5 | 1892,0 11840
3% 1031,9 | 3047,5 | 16403,1 | 559,6 1475,8 9233,2
4% 430,8 1670,2 | 13246,3 | 356,6 994,0 6165,8
5% 252,1 1101,3 | 16797,9 | 256,3 860,7 6032,1
6% 158,4 758,8 16076,4 | 177,7 913,0 4928,5
7% 114,3 555,9 9144,9 119,6 594,2 4250,6
8% 82,5 307,0 7304,4 85,1 385,3 3632,9
9% 63,2 200,9 6733,9 64,0 387,8 3185,9
10% 47,9 175,0 6548,4 55,7 2775 2361,8
11% 36,4 135,9 7450,1 47,0 2245 1797,5
12% 27,6 83,8 7378,6 39,8 170,1 1802
13% 23,5 63,0 5743,9 28,7 104,5 1906,3
14% 16,7 36,8 4891,5 19,8 78,4 1885,9
15% 12,7 251 3362,1 16,4 60,6 2065
16% 9,9 21,4 2967,9 11,2 43,6 2054,3
17% 7,7 17,8 2289,1 9,1 38,1 1992,3
18% 7,2 13,5 2133,1 6,7 27,4 2101,5
19% 4,8 9,9 1899,1 6,7 254 2049,5
20% 2,9 9,3 1530,6 4,5 15,1 2212,2
21% 2,8 6,1 1255,8 4,4 11,8 2069,5
22% 24 47 1172,1 2,9 6,6 1960,3
23% 3,1 3,8 872,2 2,7 5,9 1624,5
24% 1,1 2,7 644,3 2,0 3,9 1450,3
25% 2,0 2,0 508,6 1,7 3,5 1411,5
26% 1,7 1,8 517,1 1,0 1,9 1269,7
27% 0,6 1,6 462 1,0 2,0 1115,6
28% 0,6 1,8 356,3 0,9 1,3 1009,3
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w PETROBRAS Gas Natural do Polo l;é-SaI da Bacia de Santos - Risco 21P5é/g(.)3
apa 2 11.110.1
DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) — Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m* VPC
29% 0,6 11 210,1 0,7 1.1 826,8
30% 0,6 0,5 209,4 0,4 1,3 908
31% 0,9 0,5 201,6 1.1 0,5 746
32% 0,4 1,1 230 0,2 0,8 549
33% 0,6 1.1 190,4 0,3 0,7 560,2
34% 0,9 0,7 143 0,3 0,4 613
35% 0,2 0,0 151,6 0,3 0.4 700,7
36% 0,2 0,7 143,9 0,1 0,8 776,6
37% 0,2 0,5 134,4 0,1 0,3 772,6
38% 0,2 0,0 60,3 0,1 0,1 529,7
39% 0,2 0,0 32,7 0,1 0,4 291,9
40% 0,4 0,5 9,5 0,1 0,5 221
41% 0,0 0,0 12,9 0,0 0,1 2294
42% 0,0 0,5 11,2 0,1 0,1 247,2
43% 0,2 0,2 52 0,1 0,1 225,9
44% 0,2 0,2 6 0,0 0,0 139,3
45% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,1 56,9
46% 0,0 0,0 43 0,0 0,1 45
47% 0,0 0,0 2,6 0,1 0,1 441
48% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 23,8
49% 0,0 0,2 1,7 0,0 0,1 23,8
50% 0,4 0,2 4,3 0,0 0,0 21,2
51% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 14,4
52% 0,0 0,2 2,6 0,0 0,1 16,1
53% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 11,9
54% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 9,3
55% 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 10,2
56% 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 59
57% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 4,2
58% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,7
59% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,7
60% 0,2 0,0 1,7 0,0 0,0 25
61% 0,0 0,2 0,9 0,0 0,0 0,8
62% 0,0 0,0 0 0,0 0,1 1,7
63% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,8
64% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 2,5
65% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
66% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 0,8
67% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0
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216/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DP de Lula Area de Iracema Norte - Ponto 5
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC

68% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
69% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
70% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,8
71% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
72% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
73% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
74% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0.8
75% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
76% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
77% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
78% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,8
79% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
80% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
81% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,8
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0
84% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,8
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 0,2 0,2 0,9 0,0 0,1 0,8

Area total (km?) | 26095,6 | 45503,9 | 198440 | 7206,2 | 16183,4 | 121447,7

F'»’Sﬁﬂﬁ'f;'c',‘iaﬁ/f) 1.5 19 69 24 o4 >
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Ty 5 . : i ’ Pag.
I.‘ I PETROBRAS Gas Natural do Polo l;:psaa; da Bacia de Santos Ill?;sgc; 217/403

O Quadro 11.10.4.2-19 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco NW e Franco 1 (ponto de modelagem
P7).

Quadro 11.10.4.2-19 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no
CVA Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de
vazamentos de 8 m3 200 m*e VPC proveniente do
DPs de Franco NW e Franco 1 (ponto de
modelagem P7), verdo e inverno.

DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 76023,3 84559,0 | 39314,3 97662,7 | 48190,5 51918,9
2% 15142,6 | 27388,2 137451 14338,1 16679,4 15337,1
3% 8402,6 17203,9 13480,5 6625,9 17017,5 13217,8
4% 5268,3 20327,3 15159,9 3891,3 14298,2 13507,4
5% 2827,9 21377,7 12073 3051,1 10916,4 13762,6
6% 1680,0 14042,6 11457,7 2996,3 10903,7 13736,2
7% 1265,0 9180,2 13679,4 2647,9 11237,0 8988,4
8% 886,7 9059,8 11116,8 2358,4 13528,1 8071,2
9% 592,6 8551,5 9961,4 1577,9 11607,7 8478,9
10% 484,8 7352,4 8660,9 964,1 89444 8045
11% 422,8 6570,9 9373,2 588,7 8689,7 8407,9
12% 425,3 7274,0 8217,1 497,4 8778,0 9129,5
13% 223,0 8383,8 6650,2 280,2 7887,0 7533,6
14% 96,6 8531,9 4906,6 269,6 9718,8 6578
15% 66,7 7693,7 4360 210,1 10506,8 6002,5
16% 36,8 6678,3 3517,4 171,5 10899,7 5640,7
17% 23,0 6898,9 3079 98,0 11649,9 5993,8
18% 34,5 7109,2 3459 54,3 11040,2 6507,4
19% 34,5 7687,2 3786,6 47,3 94771 69422
20% 20,7 8477,4 4080,1 45,5 8416,1 7880,8
21% 13,8 9284,7 4409,2 24,5 7162,7 9164,1
22% 11,5 10396,2 4365,3 40,3 7138,4 7393,3
23% 16,1 10036,3 40441 17,5 5579,6 72151
24% 18,4 8169,2 4367 10,5 45843 7976,6
25% 20,7 7071,0 4862,7 17,5 4775,1 7105
26% 23,0 6851,7 5151,4 14,0 4787,5 5432,2
27% 13,8 6274,2 5224 14,0 45917 4512,7
28% 2,3 5517,0 5436,3 7,0 3839,0 4263,4
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DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m® VPC
29% 6,9 5165,9 6414,4 3,5 3755,4 4449,6
30% 13,8 5522,3 7179,2 53 3358,2 4541,3
31% 4,6 6118,2 6737 3,5 3185,5 4426,7
32% 6.9 6397,6 6228,3 3,5 3470,3 4462
33% 23 5337,1 7505,1 3.5 3319,6 5159,6
34% 6,9 4321,1 8062 7,0 34731 4791
35% 4,6 3311,3 8056, 1 1,8 3270,3 4991,3
36% 4,6 2677,0 7959,4 53 3028,0 5123,4
37% 0,0 1885,4 7737,7 1,8 2884,3 4235,7
38% 6,9 1298,0 8163,7 0,0 2684,7 3387,6
39% 6.9 1108,9 8009,2 1,8 3006,9 2872,9
40% 2,3 1016,0 6360,3 0,0 3083,1 2654,9
41% 2,3 719,0 5553,9 3,5 3215,0 2674,1
42% 0,0 346,6 5709 0,0 3395,9 2936,5
43% 2,3 179,56 5370,3 1,8 3078,2 2806,6
44% 2,3 161,1 45425 3,5 1939,9 2608,7
45% 4,6 117,4 5446,8 1,8 1286,4 2720,7
46% 0,0 64,5 4228,1 1,8 910,1 2860,2
47% 0,0 13,8 2849,6 0,0 683,7 3171,6
48% 0,0 9,2 2169,8 0,0 607,9 3114,2
49% 0,0 9,2 1834,7 3,5 623,9 3105,1
50% 0,0 23 1452,2 3,5 735,8 3259,9
51% 0,0 2,3 1125,9 0,0 735,8 3094,7
52% 2,3 23 850,1 1,8 501,7 3257,4
53% 0,0 9,2 697,3 1,8 334,9 41954
54% 23 4,6 657,2 3,5 354,4 3750,4
55% 0,0 4,6 562,9 0,0 334,9 2516,1
56% 0,0 23 423,2 0,0 352,5 1280,6
57% 0,0 2,3 495,2 0,0 196,5 901
58% 0,0 6,9 418,9 0,0 116,9 845,3
59% 0,0 4,6 252,7 0,0 72,6 704,8
60% 0,0 0,0 207,9 0,0 33,6 701,5
61% 0,0 0,0 138 0,0 7,1 828
62% 0,0 23 85,9 0,0 0,0 9154
63% 23 0,0 29,4 0,0 1,8 792,6
64% 2,3 2,3 18,1 0,0 0,0 726,5
65% 0,0 0,0 15,9 1,8 1,8 794,2
66% 0,0 0,0 18,1 0,0 0,0 906,7
67% 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 835,6
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apa 2 11.110.1
DPs de Franco NW e Franco 1 - Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8m? 200 m® VPC

68% 23 0,0 15,9 1,8 53 814,2
69% 0,0 2,3 0 0,0 0,0 577,2
70% 0,0 0,0 13,6 0,0 0,0 479,2
71% 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 176,4
72% 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 42,7
73% 0,0 4,6 4,5 0,0 0,0 17,8
74% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 3,6
75% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 5,3
76% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 1,8
77% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 1,8
78% 0,0 0,0 23 0,0 0,0 1,8
79% 0,0 0,0 6.8 1,8 0,0 0
80% 0,0 0,0 23 0,0 0,0 1,8
81% 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 53
82% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
84% 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 0 0,0 1,8 0
86% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
87% 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 0
88% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 23 0,0 0,0 1,8
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
100% 23 23 23 1,8 1,8 1,8

Area total (km?) | 114169,3 | 403782,5 | 371614,9 | 138592,3 | 360894,1 | 388277,8

;;ggzzz:a(f/f) 2,0 12,3 20,1 2,1 15,1 19,9
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

Pag.

220/403 m PETROBRAS

O Quadro 11.10.4.2-20 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco Sul e Franco SW (ponto de
modelagem P8).

Quadro 11.10.4.2-20 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA

Cetaceos — Baleia de Bryde, a partir de vazamentos
de 8 m3 200 m®e VPC proveniente do DPs de Franco
Sul e Franco SW (ponto de modelagem P8), verao e

inverno.
DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 104843,1 | 585959 | 39111,2 | 113028,5 | 50149,0 | 33868,6
2% 17362,9 | 23927,2 16277,8 17013,6 | 227024 19224 4
3% 9009,5 26935,3 16818,6 9219,8 17740,9 14229,9
4% 5426,8 25218,7 18954,4 5343,5 23344,7 | 252947
5% 37241 18226,5 | 21946,6 3535,5 19352,8 19293,5
6% 2434,7 18269,2 20084 2251,5 15149,2 16046,7
7% 2074,0 12522,3 12928,6 1709,9 9584,6 12589,1
8% 1359,6 10640,2 10357,2 911,0 9568,8 9728,9
9% 882,8 10340,7 9674,8 626,9 9484.,5 7240,4
10% 490,6 10243,0 9494,3 4845 9109,6 6449
11% 323,3 10027,2 8005,9 2825 8977,6 5545
12% 190,5 9322,2 6900 2789 8087,6 5423,5
13% 181,8 6905,6 5720,9 2474 8218,3 6108,8
14% 159,1 6607,4 6421,2 180,7 7923,9 6174,3
15% 169,5 5923,8 6128,9 205,3 7476,2 5042,2
16% 132,8 6116,5 6295,9 150,9 7619,7 4249,2
17% 96,1 7106,1 8401,1 119,3 75475 3977
18% 68,2 6646,4 9775,7 91,3 8949,2 4291
19% 80,4 6309,3 8052,5 94,8 8446,6 5194,6
20% 50,7 5729,6 6283,2 36,8 7222,6 4755,6
21% 62,9 5849,6 6041,8 38,6 7090,2 4911,4
22% 26,2 6162,8 5318,2 15,8 6981,6 4898,9
23% 24,5 5872,1 5361,2 17,5 7059,6 4805,6
24% 19,2 5691,0 51445 8,8 7670,1 5099,1
25% 10,5 5481,9 5201,5 14,0 7579,4 5583,1
26% 15,7 6094,2 5533,2 14,0 7929,9 5834,2
27% 8,7 6037,5 5579,1 7,0 7867,1 5956,6
28% 52 6439,4 5213,7 8,8 7839,2 6966
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w PETROBRAS Gas Natural do Polo l;é-SaI da Bacia de Santos - Risco 2;?263
apa 2 11.110.1
DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) — Verdo Area (km?) - Inverno

8 m? 200 m® VPC 8 m? 200 m? VPC
29% 5,2 6623,2 5655,7 7,0 7072,7 7005,7
30% 12,2 6686,4 6039,9 8,8 6198,9 7328,9
31% 3,5 6458,8 5640,3 7,0 6046,8 7293,2
32% 7,0 5618,8 5466,1 3,5 5991,2 8022,2
33% 1,7 4641,1 6072,7 0,0 5910,8 8505,8
34% 7,0 3642,3 4934,4 1,8 4153,8 7936
35% 1,7 3702,3 4877 7,0 3148,6 6978
36% 1,7 31741 5472,3 53 2628,2 5981,9
37% 1,7 2585,4 6079,2 7,0 2560,3 6234,2
38% 3,5 2365,6 6555,5 1,8 1843,9 6656,6
39% 0,0 1873,8 6646,4 1,8 1269,8 5890,7
40% 1,7 1302,6 5470,4 0,0 700,6 5111,2
41% 3,5 858,3 4895,8 1,8 391,5 4785,9
42% 1,7 640,8 4857,2 0,0 3257 4655,3
43% 0,0 489,4 4803,7 0,0 268,7 4499,2
44% 1,7 212,2 4746,7 1,8 2472 4539,6
45% 1,7 106,6 46441 3,5 227,7 4616,5
46% 3,5 40,3 4064 3,5 126,3 4625,3
47% 0,0 35,1 2440,6 3,5 51,6 3745,3
48% 0,0 15,8 1692,6 0,0 26,7 3116,1
49% 3,5 22,8 1111,5 1,8 12,4 2748
50% 0,0 10,5 835,5 0,0 8,9 2060,4
51% 0,0 7,0 855,6 1,8 53 1423,4
52% 1,7 8,8 728,1 0,0 53 817.8
53% 1,7 53 605,4 1,8 3,6 550,1
54% 0,0 53 368,9 0,0 71 424
55% 0,0 53 132,8 3,5 0,0 355,5
56% 1,7 3,5 105,5 0,0 0,0 290,4
57% 1,7 3,5 45,2 1,8 1,8 2543
58% 1,7 0,0 62,2 0,0 3,6 236,2
59% 0,0 53 43,4 0,0 0,0 205,6
60% 1,7 1,8 24,5 0,0 1,8 205,5
61% 0,0 53 39,6 53 1,8 194,7
62% 1,7 1,8 35,8 1,8 0,0 156,8
63% 0,0 0,0 24,5 1,8 1,8 135,2
64% 0,0 1,8 18,9 0,0 1,8 147,7
65% 0,0 0,0 24,5 0,0 1,8 181,9
66% 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 156,8
67% 0,0 1,8 20,7 0,0 0,0 11,7
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222/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC

68% 1,7 0,0 17 0,0 0,0 135,1
69% 1,7 0,0 13,2 0,0 0,0 109,9
70% 0,0 0,0 15,1 0,0 0,0 118,9
71% 0,0 1,8 13,2 0,0 0,0 180,2
72% 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0 127,9
73% 0,0 0,0 11,3 1,8 0,0 68,4
74% 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 14,4
75% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 18
76% 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 10,8
7% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 14,4
78% 0,0 1,8 1,9 0,0 1,8 54
79% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 54
80% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 3,6
81% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 3,6
82% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
83% 0,0 0,0 3.8 0,0 0,0 54
84% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 0
85% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
86% 0,0 1,8 1,9 0,0 1,8 54
87% 0,0 0,0 57 0,0 0,0 1,8
88% 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 1,8
89% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
90% 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0
91% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
92% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
93% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
94% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
95% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
96% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
97% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
98% 0,0 0,0 0 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1,8
100% 1,7 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8

Area total (km?) | 149312,9 | 384411,5 | 397323,7 | 156025,4 | 375926,2 | 387800,4

;;3';2:’;';‘;‘*‘(?,':) 19 12,5 177 18 13,6 195
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e | Analise e Gerenciamento de Pa
I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco 223/2(')3
Etapa 2 11.110.1

O Quadro 11.10.4.2-21 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes de embarcagcbes de apoio de instalagcdo de gasodutos
(ponto de modelagem P9).

Quadro 11.10.4.2-21 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Baleia de Bryde, a partir de vazamentos de 8 m3 200 m3®e VPC
proveniente das embarcagdes de apoio de instalagéo de gasodutos
(ponto de modelagem P9), verao e inverno.

Embarcagao apoio instalagao gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8m* | 200 m* VPC
1% 7003,3 | 15541,0 | 21064,9 | 2462,0 | 4359,2 | 6871,0
2% 1420,0 | 2459,1 3699,6 | 330,2 | 953,1 1087,0
3% 415,5 971,2 2630,1 197,7 | 7871 1026,4
4% 245,1 532,0 1645,4 167,5 | 446,1 728,0
5% 104,2 379,9 1141,4 112,6 | 281,6 475,3
6% 72,2 2371 816,2 79,4 234,0 391,7
7% 54,5 168,7 420,0 53,6 174,6 4141
8% 40,1 122,6 286,7 43,7 183,7 3248
9% 28,9 100,8 236,5 37,0 193,6 323,3
10% 20,1 76,5 169,1 36,7 168,6 328,0
11% 17,7 73,5 124,9 27,0 95,7 245,0
12% 17,8 58,4 121,5 19,4 58,1 187,0
13% 13,9 51,7 104,0 15,8 43,6 128,2
14% 13,3 47,2 89,8 15,1 32,3 110,9
15% 11,6 38,6 61,8 11,8 29,7 97,8
16% 10,3 34,1 49,3 8,7 24,3 101,8
17% 8,5 27,7 40,4 6,7 19,9 64,1
18% 6,2 22,5 25,5 57 16,8 42,1
19% 4,5 17,8 20,7 4,9 13,9 39,8
20% 4,6 14,5 12,5 4,1 10,3 31,5
21% 2,8 12,7 7,5 3,6 9,0 249
22% 3,1 10,7 7.5 2,9 8,0 20,2
23% 24 8,3 52 2,6 6,5 10,9
24% 1,8 7,0 3,7 2,1 5,9 9,1
25% 2,0 4,2 3,2 1,9 43 7,2
26% 1,8 4,6 3,8 1,3 4,3 6,5
27% 1,7 4,1 2,1 1,2 3,3 6,4
28% 1,3 3,2 2,8 1,2 2,6 5,3
29% 1,4 2,2 1,8 0,9 2,2 4,1
w W ‘ EIA Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HRO09 10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

224/403 I'iifgﬂ Gas Natural do Polo l;’::’;)saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
Embarcacéao apoio instalagcdao gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m* VPC 8m* | 200 m* VPC
30% 0,6 2,8 1,8 0,9 1,8 3,7
31% 1,3 1,7 1,3 0,6 1,2 3,3
32% 0,7 2,0 1,8 0,7 1,5 2,5
33% 0,8 1,1 1,2 0,6 1,3 2,2
34% 0,7 1,2 0,7 0,4 0,9 1,8
35% 0,7 1,8 1,3 0,4 0,8 1,5
36% 0,6 1,2 0,6 0,4 0,9 1,3
37% 0,7 0,8 0,6 0,3 0,8 1,4
38% 0,4 0,5 0,6 0,3 0,7 1,0
39% 0,2 0,6 0,9 0,2 0,5 0,8
40% 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 1,3
41% 0,1 0,6 0,6 0,2 0,4 0,7
42% 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 0,5
43% 0,3 0,7 0,6 0,1 0,3 0,8
44% 0,3 0,3 0,4 0,1 0,2 0,5
45% 0,1 0,3 0,0 0,1 0,3 0.4
46% 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,5
47% 0,1 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3
48% 0,0 0,4 0,3 0,0 0,2 0,5
49% 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3
50% 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
51% 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1
52% 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2
53% 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2
54% 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
55% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2
56% 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
57% 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
58% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
59% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
60% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
61% 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
62% 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
63% 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
64% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
65% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
66% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
67% 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
68% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
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I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo l;:;)saa; da Bacia de Santos - Ill?ifgc; 205/403

Embarcacéao apoio instalagcao gasodutos - Ponto 9
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8m* | 200 m® VPC
69% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
70% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
71% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
73% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
74% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
75% 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
76% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
77% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
78% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
79% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
80% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
81% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
82% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
83% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
85% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
86% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
87% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
89% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
91% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
93% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
94% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
95% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
96% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
97% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
98% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
99% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100% 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
Area total (km?) | 9540,0 | 21051,1 | 32813,3 | 3664,1 | 8186,8 | 13139,3
Ff’;‘;g:?;:l:a(ﬁ':) 17 19 2.2 2,5 3,1 3,7

A presenga deste CVA Cetaceos — Baleia de Bryde dentro da area

potencialmente afetada por 6leo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao
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Desenho 11.10.4-28 do Volume de Cartografia. Segue abaixo resumo de
distribuicao e tempo de recuperacéao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Cetaceos — baleia-de-Bryde Difusa — linha de costa a 300 m 10 anos

5) Cetaceos — Boto-cinza e Toninha

O boto-cinza marinho (Sotalia guianensis) é representante da familia
Delphinidae, a mais diversa dentre os odontocetos. S&o animais de habito
gregario, sendo encontrados em grupos nas regides costeiras tropicais e
subtropicais da América do Sul e Central, com distribuicdo desde a Nicaragua até
Santa Catarina (JEFFERSON et al., 2008).

A biologia da espécie € bem estudada (BOROBIA & BARROS 1989;
BOROBIA et al. 1991; SANTOS et al. 2001a; Di BENEDITTO & RAMOS 2004; Di
BENEDITTO et al. 2001a), mas estudos que relatem a estrutura populacional
global da espécie sao inexistentes, sendo que as informagdes disponiveis s&o
mais relacionadas a registros para areas especificas.

Para todo o litoral brasileiro, por exemplo, ha registros de captura acidental
(SICILIANO, 1994 apud MMA, 2001). Ocorrem preferencialmente em regides
costeiras, como baias e desembocaduras de rios (Da SILVA & BEST, 1996) ao
longo de toda a costa brasileira.

A maioria dos golfinhos apresenta padréo de residéncia anual, sugerindo que
poucos individuos de S. guianensis sao fiéis a uma area (MARCOS et al., 2007).
Entretanto, areas como as Baias de Guanabara e de Sepetiba/RJ e o estuario de
Cananéia/SP, sao importantes para esta espécie.

Azevedo et al. (2007) coletaram dados sobre o uso de habitat marinho de
Sotalia guianensis na Baia de Guanabara/RJ durante um periodo de dois anos,
onde foram observados golfinhos em aguas de 2 a 35m sendo a maioria
avistados em profundidades entre 5,1 e 15,0 m. Os animais avistados ocupavam
uma area de 136,9 km?, o que representa cerca de 42% da superficie da agua da
Baia de Guanabara. Observaram também que os individuos evitavam os locais
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mais degradados da Baia, o que sugere que a degradacéo do habitat pode afetar
a distribuicdo de S. guianensis.

Nery et al. (2008) catalogaram os individuos da populacdo de Sotalia
guianensis da Baia de Sepetiba - Rio de Janeiro pelo método de foto-identificacdo
durante o periodo de fevereiro de 1994 a julho de 2006. Foram catalogados 217
botos. Os autores identificaram a presenga numerosa de pares de maes-filhotes
ao longo dos 12 anos de estudo e novos individuos foram constantemente
identificados na area. Os resultados sugerem que parte desta populacéo depende
substancialmente do habitat fornecido pela Baia de Sepetiba, tanto para
alimentacdo quanto para fins de reproducdo, apesar de haver individuos que
pouco se utilizam desta area. Flach et al. (2008) também observaram Sotalia
guianensis na Baia de Sepetiba e concluiram que a avistagem dos animais é mais
frequente na entrada da baia, onde a coluna de agua é maior, e a salinidade e
transparéncia sao mais elevadas, quando comparada ao interior da baia, onde o
ambiente é mais influenciado por entradas de agua doce. Devido as observagdes
durante todo o ano, tais autores indicam que a Baia de Sepetiba é uma area
importante para essa espécie na regido costeira do Brasil.

Santos & Rosso (2008) descreveram a organizagdo social do Sotalia
guianensis encontrados no estuario Cananéia — Sao Paulo, onde foram realizadas
observacgoes diretas de 374 grupos distintos (grupos com média de 12 individuos,
com no maximo 60. Havukainen et al. (2011) calcularam a densidade
populacional neste grupo através de foto-identificacdo , marcagédo e recaptura ,
observagodes terrestres e estimativa visual. A densidade total encontrada foi de
12,41 ind/km?. Os autores indicaram que a disponibilidade de alimentos pode ser
o fator mais importante na distribuicado do boto neste estuario .

Em geral esta pode atingir até 30 anos de idade e a maturidade sexual ocorre
com pouco mais de 6 anos de idade (RAMOS et al., 2000; ROSAS et al., 2003;
SANTOS et al., 2003 apud AZEVEDO et al., 2009). Segundo Flores (2002) apud
Azevedo et al. (2009), S. guianensis é uma espécie gregaria que forma
preferencialmente grupos de 1 a 50 individuos, embora ja tenham sido avistados
grupos com mais de 150 botos.

BARCELLOS et al. (2003), registraram que num acidente ocorrido em 2000
na Baia de Guanabara (RJ) golfinhos dessa espécie previamente registrados
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como habitantes na regido, foram afetados pelo 6leo derramado. Esses individuos
teriam se afastado da area atingida, e comegaram a retornar a partir do sétimo dia
apos o acidente, atingindo a totalidade de individuos depois de duas semanas. O
mesmo estudo, contudo, salienta que os efeitos do acidente na populacdo dos
golfinhos ndo podem ser mensurados em curto prazo.

A espécie esta na lista vermelha de espécies ameacadas de extingao
proposta pela IUCN, classificada como Deficiente em Dados, e, no Livro Vermelho
do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008), a espécie é considerada vulneravel
para o estado do Parana.

A toninha (Pontoporia blainvillei) € a unica representante da familia
Pontoporiidade. Trata-se da menor espécie de odontocetos presente em aguas
brasileiras. Ocorre em aguas costeiras, especialmente nas zonas estuarinas. Sua
distribuicdo se estende de Itaunas (ES) até Golfo Nuevo (Argentina), sendo que
entre Ubatuba (SP) e Macaé (RJ) e ao sul do estado do Espirito Santo, a espécie
€ muito rara ou ausente (SICILIANO, 1994; CRESPO et al., 1998, AZEVEDO et
al., 2002; SICILIANO et al., 2002; SECCHI et al.,, 2003). Deste modo, as
populacgdes da area do Parana/Sao Paulo e do Norte Fluminense ficam isoladas
entre si, fato que dificulta sua conservagéo.

Apesar da grande necessidade em se estudar a espécie, principalmente
frente ao status de ameaca em que se encontra, sdo muito raros estudos
especificos sobre as toninhas.

Dentre os dados, sobre a biologia reprodutiva, que sao necessarios para se
avaliar um possivel impacto na estrutura da populacéo, sabe-se que as fémeas de
toninha tém apenas um filhote de cada vez, que nasce apdés um periodo de
gestacao de 11 meses®. Estudos reprodutivos indicam variagdes ao longo das
areas de distribuicdo da espécie. No norte do estado do Rio de Janeiro, a
maturidade sexual € alcangcada aos dois anos de idade para machos e trés anos
para fémeas (Di BENEDITTO & RAMOS, 2001 apud MMA, 2008). No sul do
estado de Sao Paulo, os dois sexos atingem a maturidade entre 4-5 anos de
idade (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002 apud MMA, 2008). No Rio Grande do
Sul, a maturidade sexual é alcancada em torno de 3,5 anos para ambos 0s sexos

8 http://www.icmbio.gov.br/cmal/
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(DANILEWICZ, 2003; DANILEWICZ et al., 2004 apud MMA, 2008). O ciclo
reprodutivo € anual ou bianual.

Quanto ao comportamento, a toninha vive geralmente em grupos pequenos,
de 2 a 5 individuos, mas pode formar grupos de poucas dezenas (MMA, 2008).

As toninhas preferem aguas turvas rasas, sendo esse um dos fatores que
podem indicar os hiatos de distribuicdo da espécie (PINEDO et al., 1989;
BROWNELL, 1989; SICILIANO et al., 2002).

Individuos da espécie sofrem grande pressdo antropica devido,
principalmente, a captura acidental por redes de emalhe, e esse fato contribui
para a toninha estar na lista vermelha de espécies ameacadas de extingao,
proposta pela IUCN, e ser considerado o cetaceo que ocorre em territério nacional
com maior ameaga de extingdo (OTT et al., 2001; IUCN, 2012).

Para fins do célculo de risco, o CVA Cetaceos — Boto cinza e Toninha foi
classificado como difuso, por conta do padrao de distribuicdo espacial disperso
que os grupos apresentam dentro de sua area de ocorréncia costeira, com limite
batimétrico definido em 50 m de profundidade.

Considerou-se, portanto, nessa abordagem, a falta de informacgdes acerca
dos efeitos do 6leo sobre essas duas espécies e do processo de reestruturagcio
das populag¢des apds um possivel acidente que gere mortalidade de individuos.

Além disso, ponderou-se o fato destas espécies estarem sob algum grau de
ameaca (Pontoporia blainvillei na lista nacional de espécies ameacgadas e Sofalia
guianensis na lista estadual do Paranda), com suas populagdes ja sofrendo
pressao de outros impactos antropicos, sobretudo da captura acidental por redes
de pesca.

Assim, optou-se por adotar uma postura mais conservadora e a estimativa de
tempo de recuperagao para populagdes desses cetaceos de 10 anos, como 0s
cetaceos descritos anteriormente.

Esforcos de conservacdo visando a minimizacdo dos principais estressores
dessas espécies poderao, em longo prazo, aumentar as taxas de crescimento
populacional, proporcionando, no caso de acidentes, a possibilidade de
recuperacao mais rapida das populagdes dessas espécies.
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Para o calculo do risco sera utilizada a intersecdo dos contornos de
probabilidades de 6leo em cada faixa com a area de ocorréncia dos botos-cinza e
das toninhas, além da média ponderada das probabilidades.

O Quadro 11.10.4.2-22 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Sapinhoa Norte (ponto de modelagem P2).

Quadro 11.10.4.2-22 - Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Boto cinza e Toninhas, a partir de
vazamentos de 8 m3, 200 m?e VPC proveniente do
DP de Sapinhoé Norte (ponto de modelagem P2),
verao e inverno.

DP de Sapinhoa Norte — Ponto 2
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC 8m3| 200m® | VPC
1% 0,0 13029,1 8063,7 0,0 351,3 | 655,6
2% 0,0 2363,1 4226,2 0,0 0,0 0,0
3% 0,0 2519,3 21245 0,0 0,0 0,0
4% 0,0 1314 3325,7 0,0 0,0 0,0
5% 0,0 0,0 1429,7 0,0 0,0 0,0
6% 0,0 0,0 412,3 0,0 0,0 0,0
7% 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0
8% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Area total (km?) 0,0 18043,0 | 195864 | 00 | 3513 | 6556
lf;gg:':;'(‘;;a(ﬁ'z) 0,0 14 23 |00 10 1

O Quadro 11.10.4.2-23 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Carioca 1 (ponto de modelagem P3).

Quadro 11.10.4.2-23 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo
no CVA Cetaceos — Boto cinza e Toninhas, a
partir de vazamentos de 8 m* 200 m®e VPC
proveniente do DP de Carioca 1 (ponto de
modelagem P3), verao e inverno.

DP de Carioca 1 — Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m? | 200 m? VPC n§3 200 m? VPC
1% 550,6 | 12729,3 | 12028,1 | 5,3 | 2000,6 | 2497,6
2% 0,0 3187,2 2624,1 | 0,0 | 146,0 111,0
e " ‘ EIA Revisio 00
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DP de Carioca 1 — Ponto 3
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8 m? 200 m? VPC ':3 200 m? VPC
3% 0,0 4703,3 3649,2 | 0,0 234 153,4
4% 0,0 4640,5 4096,2 | 0,0 25,2 179,3
5% 0,0 2507,6 29511 0,0 34,2 129,3
6% 0,0 1719,3 2327,5 | 0,0 12,6 60,9
7% 0,0 1292,8 1605,9 | 0,0 1,8 314
8% 0,0 938,1 1016,2 | 0,0 7,2 27,7
9% 0,0 825,3 780,4 0,0 0,0 18,4
10% 0,0 2139,8 818,6 0,0 0,0 14,8
11% 0,0 2054,1 844,3 0,0 0,0 5,5
12% 0,0 1436,6 668,4 0,0 0,0 1,8
13% 0,0 419,5 670,4 0,0 0,0 0,0
14% 0,0 25,1 811,1 0,0 0,0 0,0
15% 0,0 25,1 1020,9 | 0,0 0,0 0,0
16% 0,0 0,0 1440,7 | 0,0 0,0 0,0
17% 0,0 0,0 13474 | 0,0 0,0 0,0
18% 0,0 0,0 954,0 0,0 0,0 0,0
19% 0,0 0,0 1061,5 | 0,0 0,0 0,0
20% 0,0 0,0 494.8 0,0 0,0 0,0
21% 0,0 0,0 34,6 0,0 0,0 0,0
22% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Area total (km?) 550,6 | 38643,6 | 412454 | 5,3 | 2251,1 | 3231,3
ﬁ;gg:zg‘;'a(ﬁ'/f) 1,0 4,3 62 |[10] 12 1,8

O Quadro 11.10.4.2-24 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Lula Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula

Norte e Lula Oeste (ponto de modelagem P4).

Quadro 11.10.4.2-24 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Boto cinza e Toninhas, a partir de vazamentos
de 8 m3 200 m*e VPC proveniente dos DPs de Lula
Extremo Sul, Lula Central, Lula Alto, Lula Norte e Lula
Oeste (ponto de modelagem P4), veréo e inverno.

DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central,
Lula Alto, Lula Norte e Lula Oeste — Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m® | 200 m® VPC 8m3| 200m* | VPC
1% 7,7 | 11868,9 | 8357,8 | 0,0 | 3207,0 | 4338,1
2% 0,0 3501,7 3025,2 | 0,0 0,0 425,6
3% 0,0 3596,0 3589,6 | 0,0 0,0 29
*INW‘ W ‘ EIA Revisio 00
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DPs de Lula Extremo Sul, Lula Sul, Lula Central,
Lula Alto, Lula Norte e Lula Oeste — Ponto 4
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8m: | 200 m* VPC |8m3| 200m* | VPC
4% 0,0 686,7 2893,7 | 0,0 0,0 1,5
5% 0,0 975,0 29299 | 0,0 0,0 0,0
6% 0,0 462,7 703,0 0,0 0,0 0,0
7% 0,0 7.9 1136,0 | 0,0 0,0 0,0
8% 0,0 2,0 1161,3 | 0,0 0,0 0,0
9% 0,0 0,0 87,3 0,0 0,0 0,0
10% 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0
11% 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
12% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Area total (km?) 7,7 | 21100,8 | 23889,8 | 0,0 | 3207,0 | 4768,1
l':;ﬁz:';’;g:a(ﬁ'/f) 10 | 19 31 00| 10 1,1

O Quadro 11.10.4.2-25 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de

modelagem P5).

Quadro 11.10.4.2-25 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos —
Boto cinza e Toninhas, a partir de vazamentos de 8 m® 200 m®e
VPC proveniente do DP de Lula Area de Iracema Norte (ponto de
modelagem P5), ver&o e inverno.

DP de Lula Area de Iracema Norte — Ponto 5

Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8m* | 200m* | VPC 8m* | 200m* | VPC

1% 0,0 0,0 42274 |1 0,0 0,0 0,0

2% 0,0 0,0 529,9 0,0 0,0 0,0

3% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Area total (km?) | 0,0 0,0 4757,3 | 0,0 0,0 0,0

Probabilidade
Ponderada (%)

0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0

O Quadro 11.10.4.2-26 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco NW e Franco 1 (ponto de modelagem
P7).
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Quadro 11.10.4.2-26 — Probabilidades ponderadas de toque de 6leo no CVA Cetaceos

— Boto cinza e Toninhas, a partir de vazamentos de 8 m?®
200 m3 e VPC proveniente do DPs de Franco NW e Franco 1
(ponto de modelagem P7), verao e inverno.

DPs de Franco NW e Franco 1 — Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m® | 200 m? VPC 8 m? 200 m? VPC
1% 0,0 | 17963,1 | 10687,9 | 3747,5 | 5576,5 5364,9
2% 0,0 4170,0 1981,4 137,5 2506,6 917,6
3% 0,0 1930,1 22721 0,0 2463,5 1507.,4
4% 0,0 22822 3603,8 0,0 25671 1034,3
5% 0,0 2738,0 2164,1 0,0 2666,8 1866,5
6% 0,0 1889,2 1951,1 0,0 1856,0 21144
7% 0,0 898,9 2171,4 0,0 1532,1 1641,5
8% 0,0 749,0 2840,8 0,0 1288,1 1742,6
9% 0,0 9,1 3257,3 0,0 1255,3 1389,2
10% 0,0 4,5 1298,9 0,0 1056,5 1226,4
11% 0,0 2,3 925,3 0,0 945,3 1005,5
12% 0,0 23 811,9 0,0 813,4 1079,8
13% 0,0 0,0 586,2 0,0 687,1 1004,2
14% 0,0 0,0 173,6 0,0 708,4 901,0
15% 0,0 0,0 20,2 0,0 566,8 827,0
16% 0,0 0,0 6,7 0,0 643,8 704,8
17% 0,0 0,0 6,7 0,0 735,1 702,4
18% 0,0 0,0 4,4 0,0 908,4 644,1
19% 0,0 0,0 8,9 0,0 776,8 594,8
20% 0,0 0,0 8,9 0,0 779,6 646,9
21% 0,0 0,0 0,0 0,0 607,2 736,4
22% 0,0 0,0 0,0 0,0 561,9 483,6
23% 0,0 0,0 0,0 0,0 433,3 552,0
24% 0,0 0,0 0,0 0,0 381,8 616,4
25% 0,0 0,0 0,0 0,0 461,8 544,3
26% 0,0 0,0 0,0 0,0 331,7 500,9
27% 0,0 0,0 0,0 0,0 251,6 459,2
28% 0,0 0,0 0,0 0,0 204,5 355,7
29% 0,0 0,0 0,0 0,0 189,0 339,6
30% 0,0 0,0 0,0 0,0 189,1 375,2
31% 0,0 0,0 0,0 0,0 189,3 404,6
32% 0,0 0,0 0,0 0,0 236,5 493,9
33% 0,0 0,0 0,0 0,0 63,1 5477
34% 0,0 0,0 0,0 0,0 19,3 383,3
35% 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 344.8
36% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 306,0
37% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 186,4
38% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 170,4
39% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 174,0
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DPs de Franco NW e Franco 1 — Ponto 7
Probabilidade Area (km?) - Verdo Area (km?) - Inverno
8m® | 200 m* VPC 8 m? 200 m® VPC
40% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 172,4
41% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 140,7
42% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 149,6
43% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 158,4
44% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 214,8
45% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 230,6
46% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 174,3
47% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,9
48% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,1
49% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Area total (km2) 0,0 | 32638,6 | 34781,7 | 3885,0 | 34457,1 | 36204,4
Ff’;‘;g:';’a"(;‘;a(ﬁ':) 00 | 24 4.9 1,0 9,2 13,6

O Quadro 11.10.4.2-27 mostra a probabilidade ponderada para possiveis
acidentes provenientes dos DPs de Franco Sul e Franco SW (ponto de
modelagem P8).

Quadro 11.10.4.2-27 — Probabilidades ponderadas de toque de dleo
no CVA Cetéaceos — Boto cinza e Toninhas, a
partir de vazamentos de 8 m® 200 m3e VPC
proveniente do DPs de Franco Sul e Franco
SW (ponto de modelagem P8), verdo e inverno.

DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8§m* | 200 m* VPC 8 m? 200 m* VPC
1% 34,9 | 8778,2 6429,1 | 2424,6 | 6624,0 5447 .4
2% 0,0 4403,9 1950,6 0,0 1731,3 2515,8
3% 0,0 2860,9 2939,7 0,0 1863,0 2060,1
4% 0,0 3089,0 2233,4 0,0 1602,0 1874,9
5% 0,0 24948 2329,5 0,0 1998,5 2091,5
6% 0,0 1549,0 2469,2 0,0 2095,3 2898,3
7% 0,0 418,6 3568,6 0,0 2351,0 4042,7
8% 0,0 56,0 1838,9 0,0 2664,7 4231,0
9% 0,0 0,0 1898,1 0,0 2951,3 1980,6
10% 0,0 0,0 1245,8 0,0 2141,8 1401,7
11% 0,0 0,0 536,7 0,0 1642,9 937,5
12% 0,0 0,0 254,0 0,0 1264,5 1202,1
13% 0,0 0,0 84,6 0,0 1360,0 1434,3
14% 0,0 0,0 1,9 0,0 1074,9 1305,6
15% 0,0 0,0 0,0 0,0 1116,2 854,3
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DPs de Franco Sul e Franco SW - Ponto 8
Probabilidade Area (km?) - Verao Area (km?) - Inverno
8m?® | 200 m?® VPC 8 m? 200 m? VPC
16% 0,0 0,0 0,0 0,0 1084,6 625,4
17% 0,0 0,0 0,0 0,0 1212,5 487,6
18% 0,0 0,0 0,0 0,0 1213,6 545,3
19% 0,0 0,0 0,0 0,0 831,7 543,4
20% 0,0 0,0 0,0 0,0 567,8 4432
21% 0,0 0,0 0,0 0,0 451,6 464,6
22% 0,0 0,0 0,0 0,0 467,5 550,9
23% 0,0 0,0 0,0 0,0 457,0 597,4
24% 0,0 0,0 0,0 0,0 337,3 487,7
25% 0,0 0,0 0,0 0,0 286,3 4411
26% 0,0 0,0 0,0 0,0 146,7 365,7
27% 0,0 0,0 0,0 0,0 68,8 311,8
28% 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 292,0
29% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 234,7
30% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 242,0
31% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,9
32% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1
33% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Area total (km?) | 34,9 | 23650,4 | 27780,0 | 2424,6 | 39610,5 | 41014,7
;;ﬁgi':;!ga(ﬁ'/f) 10 | 27 4,8 1,0 8,9 9,0

Nao foi modelada probabilidade de toque de diesel maritimo na area de
ocorréncia do CVA Cetaceos — Boto cinza e Toninhas proveniente de possiveis
acidentes provenientes das embarcagdes de apoio de instalagdo de gasoduto
(ponto de modelagem P9).

A presencga deste CVA Cetaceos — Boto cinza e Toninhas dentro da area
potencialmente afetada por 6leo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao
Desenho 11.10.4-28 do Volume de Cartografia. Segue abaixo resumo de

distribuicao e tempo de recuperacio para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Cetaceos - boto-cinza e toninha Difusa — linha de costa a 50 m 10 anos
ey e EIA Revisao 00
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6) Aves Marinhas

Define-se o grupo das aves marinhas como o das espécies que dependem do
oceano para sua sobrevivéncia, seja para se alimentar ou reproduzir (CROXAL,
1987, CHREUBER et al., 2002).

As aves marinhas estao representadas por quatro ordens (BROOKE, 2001), a
saber:

e Procellariiformes — Albatrozes, Pardelas, Petréis e AlImas-de-mestre;

e Sphenisciformes — Pinguins;

e Pelecaniformes — Atobas;

e Charadriformes — Macaricos, Gaivotas, Trinta-réis.

Ao todo, o grupo das aves verdadeiramente marinhas € composto por cerca
de 200 espécies, além das mais de cerca de 100 espécies que expandem seus
habitos para regides terrestres, ou espécies terrestres que interagem nos
ambientes costeiros e marinhos (CROXAL, 1987; CHREUBER et al., 2002), nao
consideradas verdadeiramente marinhas.

As aves marinhas desempenham papel importante no equilibrio dos
ecossistemas marinhos, tanto pela sua diversidade como pela variedade de
nichos e habitos de vida (VOOREN et al., 1999). Representam também um elo
fundamental nas teias tréficas marinhas, atuando como eficientes consumidores.
Inserem-se em varios niveis troficos, alimentando-se de organismos do plancton
até animais maiores (planctéfagos, carnivoros, onivoros, predadores de topo de
cadeia).

Segundo Weimerskirch (2002), os principais itens alimentares das aves
marinhas s&o pequenos peixes pelagicos, crustaceos e moluscos. Por outro lado,
sao predadas por varios consumidores de topo de cadeia, como tubardes e orcas,
além de outras aves (como moleiros e mandrides, entre outras). Além de sua
inquestionavel importancia no contexto da biodiversidade marinha, sao
importantes para o equilibrio da estrutura das comunidades bioldgicas costeiras e
oceanicas.

De acordo com o referido autor, as aves marinhas sao divididas em costeiras
e oceanicas. As diferencas entre os dois grupos sdo muito nitidas, especialmente
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relacionadas ao ciclo de vida, processos reprodutivos, distribuicdo e dinamica
populacional.

De modo geral, as taxas de crescimento nas aves marinhas como um todo
sdo mais lentas do que em aves terrestres (CHREIBER et al., 2001).

Cerca de 80 espécies de aves marinhas ocorrem no Brasil, tanto nas aguas
costeiras como na provincia oceanica. VOOREN et al. (1999) registraram o
numero total de 148 espécies de aves no ambiente costeiro do Brasil,
considerando as varias espécies terrestres encontradas nestes ambientes. Os
autores destacam o Brasil como um dos paises com maior variedade de espécies
de aves marinhas do mundo.

Segundo Vooren et al. (1999), 37 espécies de aves marinhas que ocorrem no
Brasil sdo visitantes esporadicas, com habitos migratorios, tanto vindas do norte
como do sul. A maioria delas (23 espécies), no entanto, vem do extremo sul
(Antartica e ilhas subantarticas), sendo 14 delas do grupo dos albatrozes, petréis
e pinguins, que vém para a costa brasileira durante o inverno antartico. Nove
destas sdo albatrozes e petréis provenientes das latitudes frias entre as llhas de
Tristdo da Cunha e o Continente Antartico. Os autores esclarecem que, para
estas aves oceanicas — albatrozes e petréis, a plataforma continental brasileira
entre Cabo Frio e Chui tem a funcéo de area de invernagem, o que explica a forte
sazonalidade na sua ocorréncia nesta regiao (meses de inverno).

Quinze espécies de aves marinhas nidificam nas ilhas oceanicas do Brasil,
especialmente nos Penedos de Sdo Pedro e Sdo Paulo, e no Arquipélago de
Fernando de Noronha. O raro petrel (Pterodroma hasitata) € uma espécie
ameacada de extingdo. Ele foi encontrado em Trindade e Martim Vaz, onde
provavelmente nidifica (VOOREN et al., 1999).

Para 13 espécies de aves marinhas oceanicas, os seis sitios oceanicos do
Brasil (Tristdo da Cunha e Gough, Fernando de Noronha, Penedos de Sao Pedro
e Sao Paulo, Trindade e Martin Vaz) constituem as principais e mais importantes
areas de nidificacdo no Atlantico Sul, o que consolida a importancia das ilhas
oceanicas do Brasil para a biodiversidade de aves marinhas do pais e do Oceano
Atlantico como um todo (VOOREN et al., 1999). Aqui ressalta-se que nenhuma
destas areas criticas para a manutengcdo das populagdes destas espécies
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pelagicas esta inserida na Bacia de Santos e na area potencialmente afetada nos
cenarios acidentais modelados para o presente estudo.

Vooren et al. (1999) ressaltam que poucas espécies de Procellariiformes e
Charadrii nidificam no Brasil. Dentro destes grupos, do total das 54 espécies que
ocorrem habitualmente no ambiente costeiro do Brasil, apenas 9 nidificam no
pais.

Das 20 espécies que nidificam em ilhas, 4 s&o petréis da familia
Procellariidae, 8 sdo da ordem Pelecaniformes e 8 sao da familia Laridae. Treze
espécies nidificam somente nas ilhas oceanicas, 5 nidificam somente em ilhas
costeiras e 2 nidificam tanto em ilhas costeiras como em ilhas oceanicas.

Segundo Olmos (2005), ocorrem no Brasil 17 espécies de aves marinhas
presentes na lista das espécies ameacadas de extingdo, 8 delas representadas
por albatrozes (6) e petréis (2) visitantes sazonais.

Destaca-se que destas, a unica que esta inserida na area potencialmente
afetada pela 6leo no presente estudo € o trinta-réis-real (Thalasseus maximus)
que nidifica nas ilhas paulistas (OLMOS, 2005).

O autor destaca também a gaivota-de-rabo-preto (Larus atlanticus), é
bastante vulneravel a perturbacédo antrépica, ocorrendo nas marismas no extremo
sul do pais.

Campos et al. (2004) citam também os trinta-réis (S. maxima e S.
hirundinacea) que estdo na lista de espécies ameagadas de extingdo do estado
de Sao Paulo e do Brasil (Decreto Estadual n°®42.838/98; Lista Oficial IBAMA,
2003). Em seu amplo estudo, Campos et al. (2004) estimam a existéncia de pelo
menos 24.000 individuos residentes nas ilhas costeiras paulistas.

Todas as 22 espécies de albatrozes estdo ameagadas de extincdo de acordo
com a IUCN, sendo que 6 delas ocorrem no Brasil, com ocorréncias sazonais nas
maiores latitudes do atlantico sul, envolvendo a area potencialmente atingida pelo
Oleo (litoral da regiao sul) ( Vooren et al., 1999; Projeto Albatroz, 2013).

e Albatroz-de-Tristdo (Diomedea dabbenena);

¢ Albatroz-de-sobrancelha-negra ( Thalassarche melanophris);

¢ Albatroz de-nariz-amarelo-do-Atlantico (Diomedea chlororhynchos);

¢ Albatroz-viageiro ou albatroz-errante (Diomedea exulans);

e Albatroz-real-do-norte (Diomedea sanfordi);
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e Albatroz-real-do-sul (Diomedea epomophora).

Em 2006, o Brasil langou o Plano Nacional para a Conservacao de Albatrozes
e Petréis (PLANACAP) para proteger as aves que se alimentam em aguas
brasileiras, assim como duas espécies de petréis que se reproduzem em territorio
brasileiro, mas nao ocorrem na area potencialmente afetada pela mancha: a
pardela-de-Trindade (Pferodroma arminjoniana) e a pardela-de-asa-larga
(Puffinus Iherminieri) (PROJETO ALBATROZ, 2013).

Apesar da deficiéncia de informacdes na literatura cientifica sobre o
monitoramento das aves, € consenso geral entre os pesquisadores e pescadores
das regides sudeste e sul do Brasil que as aves marinhas das ordens
Pelecaniformes (atobas, fragatas) e Charadriiformes (gaivotas, trinta-réis) utilizam
as ilhas costeiras como locais de nidificag&do e abrigo (BRANCO, 1999).

Vooren et al. (1999), fizeram detalhado diagnéstico das informagdes
disponiveis a época sobre os sitios de reprodu¢cdo das aves marinhas costeiras
na costa brasileira. Os autores identificaram atividade reprodutiva de 10 espécies
de aves marinhas em 26 pequenas ilhas ou arquipélagos da Regiao Tropical Sul,
na costa dos estados de Espirito Santo (3 sitios), Rio de Janeiro (6 sitios), Sao
Paulo (10 sitios), Parana (3 sitios) e Santa Catarina (5 sitios).

Onze espécies de aves marinhas se reproduzem nas regides costeiras do Rio
de Janeiro (COELHO et al., 1991; VOOREN & BRUSQUE, 1999b).

Segundo Alves et al., 2004, a grande quantidade de ilhas, ilhotes, lajes e
rochedos existentes no litoral do Rio de Janeiro, especialmente no litoral sul
fluminense, favorecem a ocorréncia e nidificacdo de aves marinhas, funcionando
também como areas para pouso, descanso e alimentacdo. Os autores citam a
existéncia de 79 ilhas distribuidas pelo litoral, com algumas areas de maior
concentracdao, como Macaé, Cabo Frio, Baia de Guanabara e, principalmente, o
litoral sul fluminense, com varias dezenas de ilhas e ilhotes costeiros entre Angra
dos Reis e Paraty (52 ilhas).

Os autores citam também, 32 espécies “marinhas” nestas ilhas do litoral do
Rio de Janeiro, mas, dentre elas, estdo varias espécies terrestres ou
dulciaquicolas, as quais ndo sao consideradas verdadeiramente marinhas. Da
lista, destacam-se as seguintes espécies marinhas:

e Fragata (Fregata magnificens);

W W EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
240/403 11.10.1 Etapa 2 m

e Atoba (Sula leucogaster);

e Gaivotao (Larus dominicanus);

e Trinta-réis-real (Sterna maxima);

e Trinta-réis-de-bico-amarelo (S. eurygnatha) ;

e Trinta-réis-de-bico-vermelho (S. hirundinacea);

¢ Alma-de-mestre (Oceanites oceanicus);

¢ Pinguim-de-magalhaes (Spheniscus magelanicus).

Com excecado do alma-de-mestre e do pinguim-de-magalhdes, os autores
informam atividade reprodutiva das outras 6 espécies em ilhas costeiras do Rio de
Janeiro.

As ilhas onde os autores registraram atividade reprodutiva destas espécies
foram Cagarras, Redonda, Alfavaca, Pontuda, Casa de Pedra, Palmas, Comprida,
todas na regido da Baia de Guanabara, e llha Grande, Jorge Grego e Laje
Branca, no litoral sul (Angra dos Reis e Paraty). No entanto, em varias dezenas
de outras ilhas foram registradas atividades de concentragdo de pouso, alimentar
e utilizacdo como dormitdrio.

Campos et al. (2004), no entanto, em longo estudo envolvendo 140 formas
insulares emersas exclusivamente marinhas, entre ilhas, ilhotes, lajes e rochedos
no litoral paulista, esclarecem que pelo menos 6 espécies de aves marinhas
costeiras se reproduzem e formam colénias reprodutivas nas ilhas paulistas:

e Fragata (Fregata magnificens);

e Atoba (Sula leucogaster);

e Gaivotao (Larus dominicanus);

e Trinta-réis-real (Sterna maxima);

e Trinta-réis-de-bico-amarelo (S. eurygnatha) ;

e Trinta-réis-de-bico-vermelho (S. hirundinacea).

Os autores citam pelo menos 20 ilhas e ilhotas com comprovada atividade
reprodutiva de aves marinhas costeiras no litoral paulista, podendo ser listadas
por municipio: llhabela (Cagadinha, Prainha, Figueira, Codd), Sao Sebastido
(tagucé, Apara, Arquipélago Alcatrazes, Amigos, Tartaruga, Porto, Rasa,
Oratdrio, Caranha), Santos (Laje de Santos) Itanhaém (Queimada, Redonda,
Gaivotas, Conceigcado, Bom Abrigo), Peruibe (Garantama) e Cananéia (Castilho).
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Campos et al. (2004) comprovaram atividade reprodutiva ininterrupta, ao
longo de todo o ano para fragatas, atobas e ftrinta-réis (S. maxima e S.
eurygnatha), em Alcatrazes. No entanto, a maior intensidade reprodutiva ocorre
nos meses de inverno.

Dentre estas areas do litoral de Sdo Paulo, destaca-se o Arquipélago de
Alcatrazes, uma das maiores colbnias de atobas e fragatas do pais, juntamente
com a llha do Castilho (CAMPQOS et al., 2004).

Ainda nesse estudo, em Sao Paulo, o atoba-marrom nidifica em pelo menos
11 ilhas costeiras, e os trinta-réis estabelecem suas colénias reprodutivas em 12
ilhas. O atoba-marrom (Sula leucogaster) e o tesourdo (Fregata magnificens)
alcangcam nas ilhas costeiras do estado de Santa Catarina, o limite sul da sua
distribuicdo geografica no Oceano Atlantico.

Interessante notar o inventario feito por Campos et al. (2004) das aves
marinhas associadas aos pieres e dutos do TASSE - Terminal Aquaviario de Sao
Sebastido, segundo o qual ali se concentram varias centenas (até mais de 2.500
aves em alguns periodos) de trinta-réis adultos e de varias espécies do género
Sterna (S. hirundo, S. hirundinacea, S. trudeaui e S. eurygnatha). Foram inclusive
relatadas atividades reprodutivas nas pilastras e bases dos dutos. Estas
estruturas tém servido também para concentracdo de outras espécies costeiras,
como S. maxima, L. dominicanus e S. leucogaster.

Dentre os estados do sul e sudeste, o Parana possui o litoral mais curto, com
extensdo de aproximadamente 107 km, onde ocorrem apenas trés aglomerados
insulares: Arquipélago dos Currais; llhas Itacolomis e llha da Figueira (KRULL,
2004).

Krull (2004) detalha o cenario das aves marinhas no litoral do Parana,
indicando a presenca de 5 espécies que nidificam nas 3 ilhas costeiras do estado,
séo elas:

e Atoba marrom — (Sula leucogaster);

e Tesourado — (Fregata magnificens);

e Andorinha-do-mar-de-bico-amarelo — (Sterna eurygnatha);

e Gaivota — (Larus dominicanus);

e Andorinha-do-mar-de-bico-vermelho — (S. hirundinacea).
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O autor destaca o Arquipélago de Currais e as llhas Itacolomis como areas
especiais, com grandes concentracoes destas aves, especialmente fragatas e
atobas.

Segundo Branco (2004), o litoral de Santa Catarina conta com 255 ilhas
costeiras, das quais as que ocorrem a maior concentragcdo de aves marinhas
costeiras que utilizavam essas areas para pouso e reproducao, sdo: Tamboretes;
Itacolomis; Galés; Deserta; Arvoredo; Xavier; Moleques do Sul; Araras e Lobos.

Nestas areas, o autor cita a presenga de 14 espécies de aves marinhas,
destacando-se pinguim-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus), atoba (Sula
leucogaster), fragata ou tesourdo (Fregata magnificens), gaivotdo (Larus
dominicanus) e trinta-réis (Sterna hirundinacea e S. eurygnatha).

O autor destaca a presenca da gaivota-capuz-de-café (Larus maculipennis), e
a associacgao dos trinta-réis (Sterna trudeaui e Sterna superciliaris) na praia com
os bandos dos migrantes austrais gaivotdo (Larus dominicanus), trinta-réis-de-
bico-amarelo (Sterna eurygnatha), trinta-réis-real (Sterna maxima) e o trinta-réis-
de-bico-vermelho (Sterna hirundinacea), repartindo com estas aves 0s recursos
de alimento e de espaco durante o outono e inverno.

De acordo com Vooren et al. (1999), no Rio Grande do Sul, 7 espécies
nidificam no interior e vivem nas praias costeiras durante seu periodo nao
reprodutivo. Dentre elas, citam as migratorias:

e Pernilongo (Himantopus himantopus melanurus)

e Gaivota-maria-velha (Larus maculipennis)

¢ Trinta-réis-de-coroa-branca (Sterna trudeaui)

e Trinta-réis-an&o (Sterna superciliaris)

e Talha-mar (Rhynchops nigra intercedens)

Vooren et al. (1999) definem a costa do Rio Grande do Sul como sendo
estratégica para as aves migratorias, que utilizam os ambientes costeiros como
"areas de condicionamento" (staging areas) das suas rotas migratérias para a
invernagem na Patagénia, e os locais de nidificacdo no Artico. Nestes locais, as
aves acumulam energia suficiente para um voo migratério para o norte. O autor
também cita casos como das espécies migratérias de macaricos (Calidris
fuscicollis e Calidris alba), que pousam no litoral gaucho na migracédo de retorno
ao Artico.
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Vooren et al. (1999) citam ainda censos aéreos de populagbes de aves
marinhas na costa brasileira feitos por Morrison et al. (1989), nos quais se
constatou que o litoral do Rio Grande do Sul, com suas extensas faixas arenosas
contiguas, foi a segunda mais importante da costa do Brasil, com o total de
25.847 aves. Dentre as diversas espécies encontradas, o autor cita os magaricos
(Calidris fuscicollis, Calidris alba e Pluvialis dominica) como principais espécies
identificadas.

De acordo com Vooren et al. (1999), destaque deve ser dado as duas
espécies de Charadriideos migratorias vindas do sul: a batuira (Charadrius
falklandicus) e o magarico (Zonibyx modestus), que utilizam as praias do Rio
Grande do Sul em suas rotas migratorias.

Conforme Vooren et al. (1999), da mesma forma, os albatrozes da espécie
Diomedea exulans utilizam as aguas do litoral extremo sul do Brasil como
importante sitio de alimentagao durante o inverno.

Quanto ao pinguim-de-magalhdes, Vooren et al. (1999) destacam que as
aguas da plataforma do sul do Brasil (Santa Catarina e Rio Grande do Sul) séo
parte da area de invernada dos juvenis da populagdo da Peninsula de Valdéz, e
possivelmente também das aves adultas. Nos meses de inverno, Vooren et al.
(1999) citam que estes pinguins também ocorrem em quantidades relevantes nos
estados do Parana e Sao Paulo, sendo registradas centenas de capturas
anualmente.

Os efeitos do Oleo sobre as aves marinhas sdo diversos e bem
documentados, associados tanto ao efeito fisico como quimico. Uma vez que as
aves marinhas integram varios niveis tréficos de diferentes ambientes costeiros e
marinhos, perturbacbées nas populagdes dessas espécies podem provocar
disturbios no equilibrio tréfico do ecossistema marinho/costeiro, resultando em
alteracbes estruturais e funcionais que podem demorar varios anos para se
restabelecer (BALSEIRO et al., 2005; UNIVERSITY COLLEGE DUBLIN, 2008).

Em sua extensa revisao sobre avaliagcdo de impactos do 6leo sobre o meio
bidtico, French-McCay (2009) ressalta o consenso geral de que as aves marinhas
contaminadas por petréleo tém uma taxa de sobrevivéncia muito reduzida. Isto
ocorre mesmo quando recuperadas e tratadas diante da grande variedade de
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impactos gerados pelo 6leo, como hipo ou hipertermia, perturbag¢des pulmonares,
intoxicagao, perda da capacidade de voo, entre muitos outros.

A autora cita que, em muitos casos, a morte das aves nao é imediata apos o
contato e que as taxas de mortalidade sdo altas. Diante desse fato, a simples
contagem de individuos recolhidos mortos ou resgatados nas operagdes de
contingéncia ndo € um indicador seguro das taxas de mortalidade, uma vez que
varios animais morrem longe das areas atingidas, afundam ou s&o predados.
Modelagens tém sido utilizadas para estimar as taxas de perdas populacionais em
aves marinhas afetadas por oleo (PAGE et al., 1990).

Carter et al. (2003), estudando os efeitos do vazamento do navio Apex
Houston ocorrido em 1986 na Califérnia (com 616 barris de 6leo derramados),
contabilizaram 3.364 aves petrolizadas e vivas, 5.880 aves mortas recolhidas nas
praias, 1.333 aves mortas recolhidas no mar e um total de 10.577 aves debilitadas
ou mortas petrolizadas.

Outros eventos com mortalidades intensas de aves marinhas foram (API,
1985):

e Gerd Maersk (Rio Elber - Alemanha — 1955) - 275.000 aves

e Torrey Canyon (Costa sudoeste da Inglaterra — 1967) - 30.000 aves

e NE Britain (costa nordeste da Inglaterra — 1970) - 50.000 aves

e Guerra do Golfo (Iraque — 1990-1991) - > 30.000 aves (NRC, 2003)

Balseiro et al. (2005), avaliaram um total de 2.465 aves marinhas que vieram
a obito ou foram recolhidas em vida, na costa, apds o acidente do Prestige na
Espanha ocorrido em 2002, identificando patologicamente os impactos gerados.
Dentre as varias perturbagdes fisiologicas citadas, a desidratacdo e a exaustao
como principais causas de mortalidade (BALSEIRO et al., 2005; ALONSO-
ALVAREZ et al., 2007).

Mais recentemente, no acidente com a plataforma Deep Water Horizon, foram
contabilizadas mais de 10.000 aves marinhas afetadas, com mais de 3.000
individuos mortos recolhidos nas praias (BARRON, 2011).

No entanto trabalho do National Research Council (NRC, 2003) ressalta que
o0 numero de aves marinhas afetadas por um vazamento de 6leo esta mais
relacionado com a localizagdo e o0 momento do acidente do que simplesmente

com o volume vazado.
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French-McCay (2009) cita Ford (1985), que estimou as probabilidades de
contato e mortalidade das aves marinhas atingidas por 6leo, de acordo com o
habito e caracteristicas ecoldgicas das espécies. As estimativas foram de 90%
para aves que vivem em contato frequente e direto com a superficie (trinta-réis,
gaivotas, atobas) e de 35% para aquelas que passam a maior parte do tempo
voando, como os Procelariformes (albatrozes, petréis), uma vez que estas ultimas
nao entram em contato com a agua com tanta frequéncia e sao, portanto, menos
afetadas. Além disso, ha registros de que algumas espécies, como petréis, evitam
efetivamente o contato com o 6leo. Fortes evidéncias sugerem que os individuos
do género Fulmarus, por exemplo, evitam deliberadamente pousar na superficie
do mar poluida com 6leo pesado (LORENTSEN & ANKER-NILSSEN, 1993).

Considerando o habito gregario e colonial nos periodos reprodutivos da
grande maioria das espécies, € de se esperar que vazamentos ocorridos nestas
eépocas resultem em impactos muito maiores do que quando as populacdes estao
dispersas no oceano (NRC, 2003). No que se refere a area de estudo, os meses
de inverno sao a época de maior vulnerabilidade das aves marinhas, uma vez que
neste periodo as espécies migratorias e oceanicas se juntam as espécies
costeiras, de ocorréncia permanente.

Apesar dos inumeros estudos sobre os efeitos agudos e crénicos sobre as
populacdes de aves marinhas atingidas por derrames, sao poucos os trabalhos
que determinam o tempo de recuperagao destas populagdes (NRC, 1994).

Embora seja dificil generalizar sobre os efeitos do derramamento de 6leo em
aves marinhas, populagdes de aves marinhas parecem ter resiliéncia consideravel
para as perturbacbes associadas a este tipo de acidente. Na realidade, a
variabilidade natural das populacbes pode ser um fator determinante para se
estudar tal resiliéncia. Populagbes de aves marinhas de altas latitudes,
naturalmente apresentam falhas reprodutivas esporadicas (HARRIS & WANLESS,
1991; WOOLLER et al.. 1992) e da mortalidade localizada associada as variagdes
no fornecimento de alimentos ou tempestades severas (HARRIS & WANLESS,
1984). Ainda, devido a alta expectativa de vida, a perda de oportunidades de
reproducdo de um ou varios anos, pode ter um efeito relativamente pequeno a
longo prazo. Populagdes de aves marinhas estdo distribuidas em areas de larga
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escala, nas quais os efeitos dos acidentes envolvendo vazamento de 6leo podem
ser relativamente localizados e rapidamente dissipados (WIENS, 1996).

Como exposto pelo relatério produzido por NRC (2003), exceto em algumas
raras ocasides, € muito dificil demonstrar os efeitos pds-impacto do 6leo sobre as
populagcdes de aves marinhas ao longo do tempo, especialmente com base em
censos populacionais. A variabilidade temporal e espacial nos ambientes e
associadas as espécies € enorme, o que dificulta a identificacdo de resultados
precisos. A falta de informacdo de base sobre as aves marinhas, como tamanho
das populacdes, estratégias reprodutivas, razdo sexual, deslocamentos e
migragdes, torna extremamente dificil a determinacédo dos impactos efetivos sobre
as espécies e de seu tempo de recuperagao.

Irons et al. (2000), avaliando as espécies de aves marinhas afetadas no
vazamento do Exxon Valdez, observaram que 9 anos apds o acidente, as
populacdes de algumas espécies ainda nao tinham retornado ao equilibrio.
Entretanto, estas conclusdes contrastam com os resultados de Wiens et al. (1996,
2001) e Murphy et al.(1997), que também demostraram que as densidades de
muitas espécies foram impactadas, contudo observou-se uma recuperacédo das
espécies impactadas em um periodo entre 7 e 9anos.

Como visto anteriormente, diante das caracteristicas ecoldgicas intrinsecas
dos dois grupos tipolégicos de aves marinhas, ha diferencas nos tempos de
recuperacdo entre aves costeiras e oceadnicas. As espécies costeiras, com
maiores taxas reprodutivas, crescimento rapido e maior numero de prole, podem
se recuperar mais rapidamente, em comparagao com as espécies oceanicas, com
baixas taxas reprodutivas, crescimento lento e baixo numero de prole (BALSEIRO
et al., 2005).

E importante ressaltar que, mesmo apds desaparecidos os efeitos agudos,
efeitos subletais podem ser identificados em aves marinhas por muitos anos apos
o vazamento (NRC, 2003).

O tempo de recuperagcao de aves marinhas petrolizadas esta associado a
varios fatores, tais como: época do ano, tipo e quantidade de dleo derramado,
espécies atingidas, presenca de areas de reprodugcdo, bem como também
depende das acgdes de contingéncia implementadas e, consequentemente, do

sucesso da limpeza das aves.
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Esse tempo de recuperacdo tende a ser maior em eventos com severas
mortalidades, como ocorreu com o Exxon Valdez e Apex Houston (KINGSTON,
2002; CARTER et al., 2003), cujos inventarios chegaram na casa dos milhares de
individuos mortos.

Peterson et al. (2003) citam eventos de vazamentos de 6leo onde espécies
de aves apresentam sinais de contaminagcdo e impactos 9 ou 10 anos apds o
vazamento. Muitos destes impactos estdo associados aos habitos destas
espécies, normalmente costeiras, que se alimentam em areas cronicamente
contaminadas.

Kingston (2002) citando os impactos do Exxon Valdez sobre Charadriformes
do género Uria, estima que, para o grupo como um todo (Charadriformes),
observou-se uma efetiva recuperacao entre 9 e 12 anos apos o acidente, o que foi
corroborado por Wiens (2004).

Atualmente, as técnicas de despetrolizacdo de aves marinhas estdo bastante
avancadas e aumentam efetivamente a chance de sobrevivéncia dos individuos
recuperados, apesar das grandes perdas ocorridas mesmo depois de concluida a
descontaminagdo. Em um acidente com vazamento de O6leo na Baia de
Guanabara — Rio de janeiro, em 2000, Barcelos et al. (2003) 83,5% das aves
marinhas resgatas estavam vivas, e destas 44% foram devolvidas ao ambiente.

Considerando todo o levantamento das informacdes disponiveis na literatura,
€ muito dificil estabelecer um tempo de recuperacao para as aves marinhas como
um todo, diante da enorme variedade de cenarios possiveis. Assim, de forma
conservadora, observa-se que 10 anos € um tempo de recuperagao efetivo para
aves marinhas contaminadas por vazamentos de O6leo. Este valor foi adotado
tanto para aves costeiras como para as aves oceanicas, considerando o pior
cenario, para aves oceanicas, que representam o grupo mais sensivel, conforme
descrito anteriormente.

Por outro lado, em cenarios acidentais nos meses com auséncia de espécies
migratorias ou épocas reprodutivas, o0 menor numero de animais atingidos refletira
num menor tempo de recuperagao das populagoes.

As espécies de aves marinhas costeiras estdo associadas aos ambientes
litoraneos e costeiros, como praias, costdes, estuarios, marismas, manguezais,

ilhas costeiras e demais ambientes neriticos, sobre os dominios da plataforma
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continental. Dentre elas, destacam-se gaivotas, atobas e trinta-réis. As aves
costeiras tém ciclo de vida curto quando comparadas as oceanicas. Seus filhotes,
mais numerosos, crescem mais rapido e necessitam de cuidado parental mais
curto (nidifugas).

De acordo com Dorward (1962) apud Branco (2004), os filhotes do atoba-
marrom (Sula leucogaster), espécie abundante na costa brasileira, estdo
emplumados e aptos ao voo com aproximadamente 120 dias de idade. Colbnias
de atobas e fragatas permanecem em atividade reprodutiva por todo o ano. As
gaivotas, por exemplo, grupo costeiro mais abundante, se reproduzem
anualmente, durante os meses de inverno, nidificando em costbes rochosos,
botando trés a quatro ovos que sdo incubados por cerca de 30 dias (NOVELLI,
1997; WATSON, 1975). Na Baia de Guanabara — Rio de Janeiro, s&o
encontradas em torno de 199 espécies de aves, sendo 71 aquaticas. O bigua
(Phalacrocorax brasilianus) foi a espécie mais abundante observada por Alves et
al. (2011), em todas as areas estudadas.

As espécies de aves marinhas oceanicas passam a maior parte da vida
voando, pousando em terra apenas para se reproduzirem, o que ocorre em media
a cada 2 anos. Pousam na agua para se alimentar e descansar, e se reproduzem
em ilhas oceénicas, onde formam grandes colbnias.

As aves oceanicas, portanto, tém populagdes bastante dispersas, exceto nos
periodos reprodutivos que ocorrem anual ou bianualmente. Dentre as aves
marinhas oceanicas, estdo os albatrozes, petréis e demais espécies das familias
Procellaridae, Hydrobatidae, Diomedeidade, Fregatidae.

Caracteristicamente, as espécies oceanicas possuem ciclo de vida longo,
crescimento lento e poucos filhotes, que crescem devagar (nidicolas). Produzem
geralmente apenas um ovo por temporada reprodutiva, que pode ocorrer em
intervalos de dois ou mais anos. Os albatrozes, tipicamente oceanicos, vivem até
80 anos e tem maturidade sexual tardia, de 2 a 11 anos (Projeto Albatroz, 2013°).

A vida longa e a baixa taxa de fecundidade sao caracteristicas que tornam as

espécies que vivem em ambiente oceanico, especialmente os albatrozes,

o http://www.projetoalbatroz.org.br /
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extremamente sensiveis, em termos de capacidade de recuperacgao, aos diversos
impactos antrépicos, especialmente a pesca e aos vazamentos de petrodleo.

Das 200 espécies de aves marinhas oceanicas, mais de 90% s&o coloniais,
agregando até milhares de individuos nos periodos reprodutivos (CHREUBER et
al., 2001; COULSON, 2001). Nestes periodos, € frequente a necessidade dos
pais se deslocarem por grandes distancias entre os ninhos e as areas de
alimentacdo. Dessa forma, mesmo nos periodos de reproducdo, quando as
especies se concentram em colbnias, as populagdes continuam ocorrendo de
forma difusa, em grandes areas, em busca de alimento para a prole (COULSON,
2001).

O CVA Aves Marinhas sera tratado como difuso, uma vez que as populagdes
destas espécies ocorrem em toda a area de interesse. Mesmo com locais
especificos conhecidos e proprios de ninhais, pelas peculiaridades deste
empreendimento offshore, as aves que estao difusas por toda a area da mancha,
seja para repouso ou alimentagdo, estdo mais vulneraveis a serem atingidas em
caso de possiveis acidentes, com maiores probabilidades na area oceanica que
na costeira.

Por estar distribuido ao longo da mesma area que o CVA Plancton (1), as
médias ponderadas das probabilidades de toque de 6leo neste CVA sdo as
mesmas apresentadas no Quadro 11.10.4.1-1 até o Quadro 11.10.4.2-8.

A presencga deste CVA Aves marinhas dentro da area potencialmente afetada
por Oleo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do
Volume de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de
recuperacao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Aves Marinhas Difusa — toda érea oceénica 10 anos
7) Peixes

A escolha do CVA Peixes deve-se a sua importancia ecoldgica, sobretudo
como parte da cadeia trofica dos ecossistemas marinhos. Na forma de
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consumidores primarios (herbivoros), secundarios (carnivoros) e de niveis
superiores, até predadores de topo (como os tubardes), os peixes exercem papel
no controle populacional de outras espécies e na manutencédo da biodiversidade
dos ecossistemas. Algumas espécies ainda se alimentam de detritos ou possuem
relagdes simbidticas com outros organismos (anémonas, outros peixes, etc.).

Deve-se ainda ressaltar a importancia dos estoques pesqueiros de espécies
comercialmente importantes, que sdo explorados pelos pescadores artesanais e
industriais atuantes na regidao e vendidos aos consumidores finais, nacionais e
internacionais.

Um importante aspecto a ser considerado para se estimar os possiveis danos
ambientais de um derramamento de Oleo sobre a atividade pesqueira é aquele
relacionado a época de reproducdo dos estoques pesqueiros, uma vez que O
ictioplancton é a etapa mais vulneravel e sensivel do ciclo de vida dessas
populagdes, conforme ja mencionado na descricdo do CVA Plancton (1).

A maioria dos peixes 6sseos produz, em grande numero, ovos que flutuam.
Estes ovos, assim como as larvas que deles eclodem, deslocam-se junto com as
correntes superficiais. Peixes cartilaginosos como os tubarbes e as raias, por
outro lado, produzem pequenas quantidades de ovos protegidos por capsulas, ou
alguns dao a luz, juvenis. Suas caracteristicas bioldgicas, que incluem baixa
fecundidade, maturidade tardia e crescimento lento, os tornam mais sensiveis do
gue 0s peixes 0sseos.

Segundo relatério da International Petroleum Industry Environmental
Conservation Association - IPIECA (2000) sobre os impactos bioldgicos da
poluicdo por dleo na pesca, ndo existem até entdo evidéncias de que algum
vazamento de 6leo ja tenha matado um numero significativo de peixes adultos ou
de seus estagios juvenis no ecossistema de mar aberto a ponto de afetar
significativamente as populagbes de adultos. Como exemplo, nenhum efeito
adverso em peixes adultos foi reportado apds o blowout no campo de Ekofisk em
1977 ou apdés o vazamento do navio-tanque Argo Merchant (costa de
Massachusetts, Estado Unidos, 1976).

Por outro lado, nas proximidades do vazamento do Amoco Cadiz (costa
noroeste da Franca, em 1978), houve mortalidade imediata de peixes de espécies
de pequeno valor comercial. Houve também uma reducéo das capturas de peixe
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na regiao afetada por este derrame um ano apés o evento (MAURIN, 1981), onde
foi observada uma reducédo no recrutamento de algumas espécies de peixes.
Entretanto, o recrutamento foi recuperado cerca de um ano apds este acidente
(DESAUNAY 1981). Este baixo efeito sobre as populagbes de peixe pode estar
associado ao fato de que na maioria dos vazamentos em mar aberto a
concentragdo de oOleo abaixo da mancha é baixa e também ao fato de peixes
adultos tenderem a nadar para longe da mancha (IPIECA, 1991).

Contaminacdo em peixes foi encontrada nos vazamentos de Argo Merchant
(costa lesta dos Estados Unidos, 1976), Amoco Cadiz e na Plataforma Bravo
(campo de Ekofisk no mar do Norte em 1977), mas apenas em quantidades
pequenas e em pequenas porcoes dos peixes examinados (MACKIE et al., 1978,
MACLEQD et al., 1978; NEFF & HAENSLY, 1981;). Tais autores destacam que
embora peixes adultos possam ser mortos por derrames de Oleo, isto
provavelmente representa um efeito menos severo que a pesca comercial, por
exemplo.

Em ocasides em que houve grande mortandade de larvas, o impacto nao foi
posteriormente detectado nas populagdes de adultos, possivelmente porque os
sobreviventes tiveram uma vantagem competitiva (mais alimento e menor
vulnerabilidade a predadores) (IPIECA, 1991). Peterson et al. (2003) relataram
que a exposig¢ao a longo prazo de embrides de peixe ao 6leo tem consequéncias
sobre a populagao através de efeitos indiretos sobre o crescimento, deformidades
€ com consequéncias a longo prazo sobre a reproducgao.

Quando manchas de 6leo atingem regides costeiras, pode haver acumulo de
6leo nos sedimentos, com efeito adverso maior sobre populagdes locais de
espécies bentbnicas e demersais. Apds o grande vazamento de 6leo do Amoco
Cadiz em 1978, a reproducao e o crescimento de peixes demersais e bentbnicos
em estuarios e baias foram perturbados, e anormalidades histopatolégicas ainda
eram evidentes em linguados 2 anos depois do acidente (IPIECA, 2000). Este é,
no entanto, considerado um caso extremo, devido ao enorme volume de 6leo
vazado e a proximidade com a costa (5 km).

A partir do acidente do Tasman Spirit no Paquistdo, Alrai & Rizvi (2005)
previram danos aos ovos e larvas de espécies de interesse comercial na zona
afetada, que poderiam resultar em perda da contribuicdo dessa area para o futuro
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recrutamento dos estoques pesqueiros. Dados de arrastos de fundo indicaram
imediata mortandade de peixes costeiros, resultando em drastica redugdo de
populagdes de linguados, solhas e de tainha na area, além de diminuicdo da
captura de atuns. Altas concentracdes de HPAs foram observadas em todos os
peixes capturados na area impactada.

E preciso lembrar, porém, que o acidente em questdo ocorreu muito préximo
da costa, a menos de 3 km; portanto, o éleo vazado né&o foi significativamente
intemperizado e nao sofreu grande perda de volume antes de adentrar as areas
mais ricas em organismos.

Em aguas oceanicas, devido a sua elevada mobilidade, os peixes exibem
baixa vulnerabilidade ao dleo, porque costumam deixar as areas contaminadas
em busca de locais livres de poluentes (IPIECA, 1991). Assim, uma vez que as
atividades do empreendimento em questao serao realizadas na regido oceanica,
no evento de um vazamento, seria esperado que somente alguns exemplares das
populacdes oceanicas sofressem impacto.

A ictiofauna sofreria maior impacto no caso da mancha atingir regidées mais
proximas da costa. As espécies demersais, em especial, geralmente contam com
pequenos estoques e areas de desova e reproducdo restritas. Os peixes
costeiros, sobretudo os que vivem associados a fundos consolidados (corais,
rochas) e exibem comportamento territorial, sdo mais vulneraveis do que a
maioria, pois tém maior oportunidade de contato com as fragdes hidrossoluveis do
poluente e de ingestao do produto por conta da contaminagao de seus recursos
alimentares (LOPES, 2007).

Por outro lado, uma recente avaliagdo do impacto do acidente do Golfo do
México (DWH) sobre os peixes costeiros (em seagrasses), nao verificou efeitos
para os juvenis (FODRIE & HECK, 2011). Ao contrario, houve aumento de sua
densidade apds o acidente.

Os vazamentos de 6leo de grande porte geralmente causam perdas para as
atividades pesqueiras de um modo geral, tanto pelo fechamento temporario da
pesca quanto pelo efeito de tainting, que € o recobrimento do pescado com dleo e
acumulo nos tecidos, o que deprecia seu valor no mercado.

Dentre os fatores que contribuiiam para a recuperagao dos estoques
pesqueiros apos esse tipo de acidente podem ser citados os seguintes: condigdes
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climaticas favoraveis a floracdo do fitoplancton aumentando a oferta de alimento
para a ictiofauna e diminuigdo das populagdes de aves marinhas que se
alimentam desses peixes. Além disso, o “alivio” na pressao de pesca pode
colaborar muito com a mitigacdo de possiveis efeitos sobre as populagbes de
peixes (COLLINS et al., 2003).

Considerando que as espécies relacionadas a esse CVA habitam tanto a
regido costeira quanto a oceénica, sua ocorréncia, assim como a do ictioplancton,
possui carater difuso. A presenca mais concentrada de determinadas espécies
em alguns ecossistemas, como manguezais, marismas e costdes rochosos n&o
foi negligenciada, pois foi levada em conta quando da descrigdo dos impactos e
da recuperacgao das fungdes ecoldgicas desses CVAs.

Uma vez que o estagio de vida mais vulneravel desse CVA é o de ovos e
larvas, a recuperacdo dos estoques pesqueiros apds um vazamento dependera
da renovacgao do ictioplancton. Assim, adotou-se para esse CVA o tempo de
recuperacao de 1 ano.

Para o calculo do risco sera utilizada, portanto, a intersecido com toda a area
dos contornos de probabilidades de presenca de Oleo, uma vez que as
populacdes destas espécies ocorrem em toda a area de interesse. Por estar
distribuido ao longo da mesma area que o CVA Plancton (1), as médias
ponderadas das probabilidades de toque de d6leo neste CVA sao as mesmas
apresentadas no Quadro 11.10.4.2-1 até o Quadro 11.10.4.2-8.

A presenca deste CVA Peixes, dentro da area potencialmente afetada por
Oleo esta representada nos Mapas 11.10.4.2-1 a 11.10.4.2-28. Segue abaixo
resumo de distribuicdo e tempo de recuperacao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Peixes Difusa — toda area oceénica 1 ano
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8) Praias

As praias constituem sistemas dinamicos, onde elementos basicos como
ventos, agua e sedimento interagem, resultando em processos hidrodinamicos e
deposicionais complexos (BROWN & MCLACHLAN, 1990).

A comunidade biologica associada as praias € extremamente rica e diversa,
resultando em um ambiente de elevada importéncia no equilibrio ecolégico para a
zona costeira e ambiente marinho, uma vez que interage com diversos outros
ambientes. A grande variedade de espécies que habitam o sedimento
(bentbnicas) sustenta uma intricada teia tréfica, incluindo peixes costeiros
demersais e bentdnicos e aves costeiras.

O universo de feigbes e fisiografias no ambiente praial € bastante diverso e
variado, resultante da combinagdo entre o hidrodinamismo, granulometria,
declividade e variagdes sazonais. Assim, as tipologias principais para o ambiente
praial sdo:

¢ HIDRODINAMISMO

o Praias batidas
o Praias abrigadas
¢ GRANULOMETRIA
o Praias de areia grossa
o Praias de areia média
o Praias de areia fina
o Praias lodosas
e DECLIVIDADE
o Praias de alto declive
o Praias de baixo declive

Este gradiente abittico resulta também em relevantes variagdes na estrutura
e fungdo da comunidade bidtica do ambiente praial. A combinagdo entre
hidrodinamismo elevado e a granulometria grossa do sedimento resulta em
ambientes praiais mais pobres em espécies, adaptadas ao estresse fisico e
escassez de nutrientes no sedimento. Por outro lado, ambientes abrigados e de
sedimentos finos e lodosos possuem elevada riqueza de espécies e biomassa.
Assim, conforme Lopes et al. (2007), quanto maior o didmetro do gréo e a
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declividade, menor a diversidade e a abundancia especifica (MCLACHLAN, 1983
apud AMARAL et al., 1999).

Os impactos de vazamentos de oleo em praias estdo associados ao
impacto fisico de recobrimento e a intoxicagdo dos organismos que vivem neste
ambiente (impacto quimico). Lopes et al. (2007) e API (1985) citam como sendo

0s principais impactos sobre o ambiente praial:

RECOBRIMENTO FiSICO SOBRE A BIOTA DE PRAIA
e Mortalidade direta por recobrimento e asfixia

¢ Reducédo da taxa fotossintética

¢ Interferéncia na locomogéao

e Entupimento de tubos e galerias

e Perturbacio na alimentacao

e Perturbacdes reprodutivas

e Aumento da temperatura do sedimento

e Estresse térmico (temperatura do corpo)

e Reducéo da circulagao de agua intersticial

EFEITO QUIMICO SOBRE A BIOTA DE PRAIA

e Mortalidade direta por intoxicagao

e Alteragdes fisiologicas e metabdlicas (crescimento, reprodugao, respiragao)
¢ Narcotizagao (alcanos, parafinas)

e Alteragcdes comportamentais

e Vulnerabilidade a predadores

e Desalojamento da fauna

Estes impactos resultam em alteracdes na estrutura e fungcdo da comunidade
e na teia alimentar do ecossistema, onde se destaca:
¢ Eliminacao seletiva de espécies ou grupos funcionais;
e Disrupgao (ruptura) do processamento de detritos (impacto na teia dos
detritivoros);
e Eliminacao seletiva de espécies-chaves e espécies fundadoras essenciais
para a estruturacdo da comunidade.
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No presente estudo, a costa potencialmente afetada indicada na modelagem
tem seu limite norte no municipio de Arraial do Cabo, no RJ até o municipio de
Santa Vitoria do Palmar, no RS, totalizando 69 municipios nos 5 Estados do
Sudeste e Sul, com 424 praias com chance de toque, em 1.800 km de costa,
conforme apresentada no Quadro 11.10.4.2-28, sendo as praias com as maiores
probabilidades concentradas entre o litoral sul de Sdo Paulo e Santa Catarina.

O universo de tipologias das praias suscetiveis (com chance de toque
indicada na modelagem) é extremamente diverso. Quantitativamente, as praias
batidas e semiabrigadas sdo as mais numerosas, observando o contorno e
heterogeneidade da costa. No entanto, as dezenas de enseadas e baias ao longo
da costa concentram as praias abrigadas e lamosas de baixo declive. Importante
ressaltar que a maxima probabilidade de toque foi de 14%, onde os valores acima
de 10% estiveram centrados entre a regido central do litoral de Santa Catarina e o
sul do litoral do Parana.

Quanto a granulometria, todas as classes de praias ocorrem de forma
relevante na area potencialmente atingida. Nas areas com as maiores
probabilidades de toque s&o encontradas diversas praias de areia fina e
abrigadas, em regides estuarinas, enseadas e baias. Assim, o diverso mosaico de
tipologias praiais presentes na area de interesse, com seus distintos potencias
bidticos, faz com que esse CVA seja especialmente importante, incorporando uma
elevada riqueza biologica, especialmente para as praias abrigadas, de
sedimentos finos e baixo declive.

Esse gradiente de complexidade ecolégica das praias sustenta uma
consequente diferenca na sensibilidade dos diferentes tipos de praias a
vazamentos de Oleo. Por isso essas tipologias praiais recebem diferentes
categorizagdes de sensibilidade, como nos indices da NOAA — Environmental
Sensitivity Index (ESI) e no Brasil, nos ISL — indices de Sensibilidade do Litoral ao
oleo (MMA, 2004).

De acordo com estas classificacbes de sensibilidade, os ambientes abrigados
sdo tratados como mais sensiveis do que os ambientes batidos pelas ondas,
devido aos seguintes aspectos:

¢ Maior numero de espécies
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e Maior biomassa

e Maior complexidade tréfica

e Maior tempo de permanéncia do oleo

e Maior tempo necessario para sua recuperagao (menor resiliéncia)

Considerando a elevada capacidade de limpeza natural gerada pelas ondas,
0 Oleo tende a permanecer por poucas semanas nas praias de alta energia,
enquanto que em praias abrigadas e terragos lamosos o 6leo pode permanecer
por varios anos, em situagdes envolvendo praias de baixa energia, deposicionais,
e produtos de maior persisténcia (CAIRNS et al., 1984; API, 1985; IPIECA, 2000;
STROH, 2011). Associado a isto, deve-se considerar que o 6leo produzido no
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos é relativamente leve e os tempos minimos de
toque na costa modelados estdo acima de 5 dias de deriva. Assim, caso ocorra
este contato, o éleo que atinge a costa apresenta alto grau de intemperismo, que
faz com que os efeitos adversos sobre este CVA sejam minimizados.

Nas praias de areia grossa a penetracdo do 6leo pode superar 25 cm de
profundidade no sedimento, fazendo com que o tempo de permanéncia seja mais
elevado. O grau de penetracdo depende também das caracteristicas do 6leo. O
sedimento frouxo dessas praias dificulta operacionalmente a limpeza e retirada do
oleo (LOPES, 2007).

Em quantidades maiores, o 6leo pode recobrir grandes extensdes de areia, e
em algumas areas localizadas constituindo um pavimento asfaltico sobre ela
(MICHEL & HAYES, 1992). Nestes ambientes, a biota € consideravelmente rica,
complexa, e sensivel ao Oleo, representada tanto pela epifauna como pela
infauna/endofauna. A maior parte da biota concentra-se na camada superficial do
sedimento (LOPES et al., 2007).

Assim como ocorre com 0s demais ambientes costeiros atingidos por
vazamentos de oleo, os procedimentos de limpeza de praias podem agravar os
danos ambientais do acidente (CETESB, 2002 e 2013, LOPES et al.,, 2007,
CANTAGALO et al., 2007). Dentre os procedimentos de limpeza mais agressivos,
Lopes et al. (2007) citam a remogao mecanica da areia na zona entremarés, que
pode resultar em severos danos adicionais a biota, que se concentra nas
camadas superficiais do sedimento. Além disso, esse tipo de procedimento

resulta também na geragdo desnecessaria de residuos e no risco de
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desestabilizacdo geomorfolégica da praia. Portanto, segundo os autores acima
citados, as medidas de limpeza adotadas podem contribuir para a elevagéo do
tempo de recuperacao de praias afetadas por vazamentos de 6leo.

Basicamente o tempo de recuperacdo de praias afetadas por vazamentos
esta associado principalmente com o hidrodinamismo. Praias batidas pelas ondas
tendem a ter recuperagdo mais rapida do que praias abrigadas, quando o tempo
de recuperagao pode ser de varios anos (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 2000).

Michel et al. (1992) citam praias da Arabia Saudita e Bahrain onde
pavimentos asfalticos resultantes de vazamentos permaneceram por cerca de 10
anos. Estes autores também apresentam os resultados de estudos posteriores ao
vazamento do navio Urquiola, nos quais ainda se observa 6leo em algumas praias
abrigadas 12 anos apoés o acidente. Importante ressaltar que nestas regiées n&o
houve procedimentos de respostas de limpeza e desta maneira foram observados
tais residuos asfalticos apds os periodos citados.

IPIECA (2000) indica claramente que a recuperagao depende da persisténcia
do 6leo no sedimento. Em sedimentos de ambientes abrigados (sedimentos
lamosos) o 6leo tende a permanecer por muito mais tempo.

Blaylock et al. (1989), acompanhando os impactos do acidente com o navio
Arco Ancorage, em 1985, sobre a infauna de praias atingidas, observaram que a
recuperacao foi bastante rapida, especialmente nos pontos com maior
hidrodinamismo (menos de 1 ano). McLachlan & Harty, (1982), estudando fragbes
da meiofauna no supralitoral sujeitas a contaminagcdo experimental, concluiram
que a meiofauna neste segmento praial (supralitoral) se recupera em poucos
meses.

Desta forma, o gradiente de tempo de recuperagédo de praias observado nas
poucas informagdes disponiveis da bibliografia varia entre menos de 1 ano e 10
anos, dependendo principalmente da granulometria da praia afetada, da
exposicao a energia de ondas e das caracteristicas do 6leo ao atingir esses
ambientes (volume, viscosidade, toxicidade). Importante ressaltar que os tempos
maximos de cerca de 10 anos estdo associados a acidentes em que ndo houve
nenhum tipo de resposta e que ndo necessariamente as comunidades deste
ambiente tenham se recuperado em termos de riqueza e diversidade. Estes
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maiores tempos estdo associados a ambientes em que residuos asfalticos foram
observados apos o acidente.

Considerando que as praias com elevado hidrodinamismo compdem grande
parte da area potencialmente afetada e que existem procedimentos eficientes de
limpeza que minimizam danos adicionais e aceleram a sua recuperacao (LOPES,
2007), adotou-se conservadoramente 3 anos como um tempo de recuperagéo
para as praias em caso de contaminacdo com dleo.

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, foram mapeadas, a
partir de informagdes de MMA (2007), as praias que possuem probabilidade de
serem atingidas pelos derrames de 6leo. A partir de tal mapeamento, considerou-
se 0 maior valor de probabilidade de toque de 6leo no CVA, para cada ponto de
vazamento, faixa de volume e estagédo (verdo/inverno), sem nenhum tipo de
ponderacdo. Os locais deste CVA com probabilidade de toque de o6leo estéo
listados no Quadro 11.10.4.2-28.

A presenga deste CVA Praias dentro da area potencialmente afetada por 6leo
esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do Volume de
Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacao para
este CVA.

Resumo:
CVA Distribuigao Tempo de Recuperagio
Praias Fixo 3 anos
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Quadro 11.10.4.2-28 — Probabilidades de toque de 6leo no CVA Praias. S&o apresentados somente 0s pontos e volumes em que o

Oleo vazado atinge o CVA.

Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 [ VPC

200 [ vPC

VPC

200

VPC

200

VPC

Arraial do Cabo

Pt. do Boqueirdo

I. Franceses

Pt. da Cabecga

Grande

Figueira

Araruama

Seca

RJ

Saquarema

Massambaba

Ipitangas

Itaunas

Barra de Saquarema

Netos

Saquarema

Jaconé

Marica

Guarativa
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 |VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC |200(VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Marica Itaipuagu - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Itaipu - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Morros - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Niterdi Piratininga - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Interior Baia da ) _ ) 1 _ _ . . . R . _ - R R - - -
Guanabara

Copacabana - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Arpoador - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
RJ Ipanema - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Leblon - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Sao Conrado - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Rio de Janeiro Barra da Tijuca - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Recreio dos Bandeirantes - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Sernambetiba - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Prainha - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Grumari - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Inferno - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

RJ

Rio de Janeiro

Funda

Meio

Perigoso

Busios

Guaratiba

Itaguai

Marambaia

Alalala]la] -~

Angra dos Reis -
llha Grande

Lopes Mendes

Dois Rios

AalalalalNINININD

Paraty

Sumaca

Martim de Sa

Pt. Negra

Engenho

Sono

Laranjeiras

Vermelha

Fora

Trindade
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SP

Ubatuba

Camburi

|. Anchieta

Fora

Cassandoca

Caraguatatuba

Martin de Sa

Palmeiras

Enseada

Sao Sebastido

Camaroeiro

Cigarras

Toque Toque Grande

Toque Toque Pequeno

Santiago

Pauba

Maresias

Fora

Boigucanga

Camburi
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Sao Sebastido Boracéia - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Feia - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Jabaquara - - - - 1 - - - - - - - - - - - - R
Fome - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Poco - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Serraria - - - - 1 - - - - - - - - - - - - R
lIhabela Caveira - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Castelhanos - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - -
SP Vermelha - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - -
Figueira - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Indaiatuba - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Anchovas - - 1 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Bonete - - 1 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Guaratuba - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Riviera de Sdo Lourengo - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Bertioga —
Indaia - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Enseada - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
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Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etap

a 2

Risco
11.110.1

Andlise e Gerenciamento de

Pag.

265/403

Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200 |VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SP

Guaruja

Pedra Branca

Preta

Camburi

Pinheiro

Iporanga

Sao Pedro

Pereque

Pernambuco

Edem

Enseada

Pitangueiras

Asturias

Tombo

Monduba

Guaiuba

Santos

Embaré

Boqueirao
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Andlise e Gerenciamento de
Risco
11.10.1

Pag.
266/403

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

I-‘h‘l PETROBRAS

Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

Santos

Gonzaga

Itararé

Sao Vicente

Sao Vicente

Parapua

ltaquitanduva

SP Praia Grande

Boqueirao

Guilhermina

Aviagao

Vila Caigara

Balneario Flérida

Solemar

Sao Paulo

Mongagua

Vera Cruz

Grande

Agenor de Campos

Flérida Mirim

ltanhaém

Campos Eliseos
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Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e | Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco
Etapa 2 11.110.1

Pag.
267/403

Estado / Cidade

INVERNO

VERAO

Local P1 P7 P8 P1 P2 P3

P4

P5

P7

P8

VPC | 200 |VPC |200(VPC|200|VPC|200]|VPC|200|VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SP

ltanhaém

Vendemar - - -

Suardo - - -

Grande - - -

Sonho - - -

Cibratel | - - -

Cibratel Il - - 1

Santa Julia - - -

Gaivotas - - -

Peruibe

Poema Anchieta - -

Convento - -

Tapirema - -

Arabebe - -

Oasis - -

Arpoador - -

Orla dos Coqueiros - - -

Canto - - -
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Pag. Andlise e Gerenciamento de
268/403

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

I-‘h‘l PETROBRAS

Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200 | VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

Peruibe

Guarauzinho

Arpoador

Parnapua

Brava

Juquia

Deserta

Caramboré

Barra do Una

SP

Iguape

Una

Rio Verde

Juréia

Barra do Ribeira

Leste

Ilha Comprida

|. Comprida
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Wbl |||

Pt. Trincheira
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Cananéia

Baia Trapendé

Pt. Perigo

NINININ|I=|-~]-

AIN|IOODO|~]mr] ]~

W|l=2|IN|o0|C|o|o||||N|N|]|N]|0|OC]| o
O|lw|N|o|o|lo|o|N|N|N|Oo|o| NN | NN

AlAalalalalala]lala]l -~

Alalalalalala]lalalalalalalma]laalaa] -~

Sl BINININININ|=2|=2]-

S a2l |IN|IN|OJORM]|P|lOIBD]IWOIN

MINERAL

-y

Coordenador da Equipe

3

R Y

MINERAL

3

Técnico Responsavel }

EIA

PBS4HR09

10/2013

Revisao 00




Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

m PETROBRAS Gas Natural do Polo I;ré-SaI da Bacia de Santos - Risco 2;95/263
tapa 2 11.110.1
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC

Itacuruga - 2 6 2 5 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
Ipanema - 3 5 2 4 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
Camburia - 2 5 2 4 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
SP Cananéia Kayan - 2 A LI I I I I O ol L I N
Fole Pequeno - 2 5 1 4 - 1 - - - 1 - - - 1 1 - -
Fole Grande - 2 5 2 4 - 1 - - - 1 - - - 1 1 - -
Morretinho - 3 5 2 4 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
Maruja - 2 6 2 4 - 1 - - - - - 1 - 1 1 - -
Deserta - 3 5 2 4 - 1 - - 1 1 - 1 1 1 1 - -
Guaraquecaba Pt. Inacio Dias - 3 6 2 3 - 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Pt. Superagi - 2 5 1 2 - 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Baia de Paranagua - 2 2 1 1 - 1 - - 1 1 - - 1 1 - -
PR Paranagua |. do Mel - 3 6 2 3 1 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Pt. do Sul - 2 2 1 2 1 1 - - 1 1 - - - - 1 - -
Atomi - 1 3 1 2 1 1 - - 1 1 - - - - 1 - -
Pontal do Parana Shangri-la - 1 3 1 2 1 1 - - 1 1 1 1 - - 1 - -
Ipanema - 1 3 1 2 1 1 - - 1 1 1 1 - 1 1 - -
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270/403

Andlise e Gerenciamento de

Pag. Risco

11.10.1

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

I-‘h‘l PETROBRAS

Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

PR

Pontal do Parana

Leste

Matinhos

Matinhos

Pico de Matinhos

Caioba

Mansa de Caioba

|. das Tartarugas

Alalala]la]—~

Guaratuba

Prainha

Baia de Guaratuba

|. dos Ratos

Caieiras

Guaratuba

M. Cristo

Brejatuba

Coroados

Barra do Sai - PR

SC

Itapoa

Barra do Sai - SC

Iltapema do Norte
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

m PETROBRAS | Gas Natural do Polo gzps;aé da Bacia de Santos - ms&ﬁ 2;?';263
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Itapoa Itapoa - 1 4 3 3 - 1 - - 2 2 1 1 1 1 1 - -
Baia de Sao Francisco - 1 4 1 1 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
Forte - 2 5 4 6 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
Ubatuba - 2 6 4 5 - 1 - 1 3 4 1 1 1 1 1 - -
Enseada - 2 6 5 6 - 1 - 1 5 5 1 1 1 1 1 - -
Sao Franaisco do Prainha -2 {7 ]s|e |- |-11 sl 7111 ]1]1]-]-
Grande - 3 7 4 5 - 2 1 1 5 7 1 1 1 1 1 - 1
Grande do Ervino 1 4 11 5 5 - 1 1 1 6 8 1 1 1 1 1 1 1
SC Ervino - 4 10 5 5 1 1 - 1 6 8 1 1 1 1 1 1 2
Pt. Molhe - 4 9 5 5 1 1 - 1 6 7 1 1 1 1 1 1 2
Balnearlo Barra do Barra do Sul 1 |2 e f3|lal1 |1 |-|-|s|7|1|1]1]1]1]2]3
Peninsula - 1 6 1 3 1 1 - - 6 8 1 1 1 1 4 2 4
Costao - 1 5 1 2 1 1 1 - 6 7 1 1 1 1 4 2 4
Barra Velha Tabuleiro - 1 4 1 3 1 1 1 - 7 7 1 1 1 2 4 2 3
Pedra Branca - 1 4 1 2 1 1 1 1 7 8 1 1 1 2 5 2 3
Itajuba - 1 4 1 4 1 1 1 1 7 8 1 1 1 2 5 2 3
S i = } EIA Revisdo 00
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Andlise e Gerenciamento de

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

2;25/263 Gas Natural do Polo E::’;)Saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Barra Velha Grant - 1 4 2 4 1 2 1 1 7 7 1 1 1 2 4 2 3
Palmeiras - 1 4 3 4 1 2 1 1 7 7 1 1 1 2 4 2 3
Balneario Picarras Picarras - 1 4 3 4 1 2 1 1 7 8 1 1 1 2 4 2 3
Alegre - 1 4 3 4 1 2 1 1 7 8 1 1 1 2 4 2 3
Quilombo - 1 6 3 4 1 3 1 1 7 8 1 1 1 2 4 2 3
Armacao - 2 6 3 5 1 3 1 1 8 8 1 1 1 2 4 2 3
Pt. da Cruz - 2 6 4 5 1 3 1 1 8 9 1 1 1 2 4 2 3
Pt. Vigia - 6 12 6 6 1 5 1 1 9 10 1 1 1 2 5 2 3
SC Grande - 6 11 5 6 1 5 1 1 9 10 1 1 1 2 5 2 3
Pt. Varrido - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 3
Penha Pt. Farol - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 3
Pt. Bate - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 3
Poa - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 3
Pt. Estrela - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 3
Pt. Cantagalo - 6 14 5 6 1 5 1 1 10 | 10 1 1 1 2 4 2 5
Vermelha - 6 14 | 5 4 1 5 1 1 6 9 1 1 1 2 4 2 5
Pt. Itapocoroi - 1 10 5 5 1 5 1 1 6 9 1 1 1 2 5 2 4
e nu“ } EIA Revisdo 00
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m PETROBRAS

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etap

a 2

Andlise e Gerenciamento de
Risco
11.10.1

Pag.

273/403

Estado / Cidade

INVERNO

VERAO

Local

P1

P7

P8

P1

P2 P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC | 200 | VPC

200

VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SC

Penha

Pt. Negra

Pt. Escada

Sao Miguel

Navegantes

Gravata

Meia Praia

Navegantes

Molhe Atalaia

-— ] e | e | e - - | -

Itajai

Cabecgudas

Pt. Farol

Brava

Amores

Pt. Preguica

Balneario Camburiu

Buraco

Camboriu

Taquarinhas

Taquaras

Pinho
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Andlise e Gerenciamento de

Pag.

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - =]=
2741403 1110.1 Etapa 2 il PETROBRAS
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200]|VPC|200(VPC
Estaleiro - 1 5 2 2 2 5 1 1 7 8 2 3 - 2 3 2 4
Balneario Camburit Estaleirinho - 1 5 2 4 2 5 1 1 7 8 2 3 - 2 3 2 4
Mata de Camboriu - 1 5 1 1 2 5 1 1 7 8 2 - - 2 3 1 4
lIhota - 1 5 1 2 2 5 1 1 7 8 2 3 - 2 3 1 3
Pt. llhota - 1 5 1 2 2 6 1 1 7 8 3 3 - 2 3 1 3
Grossa - 1 5 1 2 2 6 1 1 7 8 3 2 - 2 3 - 3
Iltapema
Itapema - 1 5 1 2 3 5 1 1 7 8 2 2 - 1 3 - 1
Meia Praia - 1 5 1 3 3 5 1 1 6 7 1 1 - 1 3 - 1
SC Cabego - 1 5 3 4 2 4 1 1 6 7 1 1 - 1 3 - 1
Perequé - 1 5 3 4 2 4 1 1 5 7 1 1 - 1 3 - 1
Pt. Vieria - 2 5 4 5 2 4 1 1 5 7 1 1 - 1 3 - 1
|. Sdo Jodo da Cunha - 2 5 4 6 2 4 1 1 7 7 1 1 - 1 3 - 1
Porto Belo
Pt. Aradjo - 3 3 4 6 2 4 1 1 7 7 1 1 - 1 3 - 1
Pt. Caixa de Ago - 3 9 5 6 2 7 1 1 7 7 1 1 - 1 3 - 1
Pt. Estaleiro - 3 9 5 6 3 6 1 1 7 7 2 4 - 1 3 1
Pt. Porto Belo - 3 10 6 6 4 6 1 1 7 9 2 4 - 1 4 5
Bombinhas
Pt. Meio - 3 8 6 6 4 6 1 1 7 9 2 4 - 1 4 5
C i) AN } EIA Revisio 00
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Atividade de Producédo e Escoamento de Petréleo e | Andlise e Gerenciamento de

I.—‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Risco
Etapa 2 11.110.1

Pag.

275/403

INVERNO

VERAO

Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3

P4

P5

P7

P8

VPC | 200 |VPC |200(VPC|200|VPC|200]|VPC|200|VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

Pt. Bombas -

Bombas -

Pt. Garoupa -

Retiro -

NN~ o

Quatro llhas -

el Bl K22 K22 KN e

Pt. Fora -

Mariscal -

Conceigdo -

SC Bombinhas Pt. Morcegao -

Alalalalalalala]la] -~

|. dos Macucos -

1
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Canto Grande -
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Zimbros -

Cantinho - -

Cardoso - - - - - - - - - - R
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Pag Andlise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - :1-:1 PETROBRAS
276/403 1110.1 Etapa 2 ELd

INVERNO VERAO

Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8

VPC | 200 |VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC |200(VPC|VPC|200|VPC|200|VPC

Lagoa - - - - -

Pt. Triste - - - - -

Bombinhas
Vermelha - - - - -

Pt. Grande - - - - -

Porto Belo Pt. Santa Luzia - -

Tijucas - -

Tijucas Pt. Isidro - -

Pt. Cruz - -

SC Pt. Siméo - -

Pt. Ganchos -

|. Ganchos -

Palmas -

Governador Celso

llhéus -
Ramos

Pt. Cirurgiao -

Caravelas -
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

m PETROBRAS Gas Natural do Polo I;ré-SaI da Bacia de Santos - Risco 2;75/263
tapa 2 11.110.1
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC

Pt. Vigia - 1 1 - - 4 8 1 1 7 10 | 2 6 - 1 2 1 1
Pt. Armacéo - 1 1 - - 4 8 1 1 7 10 | 2 6 - 1 2 1 1
Pt. Mata-mata - 1 1 - - 4 8 1 1 4 5 2 6 - 1 2 1 1
Pt. Jodo Porto - 1 1 - - 2 2 1 1 4 5 - 1 - 1 2 - 1
Henrique Costa - 1 1 - - 2 2 1 1 - 5 1 1 - 1 2 - 1
Governador Celso Antdnio Corréa - 1 1 - - 2 2 1 1 1 1 1 2 - 1 2 - 1
Ramos Pt. Costeira - 1 1 - -f2l2 11|15 1|3 |-|1]2]-]"H1
Magalhaes - 1 1 - - 2 3 1 1 2 3 1 3 - 1 2 - 1
SC Pt. Magalhaes - 1 1 - - 2 3 1 1 2 3 1 1 - 1 2 - 1
Enseada dos Golfinhos - 1 1 - - 2 3 1 1 2 5 1 1 - 1 2 - 1
Pt. Currais - 1 1 - - 3 3 1 1 3 5 1 1 - 1 2 - 1
Porto - 1 1 - - 2 4 1 1 3 7 1 1 - 1 2 - 1
Baia Norte - 1 1 - - 2 4 1 1 3 9 1 3 - 1 2 - 1
Pontal - 1 1 - - 4 7 1 2 4 7 1 3 - 1 1 - 1
Floriandpolis Forte - 1 1 - - 4 9 2 3 6 9 1 3 - 1 1 - 1
Pt. Grossa - 1 1 - - 5 10 | 2 3 6 9 2 3 - 1 1 - 1
Pt. Forte - 1 2 - - 5 10 | 2 3 6 8 2 3 - 1 1 - -
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Andlise e Gerenciamento de

Pag.

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

278/403 |F|{_i135(; Gas Natural do Polo E::’;)Saaéda Bacia de Santos - m PETROBRAS
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 (VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC|200|VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Jureré - 1 - 1 5 9 2 3 6 8 2 3 - 1 1 - -
Canasvieiras - 1 4 4 5 10 | 2 3 4 7 2 3 - - 1 - -
Cachoeira - 1 4 5 4 8 1 2 4 6 1 2 - - - - -
Pt. das Canas - 1 11 4 4 5 8 1 2 4 4 1 2 - 1 - - -
Pt. Canas - 3 11 4 5 6 6 1 3 3 6 1 4 - 1 1 - -
Pt. Laje - 4 12 5 5 6 10 1 3 5 6 3 6 - 1 1 1 3
Lagoinha - 5 12 5 5 6 12 1 3 4 9 3 6 - 1 2 1 3
Pt. Focinho de Burro - 6 12 5 5 5 11 1 3 4 8 3 6 - 1 3 1 4
SC Florianopolis Brava - 3 12 5 5 7 10 1 3 4 8 4 6 - 1 3 2 4
Pt. Feiticeira - 4 12 5 5 7 12 1 3 6 1 4 6 - 1 3 1 4
Ingleses - 4 10 4 5 6 11 2 3 6 10 4 6 - 1 2 1 2
Pt. Barcelos - 5 12 3 5 6 13 1 3 6 11 4 6 - 1 2 1 4
Santinho - 2 7 1 1 4 11 1 2 8 9 3 5 - 1 3 1 3
Mogambique - 2 5 - - 4 10 1 2 6 8 2 6 - 1 3 1 4
Pt. Galheta - 1 5 - - 5 11 1 2 4 7 1 5 - 1 3 1 4
Pt. Cagador - 2 5 - - 4 11 1 2 4 6 1 4 - 1 3 1 4
Galheta - 1 5 - - 3 4 1 2 3 3 1 4 - 1 3 1 2
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SC

Florianépolis

Pt. Meio

Mole

Pt. Gravata

Joaquina

Pt. Retiro

Campeche

|. Campeche

Alalalalala]—~

Pedras

Armacéao

Pt. Armacao

Pt. Quebra-remo

Pt. Facao

Pt. Lagoinha

Lagoinha de Leste

Pt. Fuzil
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200 |VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

Florianépolis

Pacas

Pt. Pacas

Solidao

Pt. Saquinho

Al

Pt. Pasto

Alala]laa] -~

Pt. Frade

Baia Sul

SC

Palhoga

|. Papagaios Grande

|. Papagaios Pequena

Pinheira

Cima

Pt. Pinheira

Marcio

Pt. Silva

Joaquim Martins

Pt. Guarda

Paulo Lopes

Guarda do Embau
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SC

Paulo Lopes

Gamboa

Garopaba

Pt. Faisca

Imbituba

Siriu

Garopaba

Preguica

Vigia

Pt. Casqueiro

Pt. Camarao

Pt. Saco da Velha

Pt. Galedo

Silveira

Pt. Costao do Sul

Costao das Cobras

Pt. Capéo

|. Barra

|. Areal
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Estado / Cidade

Local

INVERNO

VERAO

P1

P7

P8

P1

P2

P3

P4

P5

P7

P8

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200

VPC

200 | VPC

VPC

200

VPC

200

VPC

SC

Imbituba

Pt. Ouvidor

Rosa

Pt. Porto Novo

Barra de Ibiraquera

Pt. Careca do Velho

Agua

Pt. Catalao

Pt. Cravo

Pt. Ribanceira

Porto

Pt. Imbituba

Pt. Ferreira

|. Santana de Dentro
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Vila Nova

Itapiruba

Pt. Itapiruba
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Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

m PETROBRAS | Gas Natural do Polo E::psaaé da Bacia de Santos - |F|{.i135.(; 2;3?';263
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 |VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC |200(VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Sol - - - - - 1 3 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
Gi - - - - - 1 2 - - 1 1 1 1 - - 1 - 1
Pt. Gi - - 1 - - 1 2 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
Iré - - - - - 1 1 - - 1 1 - 1 - 1 1 - 1
Pt. Ir6 - - - - - 1 2 - - 1 1 - 1 - 1 1 - 1
Magalhaes - - - - - 1 2 - - 1 1 - 1 - 1 1 - 1
Pt. Fora - - - - - 1 2 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
Pt. Tamborete - - - - - 1 2 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
sc Laguna Pt. Gravata - - -2 - - - -
Gravata - - - - - 1 2 - - - 1 - 1 - 1 1 - 1
Teresa - - - - - 1 2 - - - 1 1 1 - 1 1 - 1
Pt. llhota - - - - - 1 2 - - 1 1 - 1 - 1 1 - 1
Santa Marta Pequeno - - - - - 1 1 - - 1 1 - 1 - - 1 - 1
Cabo %e Santa Marta ) ) ) ) ) ) y ) ) ) 1 ) y ) ) 1 ) y
equeno

Pt. Galheta - - - - - - 1 - - - 1 - 1 - - 1 - 1
Grande do Norte - - - - - - 1 - - - 1 - - - - 1 - 1
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 |VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC |200(VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Cabo de Santa Marta ) ) ) ) ) ) 1 i i i 1 ) i i 1 . . 1
Grande
sc Laguna Cardoso - - -l - - -] - - - - | - - -1 - -] -
Pt. Costao do llhote - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Jaguaruna Grande do Sul - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Balneario Gaivota Balneario Gaivota - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -
Passo de Torres Passo de Torres - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - R
Torres Torres - - - - - 1 - - 1 1 - - - - - - -
Arroio do Sal Arroio do Sal - - - - - 1 1 - - 4 2 - - - - - - -
Terra de Areia Terra de Areia - - - - - 1 - - 4 2 - - - - - - -
Capéo da Canoa Capéo da Canoa - - - - - 1 2 - - 4 3 - - - - - - -
RS Xangri-La Xangri-La - - - - - 2 3 - - 4 3 - - - - - - -
Osorio Osorio - - - - - 2 2 - - 4 3 - - - - - - -
Imbé Imbé - - - - - 2 3 - - 4 4 - - - - - - -
Tramandai Tramandai - - - - - 2 3 - - 3 4 - - - - - - -
Cidreira Cidreira - - - - - 2 3 - - 3 4 - - - - - - -
Balneario Pinhal Balneario Pinhal - - - - - 2 3 - - 4 4 - - - - - - -
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MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09 10/2013




Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Andlise e Gerenciamento de

i PETROBRAS | GésNatral doPolo E;:ps;aé da Bacia de Santos - |F|{.i1352 2;5{;263
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 |VPC |200|VPC |200|VPC|200|VPC|200|VPC |200(VPC|VPC|200|VPC|200|VPC
Palmares do Sul Palmares do Sul - - - - - 3 4 - - 5 5 - - - - - - -
Mostardas Mostardas - - - - - 3 4 - - 4 5 - - - - - - -
Tavares Tavares - - - - - 1 3 - - 1 1 - - - - - - -
RS Sao José do Norte Sao José do Norte - - - - - 1 2 - - - 1 - - - - - - -
Rio Grande Rio Grande - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Santa Vitéria do Santa Vitéria do Palmar - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Palmar

Probabilidades maximas 1 6 14 | 8 8 7113 | 2 3 110 11 4 6 1 5 7 4 5
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9) Costoes rochosos

Costdes rochosos sao afloramentos de rochas cristalinas na linha do mair,
sujeitos a acdo das ondas, correntes e ventos, podendo apresentar diferentes
configuragbes como falésias, matacdes e costdes amplos e continuos. Integrantes
da zona costeira entremareés, os costdes rochosos sdo ambientes de transicéo,
permanentemente sujeitos a alteragdes do nivel do mar (MILANELLI, 2004).

Todo este substrato rochoso apresenta condicdoes ambientais especiais,
favorecendo o estabelecimento de comunidades bioldgicas extremamente
diversas e abundantes na zona entremarés. De fato, os costdes rochosos s&o
habitados por uma variada e complexa comunidade animal e vegetal, distribuida
ao longo de um intenso e abrupto gradiente ambiental, que representa os diversos
grupos funcionais ou guildas (UNDERWOOQOD, 2000).

O substrato duro favorece a fixagao de larvas e esporos de diversas espécies
de invertebrados e de macroalgas, adaptados ao estresse tipico desta zona de
transicdo. Organismos sésseis, muitas vezes abundantes nos costdes, fornecem
abrigo e protecéo para uma grande variedade de animais, servindo também como
substrato para a fixagdo de epibiontes. As macroalgas também abrigam uma rica
comunidade animal e de epifitas, denominada comunidade fital.

Consequentemente, com toda esta diversidade, é possivel encontrar mais de
uma centena de espécies em um unico costdo entremarés. Apenas na regiao do
Canal de Sao Sebastido, dentro dos limites da zona entremarés, foram
identificadas por Milanelli (2004), 287 espécies de macroalgas e macrofauna. Se
a estas espécies ainda se somarem toda a fauna acompanhante dos bancos de
mexilhdes, biorrecifes de Phragmatopoma (NEGREIROS-FRANSOZO et al.,
1998) e das algas (fauna fital), bem como as espécies de menor tamanho
(meiofauna), ou as espécies visitantes e esporadicas, pode-se considerar uma
riqueza ainda maior.

Dentre os diversos aspectos relevantes que afetam o grau de impacto em
costoes, o principal é o hidrodinamismo (grau de agitagao, ondas e correntes). O
grau de hidrodinamismo é determinado pela frequéncia e forga de ondas e
correntes que atuam no ambiente. Em costdes com elevado hidrodinamismo a
dispersao do dleo tende a ser mais eficiente, minimizando seus efeitos. A limpeza

e ST EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e | Analise e Gerenciamento de Pag

I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo :::;Saa; da Bacia de Santos - Ill?i130cc; 287/403

natural gerada pelas ondas pode ser bastante efetiva, protegendo os organismos
dos efeitos danosos do recobrimento fisico (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 2000b).
Por isso, Michel et al. (1992) citam os costdes expostos e batidos pelas ondas
como o0s ambientes com a menor sensibilidade entre os ambientes entremarés.

Por outro lado, em costdes abrigados, o 6leo pode permanecer por muito
tempo (escala temporal de anos), ampliando os seus efeitos e retardando a
recuperacao da comunidade atingida (GUNDLACH et al., 1978; API, 1985;
MICHEL et al., 1992; IPIECA, 2000 a, b; LOPES et al., 2006).

Este aspecto é tdo importante para os costdes rochosos que € considerado
um dos critérios que estabelecem o grau de sensibilidade dos mesmos (e também
dos outros ambientes costeiros) a impacto por 6leo (NOAA 1997, BRASIL-MMA,
2004). A diferenca entre costbes batidos e abrigados, no que diz respeito a
dimensao do impacto e tempo de recuperacao, definiram classificacbes bastante
distintas no ISL - indice de Sensibilidade dos ecossistemas costeiros ao 6éleo,
adotado no Brasil, colocando os costdes abrigados entre os mais sensiveis,
proximos a manguezais € marismas (ISL 8). Ja os costbes expostos sao
classificados com ISLs 1 e 2.

Os costdes também sé&o visitados por espécies de outros ambientes que ali
buscam alimento, como peixes e tartarugas marinhas. Os costdes rochosos
também tém relevante importdncia na socioeconomia, tanto como ambiente
valorizador da paisagem para o turismo, como suporte para atividades como
mergulho, extrativismo e pesca recreativa e de subsisténcia.

Dessa forma, fica claro o importante papel deste ecossistema no equilibrio da
zona costeira, onde interagem todos os ambientes como praias, costdes,
manguezais, marismas e a zona neritica, em um equilibrio dindmico e complexo.

Esses dados justificam, portanto, a incorporacado deste CVA, tendo em vista
sua elevada relevéancia ecoldgica e a abundancia dos costdes rochosos na regido
de interesse.

Apesar de sua elevada relevancia como ecossistema costeiro, os costdes sao
ambientes pouco estudados no Brasil. Nesse contexto, sdo ainda mais raros os
trabalhos que diagnosticam os ecossistemas quanto aos efeitos da polui¢gao tanto
no seu aspecto crénico (efeito dos langamentos de efluentes domésticos,

Revisao 00
10/2013

W W EIA

MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel ‘ PBS4HR09




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
288/403 11.10.1 Etapa 2 m

industriais), como em episédios agudos, como apos acidentes envolvendo
derrames de 6leo (LEWIS, 1976; HAWKINS, 2002).

A sensibilidade de um costdo rochoso a vazamentos de oOleo é variavel e esta
fundamentalmente associada com sua declividade, hidrodinamismo e
heterogeneidade fisica, fatores estes que determinam sua composi¢ao bioldgica,
intensidade do impacto e tempo de recuperagdo (MILANELLI, 2003; LOPES et al.,
2006).

O hidrodinamismo, compreendido como o grau de movimentagao das aguas,
atua também como um fator controlador no grau de diversidade, bem como na
composicao de espécies dos costdes. Ambientes com forte embate de ondas
dificultam ou inviabilizam a instalagdo de esporos e larvas de diversas espécies
(LEWIS, 1968; OLIVEIRA-FILHO & MAYAL, 1976). Neste caso, apenas aquelas
mais adaptadas conseguem assentar e colonizar o ambiente. Em costdes
abrigados, devido ao reduzido estresse fisico, ha maior chance das espécies mais
frageis e delicadas se instalarem.

Por outro lado, nestes locais espera-se uma maior pressao de competicao e
predacdo, uma vez que 0s recursos disponiveis sao aproveitados por um numero
maior de espécies. As maiores diversidades tendem a ocorrer em locais com um
grau intermediario de hidrodinamismo, onde as condigdes extremas de estresse
fisico e as pressoes bioldgicas de predagao e competicdo sdo atenuadas.

As duas vias principais nas quais o Oleo causa impactos nos organismos
marinhos sao o efeito fisico resultante do recobrimento e o efeito quimico,
associado a toxicidade dos compostos presentes (ITOPF, 2002; USCG, 1999).

E importante ressaltar que os efeitos ndo sdo excludentes, mas, sim, podem
ocorrer simultaneamente em um vazamento de dleo. A diferenca esta centrada na
combinagao entre densidade/viscosidade e toxicidade do 6leo vazado e sua
variagdo com o tempo. O efeito quimico de toxicidade é predominante nos 6leos
de baixa densidade e, nos Odleos de alta densidade, é o efeito fisico de
recobrimento que predomina. No entanto, o intemperismo pode elevar a
densidade/viscosidade de um 6leo e ao mesmo tempo reduzir sua toxicidade.

No presente cenario de eventos acidentais, a modelagem aponta pelo menos
129 h de deriva do 6leo até o primeiro toque na costa. Esse tempo é suficiente
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para o intemperismo atuar sobre a mancha, reduzindo sua toxicidade e elevando
sua densidade.

Especificamente em costbes rochosos, a severidade de um vazamento é
influenciada também pela sua geomorfologia e caracteristicas abioticas. Assim,
um mesmo vazamento pode gerar respostas distintas em costdes
fisiograficamente distintos (MILANELLI, 2004).

Na area potencialmente atingida, apresentada na modelagem de deriva de
mancha, foram contabilizados 207 costbées com probabilidade de toque, sendo
que os valores variaram desde 1% a 17%. Os numeros indicados né&o
representam a extensao linear de costa rochosa. Dessa forma, cada unidade de
costao identificada tem sua extensao especifica.

Estes costbes tém elevada representatividade espacial na costa,
especialmente nos estados de S&do Paulo e Santa Catarina. Os costdes
suscetiveis predominam em Sao Paulo (78 costdes suscetiveis), seguido por Rio
de Janeiro (70 costdes suscetiveis) e Santa Catarina (54 costdes suscetiveis). No
Parana, onde a costa é estreita e apresenta muitas praias, apenas 5 costdes sao
suscetiveis.

Os municipios com maior numero de costdes afetados sdo Rio de Janeiro (26
costoes), Paraty (21 costdes), Sao Francisco do Sul (17 costdes), Sdo Sebastido
(16 costdes), Guaruja (15 costdes), Ubatuba (13 costdes), Peruibe (12 costbes) e
Florianopolis (10 costdes).

Ressalta-se que os costdes insulares representam a maioria dos costdes
rochosos em grande parte desses municipios. Estes, por estarem mais afastados
das pressdes antropicas crbénicas (esgotos, ocupacdo desordenada, etc.),
apresentam maior diversidade e qualidade ambiental.

Nestas areas suscetiveis, ocorrem de forma difusa todas as tipologias de
costdbes rochosos anteriormente descritas, especialmente quanto ao
hidrodinamismo. Assim, observa-se um mosaico de costdes batidos e abrigados
ao longo da costa. Em muitos casos, em uma mesma localidade as duas
tipologias ocorrem simultaneamente, especialmente nos costdes do tipo “campo
de matacdes”, constituidos por rochas isoladas de diferentes dimensdes, com
faces expostas ao mar aberto e faces abrigadas. O mesmo ocorre nos costoes
das varias dezenas de ilhas na area potencialmente afetada, com seus costdes
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expostos nas faces abertas e abrigados nas faces interiores, como por exemplo,
llhabela, Florianopolis, llha do Mel, Alcatrazes, llha Vitoria, llha Anchieta e muitas
outras.

Essas diferengas sao explicitadas nos ISLs das Cartas de Sensibilidade ao
Oleo — SAO taticas e operacionais destas areas (BRASIL-MMA, 2007;
PINCINATO, 2007; WIECZOREK, 2007; CANTAGALO et al., 2008; LIMA et al.,
2008; POLETTO et al., 2008; PERINOTO et al,, 2011; ROCHA et al., 2011;
ROMERO et al., 2011).

A recuperacao do ambiente de costdo rochoso ap6s um acidente é facilitada
pelo fato de a maioria das suas espécies terem fases larvais planctonicas,
trazidas por correntes e marés, favorecendo a recolonizacdo do ambiente e a
recuperacdo desses ecossistemas (BAKER et al, 1990). No entanto, estes
ambientes comportam espécies com diferentes inércias e resiliéncias.

Diante desse cenario, varios autores tém proposto classificagdes para os
ambientes costeiros segundo sua sensibilidade a impactos por petrdleo (DOE,
1975; OWENS, 1977; GUNDLACH & HAYES, 1978; RPI, 1984; API, 1985; NOAA,
1997, BRASIL-MMA 2004). Apesar de diferengas nas abordagens, os ambientes
abrigados, com menor energia hidrodinamica, sdo sempre considerados mais
sensiveis do que os expostos (maior energia hidrodindmica), especialmente
devido a maior sensibilidade da biota, a maior persisténcia do 6leo no ambiente e
a dificuldade de limpeza sem causar danos adicionais a comunidade (MILANELLI,
1994; LOPES et al., 2006; DEVIDS, 2007).

De modo geral, a recuperagao das espécies impactadas pelo 6leo no costao,
assumindo que o ambiente esteja livre do contaminante, depende da dinédmica
natural das populagdes, ou seja, da frequéncia reprodutiva, dimensdes da prole,
taxas de sobrevivéncia, presenga de outros impactos, entre outros varios fatores.
Espécies r-estrategistas, de ciclo de vida curto e com elevadas taxas
reprodutivas, tendem a recolonizar o ambiente mais rapidamente, enquanto que
especies k-estrategistas, de maturidade tardia, de ciclo de vida mais longo e
crescimento lento, demoram mais para retornar ao equilibrio. Dessa forma, o
periodo de recuperacdo de costdes rochosos ¢é extremamente variavel,
dependendo do cenario ambiental e acidental.
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Em costdes rochosos abrigados, o 6leo pode permanecer nesses ambientes
por varios anos (GUNDLACH et al., 1978; CONAN, 1982; API, 1985; MICHEL et
al. 1992; DICKS, 1999; SELL et al., 1999; MICHEL & HAYES, 2002; KINGSTON,
2002). Periodos de recuperagcdao de mais de 10 anos foram indicados por
Southward, (1978); Hawkins et al. (2002) e também por French McCay (2009),
mas a maioria deles associados aos impactos adicionais de procedimentos de
limpeza agressivos, como o0 uso de jateamento e dispersantes quimicos toxicos.
Em situagdes mais severas tém sido registrados impactos de longo prazo, em que
as comunidades somente mostraram recuperacdo apos trés anos do acidente
(IPIECA, 1995; KINGSTON, 2002; FRENCHMACCAY, 2009). No Canal de Séao
Sebastido — Sao Paulo, apds acidente com 6leo em 1994 que atingiu costdes
rochosos, Lopes et al. (1997) concluiram que nao foi observado impacto de 6leo
no monitoramento de algumas populagdes (Chthamalus spp., Brachidontes spp. e
Tetraclita stalactifera) integrantes deste ecossistema. Entretanto algumas analises
de toxicidade indicaram altos niveis cerca de 6 dias apds o derramamento. Estes
autores destacam ainda que nas amostras de agua n&o foram encontradas
concentragdes de compostos possiveis de causar efeitos adversos cronicos nos
organismos.

No acidente do navio Jéssica em 2001 nas proximidades das llhas
Galapagos, Edgar et al. (2003) indicaram poucos efeitos adversos em costbes
apés um més do vazamento. Entretanto, estes autores ressaltam que as
condigdes meteoroldgicas durante e imediatamente apds o acidente claramente
ajudaram a minimizar os impactos. O clima quente favoreceu a evaporagcado da
maior parte do Oleo e correntes favoraveis transportaram o 6leo em diregdo a
regido oceanica. Os autores especulam que se a condig¢ao climatica tivesse sido
diferente e a maior parte do vazamento tivesse se propagado em diregcao a terra,
uma catastrofe ambiental poderia ter ocorrido.

Costbes expostos tém tempos de recuperagdo muito menores (geralmente
menos de 1 ano), ja que as ondas, efetivas na limpeza natural, protegem os
organismos do recobrimento fisico além de reduzirem o tempo de permanéncia do
contaminante no ambiente (API, 1985, MICHEL et al., 1992, IPIECA 2000).

Dicks (1999) ressalta que costdes expostos estdo entre os ambientes mais

resilientes aos efeitos do oleo e tendem a se recuperar relativamente rapido.

= e EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
292/403 11.10.1 Etapa 2 m

Segundo o autor, a recuperagao as condi¢des normais de equilibrio, demora de 1
a 5 anos, mas a completa recuperagdo pode demorar muitos anos em situagdes
extremas, onde grandes areas séo afetadas.

Sell et al. (1999) realizaram uma ampla pesquisa bibliografica e concluiram
que 3 anos seria 0 tempo maximo de recuperagao para costdes rochosos. Devido
a grande disténcia da costa e aos grande periodos de deriva do 6leo antes do
toque na costa (a modelagem numeérica indica valores em torno de 5 dias), que
faz com que o grau de intemperismo do 6leo seja elevo e por consequéncia
diminuindo os efeitos sobre este CVA, este é o valor adotado neste estudo.

O tipo de 6leo em contato com o costao rochoso, assim como ocorre com
qualquer ambiente costeiro, ira afetar o ambiente de forma diferenciada. Oleos
pesados, de alta densidade e viscosidade, e intemperizados, afetardo os costdes
principalmente pelo impacto fisico. Por outro lado, dleos leves, de alto °API, ndo
estdo associados ao recobrimento fisico, mas ao impacto quimico pela sua maior
toxicidade (MICHEL et al., 1992. IPIECA, 2000). Oleos leves, por terem baixa
persisténcia e maior volatilidade e solubilidade, tendem a se degradar com maior
rapidez.

Um aspecto que influencia efetivamente o tempo de recuperacédo dos costdes
sao os métodos de limpeza adotados. Procedimentos mecanicos de limpeza,
como o jateamento de agua em alta pressao, podem causar impactos adicionais
relevantes e elevar o tempo de recuperacido de costdes rochosos, como ocorreu
na Baia da Guanabara e em varios eventos no estado de Sao Paulo (API, 1985;
MILANELLI,1994; IPIECA, 2000; LOPES et al., 2006; DEVIDS, 2007).

Milanelli (1994), observou a partir da comparagdo entre transectos
experimentais sujeitos ao contato com o 6leo e com o jateamento a alta presséo,
que os danos na comunidade em um costao entremarés foram maiores apds a
limpeza.

Considerando que sejam adotados os métodos de limpeza mais efetivos e
adequados para estes cenarios, pode-se acelerar o tempo de recuperagao dos
costdées abrigados, minimizando os impactos fisicos e quimicos do oleo sobre
estes ambientes.

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, foram mapeadas, a
partir de informagbes de MMA (2007), os costbes rochosos que possuem
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probabilidade de serem atingidas pelos derrames de 6leo. A partir de tal
mapeamento, considerou-se o maior valor de probabilidade de toque de 6leo no
CVA, para cada ponto de vazamento, faixa de volume e estagdo (verao/inverno),
sem nenhum tipo de ponderagdo. Os locais deste CVA com probabilidade de
toque de dleo estdo listadas no Quadro 11.10.4.2-29.

A presenca deste CVA Costdes rochoso dentro da area potencialmente
afetada por 6leo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28
do Volume de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de

recuperacao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo
Costdes Rochosos Fixa 3 anos
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Quadro 11.10.4.2-29 — Probabilidades de toque de 6leo no CVA Costbes rochosos. Sdo apresentados somente os pontos e volumes em que o dleo
vazado atinge o CVA.

INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
Arraial do |. Cabo Frio - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Cabo P. Boqueirdo - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Ipitangas - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Saquarema Itauna - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Barra de

- - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

Saquarema
P. Negra - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
o . . j _ j 1 i i i _ i i i _ i i j i j

RJ Marica |. Guaratiba 1 2
P. Itaguagu - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. ltacoatiara - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Itacoatiara - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Itaipu - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Niteroi
|. Menina - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Mae - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Pai - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC

P. ) ) ) ) ) 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Copacabana

Arpoador - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -

P. Arpoador - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -

I. Palmas - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

I. Cigarra - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

|. Comprida - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

|. Redonda - - 1 - 2 4 - - - - - - - - - - - - -

I. Rasa - - 1 1 2 4 - - - - - - - - - - - - -

RJ | Rio de Janeiro

Leblon - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -

P. Dois Irmé&os - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

Sé&o Conrado - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

P. Marisco - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -

I. Meio - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

I. Alfavaca - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

I. Pontuda - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -

P. llha dg ) } _ ) 1 1 i} } . . . - - - - - - - -
Sernambetiba
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
I. Palmas - 1 - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Inferno - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Funda - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Meio - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Perigoso - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Rio de Janeiro BuSioS j j ] j 1 2 j ) . - - - - - - - - - -
P. Funda - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
I. Frade - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Guaratiba - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Lopes Mendes - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Palmeiras - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Angra dos P. Andorinha - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Rglrsa;](ljlga P. Drago - - - - - 1 - - - - - - - - - - - R -
P. Meros - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Enseada } } _ } . 1 _ . _ _ _ - _ _ - - - - -
Grande
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Etapa 2 11.110.1
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 200 | VPC | 200 | VPC | 200 VPC 200 | VPC | 200 | VPC VPC 200 | VPC | 200 | VPC
P. Escad - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Angra dos scada
Reis - llha | Meros - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Grande Proveta - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. juatinga - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Enxovas - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Cairugu das ) ) ) ) 1 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Pedras
I. Cairugu das ) ) ) ) y 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) } ) )
Pedras
RJ P. Cairugu - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Paraty P. Negra - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Caju - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Furado - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Negra - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Sono - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Cachoeira ) ) ) ) y 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
das Pedras
Sobrado - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
|. das
Laranjeiras ] ) B ) 1 1 ) ) ) ) } } - - - - - - -
Vermelha - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Laranjeiras - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Fazenda - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
RJ Paraty P. Galhetas - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Leste - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Trindade - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Caixa de } } _ ) . 1 . . - - - - - - - - - - -
Aco
Pt. Trindade - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Camburi - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Couves - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Cabeguda - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
SP Ubatuba Pt. Camburi - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
P. Cruz - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
|. Comprida - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
|. Carapucga - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
I. Couves - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Rapada - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Anchieta - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Ubatuba
I. Mar Virado - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Cassandoca - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Raposa - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Pt. ) ) ) _ ) 1 ) ; ) ; ) ) ) ) ) ) ) ) )
Camaroeiro
) Camaroeiro - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Arpoador - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Cigarras - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
. . Pt. Toque
S&o Sebastido | Toque Grande - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Toque } } _ _ _ 1 _ R _ . . - R - - - - - -
Toque
I. toque Toque ) ) _ } } 1 . . - - - - - - - - - - -
Pequeno
Santiago - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Pauba - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
Brava - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Grossa - - - - 1 1 - - - - - - - - - - _ - -
Camburizinho - - - - - 1 - - - - - - - - - - - R -
Sao Sebastido
I. gatos - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
I. Couves - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
|. Monte de
. - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Trigo
I. Vitéria - 1 2 - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
llhabela |. dos Buzios - 1 1 - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
SP
Ilhabela - 1 2 - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
M. Sao
- - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Bertioga Lourengo
Pt. Enseada - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Armacéo - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Preta - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Guaruja Camburi - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Iporanga - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Iporanga - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
Pereque Agu - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Andorinhas - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - R -
Pt. Grossa - - - - 2 3 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Santo } } _ ) 2 3 . . _ _ - - - _ - - - - -
Amaro
Guarujs Pitangueiras - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Pt. Galhetas - - - - 1 4 - - - - - - - - - - - - R
Monduba - - - - 2 4 - - - - - - - - - - - - -
| da Moela - - 1 - 3 5 - - - - - - - - - - - - -
SP
Guaiuba - - - - 2 3 - - - - - - - - - - - - -
Embaré - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Itararé - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Sao Vicente - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Sao Vicente
Parnapué - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Itaquitanduva - - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Praia Grande Boqueirdo - - - - 1 3 - - - - - - - - - - _ _ _
. Agenor de
Mongagua Campos - - - - 5 6 - - - - - - - - - - - 1 2
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Itanhaém Cibratel | - - - - 5 5 - - - - - - - - - - 1 2 3
Canto - - - - 7 6 - - - - - 1 - - - - 2 3 4
Prainha - 1 - - 7 6 - - - - - 1 - - - - 3 3 4
! %”rginrgzda 1 4 7 -0 15| - | - | - - 1 1 - - - 3 5 | 5 | 7
. F?;C?Jg?:a - 1 1 -1 8| o | - | - |- ; ; ; ; - ; 1 4 | 4 | 4
|. Peruibe - - - - 8 7 - - - - - - - - - 2 5 4 5
Peruibe I. Guarau - - 1 - 8 7 - - - - - 1 - - - 1 5 3 4
Sp Guarauzinho - - 1 - 8 7 - - - - 1 1 - - - 1 4 3 4
Arpoador - - 1 - 8 7 - - - - 1 1 - - - 1 4 4 4
Brava - - 1 - 7 7 - - - - 1 1 - - - 2 4 4 4
Juquia - - 1 - 8 7 - - - - 1 1 - - - 2 4 4 5
Deserta - - 1 - 7 6 - 1 - - 1 1 - - - 2 4 4 5
Caramboré - - 1 - 6 6 - 1 - - 1 1 - - - 2 5 4 5
\quape Pt. Grajauna - 1 1 - 8 7 - 1 - - 1 1 - - - 4 7 4 5
Pt. Juréia - - 1 - 8 7 - 1 - - 1 2 - - - 5 7 4 5
Cananéia Pt. Ipanema - 2 5 - 2 5 - 1 - - - 1 - - - 1 1 - -
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INVERNO VERAO

Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8

VPC | 200 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
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|. Bom Abrigo -

Camboriu -

Pt. Camboriu -

SP Cananéia |. Camboriu -
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
vPc | 200 | vPc | 8 | 200 | vPC | 200 | vPC | 200 | VPC | 200 | vPC | 200 | vPC | vPC | 200 | vPC | 200 | vPC
Ita;?\le(;?tz do ) 1 5 . 3 4 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
Forte - 1 6 |- 4 5 - 1 - 1 3 4 1 1 1 1 1 - -
Ubatuba - 1 5 | -] 3 4 - 1 - 1 3 4 1 1 1 1 1 - -
I. dos Veados | - 3 9 | -] s 6 - 3 - 1 4 6 1 1 1 1 1 - -
I. da Paz - 2 8 | -] 6 6 - 2 1 1 4 6 1 1 1 1 1 - -
Sao Francisco I. Velha - 2 8 - 5 5 - 2 - 1 4 6 1 1 1 1 1 - -
do Sul I. Jaribatuba | - 2 7 | -| s 6 - 2 - 1 4 6 1 1 1 1 1 - -
Prainha - 2 8 - 5 6 - 2 - 1 5 7 1 1 1 1 1 - -
s¢ 1. do Norte - 6 14 | -| 7 7 1 2 - 1 7 9 1 1 1 1 1 1 1
I. do Porto - 6 14 | -| 7 7 1 2 - 1 7 9 1 1 1 1 1 1 1
. Rema - 6 14 | - | 7 7 1 2 - 1 7 9 1 1 1 1 1 1 1
1. do Sul 1 6 14 |- | 7 7 1 2 - 1 7 9 1 1 1 1 1 1 1
Pt. Molhe 1 4 9 |- 5 5 1 1 - 1 7 7 1 1 1 1 1 1 2
Balnedrio re@s ol e -l s e ||| -]t 7| 1] 1 1 1|1 ] s
Barra do Sul I " a5 Araras | - 5 11 | -] 5 6 1 1 - 1 7 9 1 1 1 1 1 1 3
|. Barra do Sul 1 4 13 - 4 6 1 1 - 1 3 10 1 1 1 1 1 2 3
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Etapa 2 11.110.1
INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
Grant - 6 - 2 1 1 1 1 7 7 1 1 1 1 4 2 3
Barra Velha
I. Grant - 5 6 - 2 1 1 1 1 7 7 1 1 1 1 4 2 3
'?j."”ea”o . Quilombo | - 3 9 |- 3|6 |1 ]| 2| - 1 8 | o9 1 1 1 2 5 | 2 | 3
icarras
Penha Séo Miguel - - 1 - 1 - 1 1 1 1 2 7 1 1 1 2 3 1 3
Cabegudas - 1 3 - 2 2 2 4 1 1 8 7 1 1 - 2 4 1 5
Pt. Taquaras - 2 9 - 4 6 2 5 1 1 7 9 3 4 - 2 4 2 5
Pt. Lobos - 1 3 - 1 5 2 5 1 1 7 9 1 3 - 2 4 2 4
ltajai Pt. Coqueiro | - 1 5 [ - 2 4 | 2| 5 1 1 7 | s 2 3 - 2 3 2 5
SC Pt. Boqueirdgo | - 1 5 -1 4 3 5 1 1 7 8 2 3 - 2 3 1 4
P(t:- Matade | 1 2 |- 1 4 | 3| 5 | 1 1 7| 8 | 2 3 ; 2 3 | 1 4
amboriu
Itapema Pt. Corre-mar - 1 3 - 1 4 2 5 1 1 7 8 2 3 - 2 3 1 3
Porto Belo Pt. Aratjo - 2 7 - 5 6 2 4 1 1 5 7 1 1 - 2 1 - 1
Bombinhas Pt. Bombas - 5 13 - 6 7 4 6 1 1 9 11 3 6 - 2 5 2 5
Governador | Gales - 8 6 |- 6 | 7 | 7| 14] 2 3 | 11| 14| 5 7 ] 2 5 | 2 | s
Celso Ramos
|. Deserta - 1 17 - 6 8 7 14 3 3 10 15 5 7 - 3 7 2 6
Floriandpolis
I. Arvoredo - 9 15 - 5 7 7 14 3 3 10 13 5 7 - 2 5 2 5
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INVERNO VERAO
Estado / Cidade Local P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 VPC 8 | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC 200 | VPC | 200 | VPC
Canasvieiras - 1 8 - - 1 5 11 2 3 6 8 3 3 - 1 1 - -
|. Mata Fome - 6 13 - 4 6 7 13 2 3 9 12 6 7 - 1 5 1 5
|. do Badejro - 6 13 - 3 6 6 13 1 3 9 12 5 7 - 1 6 2 5
|. das Aranhas - 5 10 - 2 4 5 12 1 3 7 12 5 6 - 1 4 2 4
|. do Xavier - 3 8 - - - 6 14 1 3 7 10 3 6 - 1 5 1 4
Florianépolis l. do - 2 4 - - - 4 10 1 2 3 4 2 5 - 1 2 2 4
Campeche
Pt. Felicidade - 2 4 - - - 4 9 - 2 2 4 1 5 - 1 1 1 1
Arquipélago | _ 2 4 |- - T 1 1 5 1 5 ] 1 1 1 3
sc Trés Irmas
. 3 moleques | 6 |- -| - |7 || 1]| 3 |5]|8 ]| 3] 7 . 1| 5 | 1| 4
do Sul
Paulo Lopes I. do Coral - 2 4 - - - 4 9 1 2 2 4 1 4 - 1 2 1 2
|. batuta - 1 1 - - - 1 3 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 2
Pt. Careca do ) 1 1 ) ) ) 1 ) ) 1 y 1 1 ) y 1 ) 1
. Velho
Imbituba | Sant 3
-Lantanade | 1 1 - - - 1 7 - - 1 1 - 1 - 1 1 - 1
Fora
|. das Araras - 1 4 - - - 3 8 - 1 1 2 1 1 - 1 1 - 1
Laguna I. Lobos - 1 1 - - - 1 3 - - 1 2 1 1 - 1 1 - 1
Cabo de
SC Laguna Santa Marta - - - - - - - 1 - - - 1 - - - 1 1 - 1
Probabilidades maximas 1 11 17 1 10 15 7 14 3 3 1 15 6 7 1 5 7 5 7
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10) Manguezais

Os manguezais sdo considerados ecossistemas-chave na zona costeira e
marinha, por sustentarem uma variada e complexa comunidade biética que habita
esse ecossistema em, pelo menos, uma fase da vida. Sdo considerados, portanto,
bercarios e celeiros naturais para a biodiversidade marinha, atuando no equilibrio
de outros ecossistemas costeiros (SCHAEFFER-NOVELLI, 1999; KATHIRESAN
et al., 2001). Além disso, participam na exportacdo de matéria organica para
cadeias alimentares adjacentes, sendo o material excedente da produgdo do
mangue considerado muito importante para a produgéo pesqueira (IPIECA, 1993).

Conforme Kathiresan et al. (1991), Duke (1997), Schaeffer-Novelli (1999) e
Lopes et al. (2006), os manguezais sdo ecossistemas de grande importancia
socioecondémica, como fonte de diversos bens e servigos, entre eles:

o fonte de nutrientes para a zona costeira neritica;

e extrativismo (madeira, mel, ostras, caranguejos, siris, camaroes, peixes);

e controle de eroséo;

e retencao de poluentes, como metais pesados;

e matéria prima para a farmacologia e industria de cosméticos;

e preservacao da biodiversidade;

Por outro lado, os manguezais, apesar de sua elevada sensibilidade e
importancia, tém sido afetados por uma grande variedade de tensores antrépicos,
tanto crénicos como agudos.

Na area potencialmente atingida, indicada nas modelagens de deriva de
mancha, foi acusada a possibilidade de toque em 50 manguezais, identificados
nos estados do RJ, SP, PR e SC.

Santa Catarina é o estado com maior numero de manguezais suscetiveis ao
toque, com 26 areas, destacando-se os manguezais de Sao Francisco do Sul,
Picarras, Navegantes, Camboriu, Bombinhas, Porto Belo, Floriandpolis,
Garopaba, Imbituba e Laguna.

Em Sao Paulo, sdo 15 as areas de manguezal sujeitos ao toque, nos
municipios de Caraguatatuba, Bertioga, Guaruja, Sao Vicente, Itanhaém, Peruibe,

Iguape e Cananéia.
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No Rio de Janeiro, sdo 4 manguezais suscetiveis, localizados nos municipios
de Marica, Rio de Janeiro, Paraty.

Finalmente, no Parana, os 5 manguezais com probabilidade de toque estédo
em Guaraquegaba, Paranagua, Pontal do Sul e Guaratuba.

Em todos eles as probabilidades de toque mesmo de pior caso (VPC) tanto
no ver&do como no inverno, sao bastante baixas, abaixo de 10 %.

Quando atingidos por vazamentos de 6leo, os manguezais tendem a sofrer
severos impactos, resultando na sua desestruturacdo funcional e estrutural de
parte do bosque.

Os impactos do 6leo nos manguezais sdo diversos, tanto agudos como
cronicos, tanto no bosque de manque como na biota acompanhante. No entanto,
os impactos no bosque merecem especial atencdo uma que o bosque tem funcao
vital na estruturacao de todo o ecossistema.

Os principais impactos do 6leo no bosque de mangue estdo elencados a
seguir, a partir de Getter (1981), Lewis (1983), Michel & Hayes (1992), Scholz et
al. (1992), Garrity et al. (1994), Lamparelli et al. (1997), Kathiresan & Binghan
(2001) e CETESB (2006), os quais podem resultar em mortalidade:

¢ reducdo nas taxas de respiracido e fotossintese que afeta a produtividade
primaria;

o disturbios na osmorregulacéo;

¢ desfolhamento;

e aborto de propagulos;

¢ alteracdo no tamanho foliar;

o formacao de galhas e malformacdes foliares;

e aumento inicial na quantidade de sementes como reacio ao estresse;

De acordo com a escala de sensibilidade adotada pela NOAA (1997) e no
Brasil pelo MMA (BRASIL-MMA, 2004), manguezais e regides estuarinas sao
considerados os ambientes mais sensiveis ao 6leo (ISL 10). Os principais fatores
que determinam esta elevada sensibilidade sao:

e Ambientes |énticos e abrigados, deposicionais;

e Maior tempo de permanéncia do 6leo no ambiente;

o Restricoes e limitagdes a procedimentos de limpeza.
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Esta elevada sensibilidade dos manguezais esta associada a longos tempos
de recuperagao e baixa capacidade de resistir aos impactos, podendo levar varias
décadas para se regenerar (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 1993; API, 2001;
KATHIRESAN et al., 2001; LOPES et al., 2006;).

Esta elevada sensibilidade dos manguezais esta associada a longos tempos
de recuperagao e baixa capacidade de resistir aos impactos, podendo levar varias
décadas para se regenerar (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 1993; DICKS, 1999;
API, 2001; KATHIRESAN et al., 2001; LOPES et al., 2006;). Aqui ressalta-se que
a efetiva recuperacdo do manguezal esta principalmente associada a
reestruturacdo do bosque, o qual representa o substrato para a estruturacdo de
toda a biota acompanhante.

O tempo de recuperagdo dos manguezais, apos contaminagao por Oleo,
depende de diversos aspectos, como a intemperizacdo do 6leo, o tipo e a
quantidade de dleo inicial e residual, tempo de permanéncia do 6leo no ambiente,
época do ano em que ocorreu o acidente, estrutura do bosque, complexidade
tréfica, bem como dos danos que resultem de esforcos de limpeza. Os
manguezais sdo ambientes com fortes restricdbes aos processos de limpeza, os
quais podem resultar em danos adicionais severos (API, 1985; LOPES et al.,
2006; DEVIDS, 2007).

Considerando esta variedade de cenarios, o grau de impacto em manguezais
€ extremamente variavel, como demonstrado por Lewis (1983), em uma analise
comparativa dos impactos do 6leo em manguezais de 13 acidentes, e na extensa
revisdo de Snedacker et al. (1997), avaliando 28 vazamentos em manguezais.

De modo geral o processo de resposta do manguezal apés um vazamento de
Oleo segue as seguintes fases (LAMPARELLI et al., 1997 e KATHIRESAN et al.,
2001):

o Efeitos imediatos;

e Danos estruturais;

e Estabilizagao;

e Recuperacao.

Os processos de estabilizagdo e recuperacdo estdo associados a reducao
efetiva das concentragdes do 6leo no sedimento para que possam ocorrer. No
acidente citado em Lamparelli et al. (1997), ocorrido em Bertioga, em 1983, os
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impactos maximos foram registrados 8 anos apdés o vazamento e foram
necessarios pelo menos 10 anos para se iniciar a estabilizacdo e posterior
recuperacdo. As autoras identificaram as diferentes fases sequenciais citadas
acima durante o longo processo de recuperagao dos manguezais de Bertioga
(SP). Importante destacar que este acidente ocorreu nas proximidades do
manguezal, que faz com que o 6leo que impactou o sistema nao tivesse sofrido
qualquer tipo de intemperizagao. O longo tempo de recuperagao dos manguezais
de Bertioga foi recentemente descrito por Santos et al. (2012).

Dados presentes na literatura cientifica sobre recuperagdo de manguezais
apos terem sido atingidos por diversos tipos de 6leo (pesados a leves), em varios
locais do mundo, revelam um tempo de recuperagao longo (décadas), mas muito
variavel (NADEAU & BERGQUIST, 1977; GILFILLAN et al. 1981; LEWIS, 1983,
1979; BALLOU & LEWIS 1989; TEAS et al. 1989; BURNS et al., 1993; GARRITY
et al. 1994; LEVINGS et al. 1995, 1997; DUKE et al. 1997; LAMPARELLI et al.
1997; MUNOZ et al. 1997; WARDROP et al., 1997; BURNS & CODI, 1998;
ELLISON et al., 1999; MICHEL, 2001; WILKINSON et al. 2001; HOFF, 2002;
NOAA, 2002; SOARES, 2006).

A grande maioria das avaliagdes indica periodos de no maximo 25 anos para
uma efetiva recuperagdo dos manguezais apos terem sido atingidos por éleo
(MICHEL & HAYES, 1992; ODUM et al., 1975; DUKE et al., 1999; KATHIRESAN
et al., 2001; LOPES et al., 2006, DICKS, 1999).

Burns et al. (1993; 1994), defendem que pelo menos 20 anos sé&o
necessarios para a recuperagcao de manguezais afetados pelos impactos téxicos
de vazamentos catastréficos. Streever (2000) afirma que o bosque de mangue
pode se autorreparar na faixa entre 15 a 30 anos, se os fluxos hidrodinamicos nao
forem interrompidos e as vias de dispersdao dos propagulos nao sejam
bloqueadas. Getter & Lewis (2003) indicaram um periodo de tempo de
recuperacao com intervalo entre 6 a 25 anos.

Kathiresan et al. (2001) apud (Lopes, 2006) citam vazamentos em
manguezais no Panama, onde se espera que sejam necessarios pelo menos vinte
anos para a sua recuperagao, o que também é defendido por Burns et al. (1993),
Santos et al. (2012) e Snedacker et al. (1997), que associam o longo tempo de
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recuperacdo a longa persisténcia do 6leo nos sedimentos andxicos do
manguezal.

Santos et al. (2012) e Kathiresan et al. (2001) indicam no entanto, que tanto a
severidade dos impactos como o0s processos de recuperacdo nao Ssao
homogéneos, variando entre a franja externa e as areas mais internas do bosque.
Essa variagao esta associada principalmente ao tempo de permanéncia do 6leo,
capacidade de renovagao das aguas e transporte do sedimento para o mar, que
diferem nestas zonas. Assim, dentro de um manguezal, as taxas de recuperagao
ocorrem em tempos distintos.

De acordo estudos de extrapolagdo por regressao linear de Duke et al
(1999), e, considerando o cenario mais agressivo, nas zonas intermareais
internas do bosque (low and mid-intertidal zones), a recuperagdao pode ser
significativamente longa, sendo o resultado mais bem fundamentado chegando a
36 anos para manguezais da Australia e do Panama. Jackson et al. (2000)
reportam o grande range temporal no processo de recuperagdo dos manguezais,
podendo ser superior aos 25 anos proposto pelos outros autores, o que esta
relacionado com os varios parametros que determinam a severidade dos eventos
acidentais (tipo, volume do oleo, condigbes do vazamento e caracteristicas do
manguezal atingido).

Nesse contexto, ressalta-se que um dos principais fatores determinantes do
processo de recuperacao € a reducido das concentragdes dos hidrocarbonetos no
ambiente, especialmente no sedimento, para que a efetiva recuperacao estrutural
e funcional da comunidade possa ocorrer.

Diante do cenario avaliado na literatura cientifica, foi adotado o tempo de 20
anos para a recuperagao do CVA Manguezais, considerando a possibilidade de
adocdo de procedimentos adequados de limpeza, que ndo gerem danos
adicionais, Outro aspecto relevante € o tempo de mais de 72 h de deriva até o
toque do dleo na costa, resultando na efetiva reducido do potencial téxico do dleo
pelo intemperismo (SNEDAKER et al., 1997).

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, foram mapeadas, a
partir de informagdes de MMA (2007), os manguezais que possuem probabilidade
de serem atingidas pelos derrames de Oleo. A partir de tal mapeamento,
considerou-se o maior valor de probabilidade de toque de éleo no CVA, para cada
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ponto de vazamento, faixa de volume e estacao (verao/inverno), sem nenhum tipo
de ponderacao. Os locais deste CVA com probabilidade de toque de dleo estéao
listados no Quadro 11.10.4.2-30.

A presenca deste CVA Manguezais dentro da area potencialmente afetada
por 6leo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do
Volume de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de

recuperacao para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicdo Tempo de Recuperagio
Manguezais Fixo 20 anos
OINN w EIA Reviséo 00
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Quadro 11.10.4.2-30- Probabilidades de toque de 6leo no CVA Manguezais. S&o apresentados somente os pontos e volumes em que o 6leo
vazado atinge o CVA.

INVERNO VERAO
Estado/Cidades Locais P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Marica P. Negra - - - 1 2 - - - - - - - - - - - - -
Barra da
Tii - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
RJ Rio de Janeiro juca
Marambaia - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Paraty Engenho - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Caraguatatuba Enseada - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Guaratuba - - - - 1 - - - - - - - - - - - - R
Bertioga
Pt. Armacao - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Guaruja Embaré - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
SpP Sé&o Vicente Séo Vicente - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - -
Itanhaém Sonho - - - 6 5 - - - - - - - - - - 1 2 3
Orla dps _ ) ) 7 6 . . - - _ 1 - - - 1 1 3 4
Coqueiros
Peruibe Guarau - - - 7 7 - - - - 1 1 - - - 1 1 3 4
Barra do ) 1 1 8 7 . 1 _ - 1 1 - - - 2 4 4 5
Uma
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INVERNO VERAO
Estado/Cidades Locais P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Rio Verde - - 1 8 7 - 1 - - 1 1 - - - 5 7 4 5
Iguape Blgg:igo - 1 1 5| 6 - 1 - - 1 1 - - - 5 | 6 | 2] 4
sp Icapara - 1 1 7 6 - 1 - - 1 2 - - - 5 6 1 2
Pereirinha - 1 2 2 3 - 1 - - 1 1 - - - 1 1 - -
Cananéia Camboriu - 2 5 1 4 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
Maruja - 2 5 2 3 - 1 - - - - - - - 1 1 - -
Guaraquecaba Pt'DIinaZCIO - 3 5 2 3 - 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Farol - 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - - - 1 1 - -
Paranagua Baia de
PR Paranagué - 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - - - 1 1 - -
Fonaldo pontaldosul | - [ - | 4 | 1 [ - [ |- - -] -
arana
Guaratuba Baia de S T T T BT R (T I R B T T 11 1] -] -
Guaratuba
|. Sai - 1 4 1 3 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
Itapoa
sc Barra do Sai - 1 4 1 3 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
S50 Francisco Forte - 1 4 3 5 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
do Sul Capri - 1 3 | 2| 4 - 1 - - 1 1 1 1 1 1 1 - -
C i) AN } EIA Revisio 00
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INVERNO VERAO
Estado/Cidades Locais P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Baia de Sao
Sao Francisco Francisco B 1 3 1 3 B 1 B B 1 1 1 1 1 1 1 B B
do Sul Pt. Molhe 1 3| 9 2| 2|1 1 - 1 6 | 7 | 1 1 1 1 1 1 3
Araquari Peninsula - 1 6 1 1 1 1 1 - 6 7 1 1 1 1 2 2 4
Barra Velha Grant - 1 4 1 2 1 1 1 1 7 8 1 1 1 2 5 2 3
Baineario Alegre Sl 33| a2l 1 e | 71| 4 1 2112
Picarras
Penha Sao Miguel - - 1 1 - 1 1 1 1 2 7 1 1 1 2 1 3
Navegantes Molhe el s 2l 22 s 17| 71| 1 - | 2 2 | 4
Atalaia
SC Balneario Camborid el s3] a2 41| 1|6 1| 1 A T - T I
Camboriu
Porto Belo Cabego - 1 4 1 4 2 4 1 1 5 7 1 1 - 1 3 - 1
Tijucas Tijucas - - - - - 1 3 - - 1 1 1 1 - 1 2 1 3
Governador Armacéao da
Celso Ramos Piedade ] ! ! ) ) 3 ! 1 ! 4 7 ] ! ] ! 2 ] }
Pontal - - 1 - - 4 6 1 2 1 6 1 3 - 1 1 - 1
%t' Das - 1 4 | 4| 3| 2|86 |1 2 | 3| 4 | 1 2 - - - - -
Florianépolis anas
Baia Norte - - 1 - - 2 4 1 1 1 6 1 1 - 1 1 -
Pt. Galheta - - 4 - - 3 10 1 1 1 7 1 5 - 1 2 1 4
A e."{*"“"9F } EIA Revisio 00
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INVERNO VERAO
Estado/Cidades Locais P1 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Florianodpolis Baia Sul - - 1 - - 1 1 - - - 1 1 1 - 1 1 1 -
Pta. Da
Paulo Lopes Guarda - 1 2 - - 1 3 - - 1 1 1 1 - 1 1 1 1
Garopaba Sira - - 1 - - 1 2 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
SC
Imbituba Barra de - 1 1 - - 1 3 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
Ibiraquera
Pt. Fora - - 1 - - 1 2 - - 1 1 1 1 - 1 1 - 1
Laguna Pt. Costao i i i i i i 1 i i i i i i i . . . i
do llhote
Probabilidades Maximas 1 3 9 8 7 4 10 1 2 7 8 1 5 1 5 7 4 5
C i) AN } EIA Revisio 00
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11) Marismas

As marismas possuem grande similaridade ecolégica com os manguezais em
varios aspectos. Apesar de estarem frequentemente associadas aos bosques de
mangue, as marismas o0s substituem nas maiores latitudes, uma vez que os
manguezais estdao associados a temperaturas mais elevadas. No Brasil as
marismas ocorrem principalmente entre os estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (NOGUEIRA et al., 2003).

As caracteristicas e contribuicdes das marismas sao diversas, entre elas:

e Estabilizac&o da linha de costa;

e Abrigo e habitat para uma grande diversidade de fauna;

e Area de alimentagéo e reproducdo de espécies residentes e visitantes;

¢ Integracéo na teia trofica estuarina.

Assim como nos manguezais, a area de ocorréncia de marismas esta
associada a desembocadura de rios, estuarios, baias e enseadas, onde ha
mistura de aguas continentais e marinhas. Sd0 ambientes de transigao, ocupando
a zona entremarés, estruturadas por vegetacao haldfita facultativa, adaptada as
grandes variagcdes de salinidade, sedimento lamoso, frouxo e pobre em oxigénio.
Similarmente aos manguezais, a estrutura do ecossistema € definida pela
presenca desta vegetacdo herbacea haldfita, resistente as variagdes de
salinidade. No Brasil, sao poucas espécies predominantes no bosque,
especialmente:

e macega-mol (Spartina alterniflora);

e macega (Spartina densiflora);

e tiririca (Scirpus maritimus e S. olneyi);

e junco (Juncus effusus).

No entanto, varias dezenas de outras espécies vegetais ocorrem associadas
a estas espécies estruturadoras e dominantes. Este ambiente, abrigado, rico em
refugios, nichos e alimento, assim como os manguezais, atrai e sustenta uma
grande variedade de espécies tanto residentes como sazonais e visitantes.

A fauna de marisma € rica em invertebrados, peixes, aves aquaticas e
migratorias que visitam esse ambiente, resultando em um ecossistema com
complexa teia trofica e um reduto de biodiversidade, o que justifica sua definicao
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como area umida de relevante importancia ecolégica na zona costeira-marinha
(IPIECA, 1994).

Na area suscetivel definida pela modelagem, observa-se a presenga de 10
marismas sujeitas ao toque, no Parana (5 areas), Santa Catarina (3 areas) e Rio
Grande do Sul (2 areas). Em todas as areas, as probabilidades maximas de toque
encontradas tanto no verdo como no inverno, nos cenarios de até 8 m? de 8 a
200 m? e VPC, foram de até 7%, portanto muito baixas.

Nas areas suscetiveis do Parana, destacam-se as extensas areas de
marismas na Baia de Paranagua, Ilha do Mel, Guaratuba.

Em Santa Catarina, destacam-se Lagoas da Cruz, Barra Velha, Santa Marta,
Lagoas costeiras do extremo sul do estado.

No Rio Grande do Sul, o destaque fica para as marismas do sistema
estuarino lagunar de Tramandai e da Lagoa dos Patos, certamente os mais
extensos e relevantes de toda a area. Apenas na Lagoa dos Patos, as marismas
respondem por 70 km* de zonas intermareais (NOGUEIRA et al., 2003). No
entanto, as probabilidades associadas as marismas do RS sdo nulas ou de no
maximo 4%.

Assim como nos manguezais, os impactos do Oleo em marismas sao
intensos, resultantes basicamente dos efeitos fisicos (recobrimento) e quimicos
(toxicidade).

O tipo e grau de impacto do 6leo nas marismas vao depender da conjungao
de diversos fatores tanto ambientais (época do ano, estrutura do ecossistema,
hidrodinamismo local) como das caracteristicas do 6leo vazado (densidade,
toxicidade, grau de intemperismo, volume).

Os efeitos gerais do 6leo em plantas de marismas foram bem descritos por
Pezeshki et al. (2000), entre outros, destacando-se bloqueio de trocas gasosas,
reducdo da transpiracéo, reducédo da fixacdo de carbono, desfolhagcado, bloqueio
de fotossintese, mortalidade por recobrimento fisico e mortalidade por
intoxicagcao. Mais recentemente, os impactos do 6leo em marismas afetadas pelo
acidente com a BP no México, foram descritos por Lin et al. (2012).

Um aspecto relevante do bosque de marisma € que as espécies tém
crescimento vegetativo por raizes tipo estoldo, o que favorece as taxas de
sobrevivéncia apos a perda de folhas contaminadas com 6leo (LOPES et al.,
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2006). Além disso, algumas espécies perdem totalmente as folhas durante o
inverno, as quais rebrotam no verao.

O relatério do IPIECA (1994) ressalta um importante aspecto intrinseco de
marismas que é a sazonalidade da fase de crescimento vegetativa. Em alguns
casos, 0 bosque permanece dormente por um periodo do ano, especialmente nos
meses frios, despertando crescimento intenso no verdo. Caso vazamentos
ocorram no inverno, a marisma tende a permanecer dormente, mesmo que tenha
potencial de recuperagao, até o inicio do veréo.

Pezeshki et al. (2000), ressalta que Oleos intemperizados, mesmo tendo
perdido seu potencial toxico, mas com elevada viscosidade, geram severos danos
no bosque de marisma pelo recobrimento fisico das folhas, interrompendo suas
trocas gasosas e processos fotossintéticos. Este impacto, associado ao acumulo
do o6leo no sedimento lodoso, pode resultar em severas e duradouras
perturbacdes no ecossistema marisma.

Os procedimentos de limpeza de marismas afetadas por 6leo podem atuar
como atenuantes ou agravantes dos impactos, uma vez que diversas técnicas sdo
prejudiciais ao ecossistema causando danos adicionais (API, 1985; LINDAU et al.,
1999; PEZESHKI et al., 2000; LOPES et al., 2006; DEVIDS, 2007).

Diante destas caracteristicas intrinsecas do ecossistema e do comportamento
do 6leo nestes ambientes, as marismas sao categorizadas entre os ambientes de
maior sensibilidade ao 6leo, juntamente com manguezais e recifes de coral, tanto
no Brasil como em indices de sensibilidade internacionais (GUNDLACH et al.,
1978; Brasil-MMA, 2004; NOAA, 2007). No Brasil, recebem ISL 10, indice maximo
de sensibilidade ao 6leo para os ambientes costeiros.

Por outro lado, devido ao fato das marismas serem ambientes abrigados e
com sedimentos pobres em oxigénio, ha a tendéncia de o 6leo permanecer por
muito tempo no ambiente, impedindo que o0 processo de recuperagido e
regeneragao ocorra (HOLT et al., 1978; ALEXANDER & WEBB, 1987; PEZESHKI
et al., 2000).

Burns & Teal (1979), encontraram concentragbes relevantes de 6leo no
sedimento de marismas 7 anos apds um vazamento de 6leo. Lopes et al., 2006
citaram diagnéstico feito por Universidad de Oviedo (2005), onde cenarios com

acumulo de odleo intemperizado ocorreram nas bordas do bosque, devido aos
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processos de intemperismo, resultando na formacdo um pavimento asfaltico que
pode persistir por mais de 10 anos.

O tempo de recuperacédo das marismas afetadas pelo dleo tende a ser menor
do que em manguezais (SNEDAKER et al., 1996), devido a sua estrutura
sistémica ser proporcionalmente menos complexa e também pelo fato das
gramineas do bosque de marisma terem uma taxa de crescimento e recuperagéo
mais rapidos, devido ao crescimento vegetativo por estolao.

Conforme relatério do IPIECA (1994), em cenarios de contaminacao leve a
moderada, apesar dos impactos serem perceptiveis em curto prazo, em 1 ou 2
anos observa-se efetiva recuperagao do habitat, desde que grandes volumes de
Oleo n&o sejam incorporados no sedimento.

Krebs & Burns (1978) registraram a recuperagdo de caranguejos de
marismas contaminadas ap6s um acidente em Massachusetts, o que estava
diretamente correlacionado com a presenca de 6leo no sedimento. Segundo
esses autores, mesmo sendo um pequeno vazamento, 7 anos depois do acidente
a recuperacgao da marisma ainda era parcial.

Outro cenario que afeta o tempo de recuperagcdo de marismas contaminadas
por 6leo ocorre quando ha substituicdo de espécies mais sensiveis por espécies
mais resistentes, as quais se instalam como ocorreu com Juncus, um género de
plantas bastante sensiveis ao 6leo. IPIECA (1994) cita um caso experimental em
que 14 anos apds a contaminagao, o cenario original da populagdo de Juncus n&o
havia retornado completamente.

O relatério do NRC (2003), descreve estudos em varios bosques de marisma
afetados por 6leo, com tempos de recuperacdo acima de 5 anos, com casos
como o do acidente com o navio Metula, no Chile, onde os bosques demoraram
mais de 20 anos para se recuperar.

Hester & Mendelssohn (2000) realizaram um estudo de longo prazo para
verificacdo da recuperagdo de marismas na regiao de Louisiana (Estados Unidos
da América) e constataram um tempo de recuperacdo de 4 anos para a
vegetacéo.

Sell et al. (1995) num estudo de revisdo de literatura verificaram a partir da
comparagao de dados de areas com e sem limpeza, que o tempo de recuperagao
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era de 36 a 60 meses (média de 48 meses) para os que nao foram limpos e de 60
a 84 meses (média de 72 meses) para os que sofreram algum tipo de limpeza.

Wolinski et al. (2011) estudaram os efeitos e o tempo de recuperagédo da
vegetacdo de Spartina alterniflora em simulagbes de derrame de 6leo (Bunker
MF-180) no campo em marismas na baia de Paranagua (Brasil) aplicando
técnicas de corte de vegetagdo e mantendo uma area como controle. Esses
autores verificaram que, independente do tratamento (corte ou nao), as areas
impactadas se recuperaram completamente em 6 a 8 meses.

Com relagdo as consequéncias dos métodos de limpeza, estes em geral
exacerbam os danos (BAKER,1971 apud FREEDMAN,1995; LIN et al., 1999). O
uso de maquinario pesado e de técnicas agressivas de remogéo de vegetacao e
sedimento podem causar problemas sérios, sendo muitas vezes, a limpeza
natural a melhor opgao (IPIECA, 1994).

Procedimentos adequados de limpeza, considerando inclusive a limpeza
natural, podem por outro lado favorecer o bosque, reduzindo o tempo de
recuperacao (IPIECA, 1994, LOPES et al., 2006, DEVIDS, 2007). Além disso,
diversas técnicas tém sido desenvolvidas e aplicadas com sucesso na
recuperacdo de bosques de marismas (fertilizagdo, fitorremediagao,
biorremediagao, plantio, etc.), 0 que deve ser considerado como alternativa para
acelerar a recuperacao destes ecossistemas (KREBS & TANNER 1981, IPIECA,
1991, LIN et al., 1998, PROFFITT, 1998, JACKSON et al., 1999) entre outros.

Diante deste cenario, adotou-se como tempo de recuperacdao de Marismas
para o presente estudo, 7 anos, considerando que o cenario acidental em pauta
prevé um longo tempo de deriva da mancha até o toque na costa, com a perda
efetiva de toxicidade, mas com potencial elevado de causar impactos pelo
recobrimento fisico do bosque e acumulo no sedimento. Neste tempo de
recuperacao proposto pressupde-se também a utilizacdo de técnicas de limpeza
adequadas e de recuperagao de marismas.

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, foram mapeadas, a
partir de informagcdes de MMA (2002; 2007), as marismas que possuem
probabilidade de serem atingidas pelos derrames de 6leo. A partir de tal
mapeamento, considerou-se o maior valor de probabilidade de toque de 6leo no
CVA, para cada ponto de vazamento, faixa de volume e estagdo (veraol/inverno),
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sem nenhum tipo de ponderagdo. Os locais deste CVA com probabilidade de
toque de 6leo estéo listados no Quadro 11.10.4.2-31.

A presenca deste CVA Marisma dentro da area potencialmente afetada por
Oleo esta representada no Desenho 11.10.4-1 ao Desenho 11.10.4-28 do Volume
de Cartografia. Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacgao
para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagio
Marismas Fixo 7 anos
OINN w EIA Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09 10/2013




m PETROBRAS

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etapa 2

Andlise e Gerenciamento de
Risco
11.10.1

Pag.
323/403

Quadro 11.10.4.2-31 - Probabilidades de toque de 6leo no CVA Marismas. Sdo apresentados somente os pontos e volumes em que o 6leo
vazado atinge o CVA.

INVERNO VERAO
Estados/Cidades Locais P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P7 P8
200 | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | 200 ( VPC | 200 | VPC | 200 | VPC | VPC | 200 | VPC | 200 | VPC
Baia de Paranagua 2 4 2 3 1 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Paranagua PE llha do Mel 2 4 2 3 1 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
PR Esec da llha do Mel 2 4 2 3 1 1 - - 1 1 - - 1 1 1 - -
Guaratuba Baia de Guaratuba 1 2 1 1 - 1 - - 1 1 - 1 - 1 1 - -
Itapoa Barra do Sai Guagu 2 4 3 3 - 1 - - 1 2 1 1 1 1 1 - -
. Restingas das Lagoas
Araquari/Barra Velha da Cruz e Barra Velha 2 7 2 3 1 1 1 1 6 7 1 1 - 1 3 2 4
Igara/Jaguaruna/Laguna/ Ecétono do Cabo de
Imbituba Santa Marta ! 2 } ] 1 4 1 1 ! ! ! 2 } 1 ! ! !
SC :
Icara/Ararangua/
Balneario Arroio do Lagoas Costeiras do ) ) ) ) ) ) ) ) y 1 ) ) ) ) ) ) )
Silva/Balneario extremos sul de SC
Gaivota/Passo de Torres
Tramandai Slstema’Lagunaf - - - - 2 3 - - 4 4 - - - - - - -
RS Tramandai-Armazém
S30 José do Norte Estuario da Laguna dos ) ) ) ) ) 1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Patos
PROBABILIDADES MAXIMAS 2 7 3 3 1 4 1 1 6 7 1 2 1 1 3 2 4
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1.10.5- CALCULO DOS RISCOS AMBIENTAIS

11.10.5.1 - Procedimentos Metodol6gicos

Previamente a apresentagao dos procedimentos metodoldgicos utilizados no
calculo dos riscos ambientais do Projeto Etapa 2, € apresentada uma sintese dos
itens 11.10.2 — Analise Historica de acidentes ambientais; 11.10.3 — Identificagcao
dos cenarios acidentais e 11.10.4 — Analise das consequéncias; desta analise de
gerenciamento de riscos ambientais.

Do item 11.10.2 foi identificado que os riscos ambientais envolvidos no Projeto
Etapa 2 estdo associados as atividades dos gasodutos, SPA/TLDs e DPs.

No item 11.10.3 foram identificados todos os cenarios acidentais provaveis
provenientes das atividades dos gasodutos, SPA/TLDs e DPs.

A analise das consequéncias dos cenarios acidentais realizada no item
11.10.4 indicou que:

e Para a atividade de gasoduto existe a possibilidade de liberagéo de fluido
de base ndo aquosa no ambiente marinho somente em fase de instalacao,
proveniente de acidentes com embarcagdes de apoio;

e As consequéncias ambientais destes acidentes com embarcacdes de
apoio de instalacdo de gasodutos foram avaliadas por meio de
modelagem matematica de vazamento de oleo diesel maritimo, com
volumes de 8 m3, 200 m® e VPC (1.500 m3®) em um ponto central do
gasoduto Lula N — Franco NE.

e Para as atividades de SPA/TLDs e DPs o cenario critico do projeto Etapa
2 se da a partir do momento em que os 13 DPs estardo em operagao
concomitantemente;

e Para a avaliacdo das consequéncias ambientais dos possiveis acidentes
nestes 13 DPs foram realizadas modelagens matematicas de vazamento
de oleo cru com volumes de 8 m?, 200 m* e VPC (400.000 m®), em pontos
do Polo Pré Sal da Bacia de Santos;
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Do item 11.10.4 foram identificados, a partir daanalise de vulnerabilidade, 11
Componentes de Valor Ambiental (CVAs). Os CVAs identificados para esta
analise de riscos ambientais estdo apresentados no Quadro 11.10.5.1-1 abaixo:

Quadro 11.10.5.1-1 - Componentes ambientais classificados com
valor ambiental.

N° Componentes com Valor Ambiental Carater

Plancton

Quelbnios

Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e Cachalote

Cetaceos — baleia de Bryde Difuso

Cetaceos — boto Cinza e Toninhas

Aves marinhas

Peixes

Praias

Ol |IN|loja|A~h|W|IN| =

Costdes rochosos

- Fixo
Manguezais

- -
- O

Marismas

A metodologia utilizada no calculo dos riscos ambientais foi baseada nas
premissas apresentadas acima e em estudos realizados por Norsok (1998).
Assim, o calculo dos riscos ambientais considerou:

e Cenarios acidentais com embarcagdes de apoio para a fase de instalagcao
dos gasodutos;

e 13 DPs operando simultaneamente na fase de operacao;

e 11 Componentes de Valor Ambiental (CVAs);

e Resultados de modelagens numéricas para oleo cru (operagao dos DPs) e
Oleo diesel maritimo (instalacdo de gasodutos) em faixas de volumes de
8 m3, 200 m® e VPC;

e o0 ponto de modelagem (item 11.10.4) mais proximo de cada DP foi
considerado representativo para a operagdo do mesmo. . Para a
instalagdo dos gasodutos foi considerado como representativo o ponto
central do gasoduto Lula N Franco NE;

e Condi¢des sazonais de verao e inverno.
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O risco ambiental é calculado para cada CVA, por faixa de volume, por fase
do empreendimento. Portanto, o risco ambiental foi calculado para cada CVA
considerando vazamentos de 8 m? 200 m® e VPC nas fases de instalacéo
(gasodutos) e operagao (13 DPs).

Desta maneira, para cada fase do empreendimento (instalagdo — gasodutos;
operagcdo — 13 DPs) e por faixa de volume, foram somadas as frequéncias dos
cenarios acidentais, obtendo-se assim a frequéncia total de acidentes associados

a cada faixa de volume, conforme o Quadro 11.10.5.1-2 abaixo.

Quadro 11.10.5.1-2 - Agrupamento das hipdéteses acidentais, e somatoria das frequéncias
de ocorréncia, que evoluem para fluido de base ndo aquosa para o
mar, por faixa de volume, para o FPSO Cidade de llhabela e
embarcagbes de apoio de instalagdo de gasodutos

Embarcagao Faixa de Volume Hipoteses Acidentais > frequéncias (oc/ano)
. 1,6, 14, 15, 16, 17, 18, 19
Até 8 m? T 5,74E-02
FPSO Cidade de eem e 20
”habelagpoperacéo De 8 m?®a 200 m? 4,7¢9 6,28E-03
s
VPC (400.000 m?) 2,5,21e22 3,74E-03
Até 8 m? 1e2 9,14E-03
Embarcacgdes de
instalagéo de De 8 m*a 200 m? 1e2 8,51E-03
dut
gasodutos VPC (1.500 m?) 1e2 9,24E-04

Desta maneira, o calculo do risco ambiental para a fase de instalagdo dos
gasodutos (RAcomp(x) - instalacao), para cada CVA, considerou acidentes nas trés

faixas de volume (8 m3, 200 m? e VPC), de acordo com a equagao abaixo:

RAcomp(x)—instalacao = Zn: fi] x (pver(fv) ;pim(m)>
i=1
Onde:
RAcomp(x) - instalagso = Risco ambiental de um CVA (x) para a fase de instalagéo;
n = numero de cenarios acidentais por faixa de volume;
f = frequéncia estimada do cenario acidental;
Pver(X) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por diesel maritimo em estagao

de verao;
\4 .
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pinv(x) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por diesel maritimo em
estacao de inverno.

Ja para a fase de operagdo (RAcomp(x) - operagio), como os 13 DPs estardo
operando concomitantemente, foi realizado o calculo do risco ambiental, para
cada CVA e por faixa de volume (8m?3, 200 m*® e VPC) , para cada um dos 13 DPs
e, posteriormente, estes riscos foram somados, fazendo com que se considere
que tais acidentes possam ocorrer em qualquer um dos 13 DPs, de acordo com a

equacéao abaixo:

RAvom(a) —operacan = Zm: [(i fi) x (Pver(x) ;pmv(:c))]

j=1 i=1

Onde:

RAcomp(x) - operacao = Risco ambiental de um CVA (x) para a fase de operagéo;

m = numero de DPs;

n = numero de cenarios acidentais por faixa de volume;

f = frequéncia estimada do cenario acidental;

pver(X) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por 6leo cru em estacédo de
verao;

pinv(x) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por éleo cru em estagédo de
inverno.

Para os CVAs de carater fixo, o calculo do risco considerou a maior
probabilidade de toque de 6leo no CVA a partir dos valores apresentados no item
1.110.4. Ja para os CVAs difusos utilizou-se a média ponderada das
probabilidades de toque de 6leo em relagdo considerando a intersecgao entre a
area de ocorréncia do CVA e a atingida pelo 6leo.

Portanto, para efetuar o calculo do risco ambiental de cada CVA, é
necessaria a determinacao do valor de cada variavel das equagdes apresentadas
anteriormente, através da sequéncia metodologica ilustrada na Figura 11.10.5.1-1.
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‘I O
Frequéncia

Identificacdo estimada dos Calculo do

dos cendrios cenarios Risco

acidentais acidentais Ambiental

Componentes de
valor ambiental -
CWas

Andlise de

O vulnerabilidade

Modelagem Probabilidades ambiental

de aleo de togue de
aleo
Diagnostico
ambiental

Figura 11.10.5.1-1 - Etapas para o calculo do Risco Ambiental

11.10.5.2 - Riscos Ambientais

O Quadro 11.10.5.2-1 e o Quadro 11.10.5.2-2 mostram as probabilidades de
toque de diesel maritimo e 6leo cru nos CVAs (1) plancton, (2) quelbnios, (6) aves

marinhas e (7) peixes para os volumes de 8 m? 200 m?® e VPC, para acidentes na

fase de instalagcao de gasodutos e operacéo dos 13 DPs, respectivamente.

Quadro 11.10.5.2-1- Probabilidade de toque de 6leo nos CVAs
plancton, quelbnios, aves marinhas e peixes a
partir de vazamentos de volumes de 8 m?®
200 m?® dos cenarios de instalagdo dos

gasodutos.
Instalagdao — Embarcacao de apoio gasoduto
Verao Inverno
8m? 2% 3%
200 m? 2% 3%
VPC 2% 4%
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Quadro 11.10.5.2-2 — Probabilidade de toque de 6leo nos CVAs plancton, quelbnios, aves marinhas e peixes a partir de vazamentos de
volumes de 8 m?3 200 m?® para os cenarios de operacdo dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA A FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE I‘:‘QIX%DI‘EI\DIIE‘ NW FRA:,‘;; o1 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 P5
8 m? 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2%
200 m? 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 2% 11% 11% 11% 11%
VPC 15% 16% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 7% 19% 19% 16% 16%
Operagéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 2% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2%
200 m3 10% 10% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 3% 14% 14% 12% 12%
VPC 13% 15% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 9% 18% 18% 17% 17%
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O Quadro 11.10.5.2-3 e o0 Quadro 11.10.5.2-4 apresentam os riscos ambientais
nas fases de instalacdo de gasodutos (RAcomp(x)-instalagdo) e de operagao
(RAcomp(x)-operagao) dos DPs, respectivamente, para os CVAs (1) plancton, (2)

quelbnios, (6) aves marinhas e (7) peixes. O Quadro 11.10.5.2-5 mostra a
somatoria.

Quadro 11.10.5.2-3 — Risco ambiental (oc/ano) dos CVAs
pléncton, quelbnios, aves marinhas e
peixes a partir de vazamentos de
volumes de 8 m3 200 m* dos cenarios
de instalagdo dos gasodutos.

Risco Ambiental

Faixas de Volume (oc/ano)
Verao + Inverno
8 m? 1,92E-04
200 m? 2,13E-04
VPC 2,73E-05
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Quadro 11.10.5.2-4 — Risco ambiental (oc/ano) dos CVAs plancton, quelbnios, aves marinhas e peixes a partir de vazamentos de volumes de

8 m3 200 m?® dos cenarios de operagao dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

SAPINHOA | CARIOCA EXI'-I'LIJQIE:IIO LULA LULA LULA LULA LULA AII?-IlEJIA:?DE FRANCO | FRANCO | FRANCO FRANCO
NORTE 1 SUL SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE IRACEMA NW 1 SUL SW - P8
P2 P3 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P7 P8
P4 P5
8 m? 1,43E-03 1,18E-03 1,55E-03 1,55e-03 | 1,55E-03 | 1,55E-03 | 1,55E-03 | 1,55E-03 | 1,12E-03 1,18E-03 | 1,18E-03 | 1,06E-03 | 1,06E-03
200 m? 6,34E-04 6,53E-04 7,03E-04 | 7,03E-04 | 7,03E-04 | 7,03E-04 | 7,03E-04 | 7,03E-04 | 1,66E-04 | 7,88E-04 | 7,88E-04 | 7,22E-04 | 7,22E-04
VPC 5,30E-04 5,68E-04 5,73E-04 | 5,73E-04 | 5,73E-04 | 5,73E-04 | 5,73E-04 | 5,73E-04 | 2,91E-04 | 6,97E-04 | 6,97E-04 | 6,07E-04 | 6,07E-04
Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno
8 m? 200 m® VPC
1,75E-02 8,69E-03 7,44E-03
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O Quadro 11.10.5.2-5 e o Quadro 11.10.5.2-6 mostram as probabilidades de
toque de diesel maritimo e 6leo cru no CVA (3) Cetaceos — baleias Franca,
Jubarte e Cachalote por volumes de 8 m3, 200 m® e VPC, para acidentes na fase
de instalagao de gasodutos e operagao dos 13 DPs, respectivamente. Importante
destacar que este CVA ndo esta presente na area potencialmente afetada no
periodo de verao.

Quadro 11.10.5.2-5 — Probabilidade de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e
Cachalote a partir de vazamentos de volumes
de 8 m® 200 m? dos cenarios de instalagcdo
dos gasodutos.

Instalagdo — Embarcac¢ao de apoio gasoduto
Verao Inverno
8m? 0% 3%
200 m® 0% 3%
VPC 0% 4%
‘Im‘! 'IN‘F" EIA Revisao 00
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Probabilidade de toque de 6leo no CVA Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e Cachalote a partir de vazamentos
de volumes de 8 m® 200 m? para os cenarios de opera¢ao dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA i FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX'QE'IIE-MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE Qi%él\?li NW FRA;‘;; 01 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 P5
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
VPC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Operacéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2%
200 m3 11% 11% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 3% 15% 15% 14% 14%
VPC 14% 16% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 10% 20% 20% 20% 20%
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O Quadro 11.10.5.2-7 e o Quadro 11.10.5.2-8 apresentam os riscos ambientais
de instalag@o (RAcomp(x)-instalagso) € de operagao (RAcomp(x)-operagso), respectivamente,
para o CVA (3) Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e Cachalote.

Quadro 11.10.5.2-7 — Risco ambiental (oc/ano) do CVA
Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e
Cachalote a partir de vazamentos de
volumes de 8 m3 200 m? dos cenarios de
instalagdo dos gasodutos.

Risco Ambiental
Faixas de Volume (oc/ano)

Verao + Inverno
8 m? 1,14E-04
200 m?® 1,32E-04
VPC 1,71E-05

g e ‘ EIA Revisdo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HRO09 10/2013




m PETROBRAS

Atividade de Produgéao e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etapa 2

Andlise e Gerenciamento de

Risco
11.110.1

Pag.
335/403

Quadro 11.10.5.2-8 — Risco ambiental (oc/ano) do CVA Cetaceos — baleias Franca, Jubarte e Cachalote a partir de vazamentos de volumes de
8 m3 200 m?® dos cenarios de operac¢ao dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

P LULA LULA
Sﬁ'gg?g'“ CAR:OCA EXTREMO LsUuLf CEL,‘:’TLQAL ';f'fé LULA LULA | AREA DE FRQ\';'VCO FRA1NC° FRQLTSO FRANCO
P2 P3 S;;L P4 P4 P4 NORTE P4 | OESTE P4 IRAgsEMA P7 P7 P8 SW - P8
8 m? 4,29E-04 3,81E-04 4,45E-04 4‘?)25 4,45E-04 4,45E-04 4,45E-04 4,45E-04 3,81E-04 6,02E-04 | 6,02E-04 | 5,16E-04 | 5,16E-04
200 m® 4,86E-04 4,95E-04 6,20E-04 6%25 6,20E-04 6,20E-04 6,20E-04 6,20E-04 1,57E-04 4,74E-04 | 4,74E-04 | 4,27E-04 | 4,27E-04
VPC 3,41E-04 3,79E-04 4,26E-04 4‘%35 4,26E-04 4,26E-04 4,26E-04 4,26E-04 2,31E-04 3,72E-04 | 3,72E-04 | 3,64E-04 | 3,64E-04
Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno
8 m? 200 m? VPC
6,10E-03 6,66E-03 4,98E-03
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O Quadro 11.10.5.2-9 e o Quadro 11.10.5.2-10 mostram as probabilidades de
toque de diesel maritimo e 6leo cru no CVA (4) Cetaceos — baleia de Bryde por
volumes de 8 m? 200 m?® e VPC, para acidentes na fase de instalacdo de

gasodutos e operagao dos 13 DPs, respectivamente.

Quadro 11.10.5.2-9 — Probabilidade de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — baleia de Bryde a partir de
vazamentos de volumes de 8 m?3 200 m®
dos cenarios de instalagdo dos gasodutos.

Instalagao — Embarcagao de apoio gasoduto
Veréao Inverno
8 m? 2% 3%
200 m? 2% 3%
VPC 2% 4%
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Quadro 11.10.5.2-10 — Probabilidade de toque de 6leo no CVA Cetaceos — baleia de Bryde a partir de vazamentos de volumes de 8 m?,
200 m? para os cenarios de operac¢ao dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA A FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE I%i%él\?li NW FRA:,‘;; o1 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 PS5
8 m? 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2%
200 m3 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 11% 2% 12% 12% 13% 13%
VPC 17% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 16% 7% 20% 20% 18% 18%
Operacéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2%
200 m3 11% 11% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 3% 15% 15% 14% 14%
VPC 14% 16% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 10% 20% 20% 20% 20%
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Os Quadro 11.10.5.2-11 e o Quadro 11.10.5.2-12 apresentam o0s riscos
ambientais de instalacdo (RAcomp(x)-instalagdo) e de operagcao (RAcomp(x)-
operagao), respectivamente, para o CVA (4) Cetaceos — baleia de Bryde.

Quadro 11.10.5.2-11- Risco ambiental (oc/ano) do CVA
Cetaceos — baleia de Bryde a partir
de vazamentos de volumes de 8 m?,
200 m? dos cenarios de instalagao
dos gasodutos.

Risco Ambiental
Faixas de Volume (oc/ano)

Verao + Inverno
8m? 1,92E-04
200 m® 2,13E-04
VPC 2,73E-05
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Quadro 11.10.5.2-12—- Risco ambiental (oc/ano) do CVA Cetéaceos — baleia de Bryde a partir de vazamentos de volumes de 8 m3 200 m*® dos
cenarios de operagdo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

< LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL CENTRAL | ALTO NORTE | OESTE Qﬁ%’;ai NW FRA;‘?C 01 SUL I;%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8
P4 PS5
8m? 1,58E-03 1,23E-03 1,66E-03 | 1,66E-03 | 1,66E-03 | 1,66E-03 | 1,66E-03 | 1,66E-03 | 1,12E-03 | 1,18E-03 | 1,18E-03 | 1,06E-03 | 1,06E-03
200 m? 6,81E-04 6,87E-04 7,72E-04 | 7,72E-04 | 7,72E-04 | 7,72E-04 | 7,72E-04 | 7,72E-04 | 1,66E-04 | 8,60E-04 | 8,60E-04 | 8,19E-04 | 8,19E-04
VPC 5,77E-04 6,01E-04 6,41E-04 | 6,41E-04 | 6,41E-04 | 6,41E-04 | 6,41E-04 | 6,41E-04 | 3,10E-04 | 7,47E-04 | 7,47E-04 | 6,95E-04 | 6,95E-04
Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno
8 m 200 m? VPC
1,84E-02 9,53E-03 8,22E-03
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O Quadro 11.10.5.2-13 mostra as probabilidades de 6leo cru no CVA (5)
Cetaceos — boto Cinza e Toninhas por volumes de 8 m3 200 m*®* e VPC, para
acidentes na fase de operacao dos 13 DPs. Nao ha probabilidade de toque no
CVA (5) Cetaceos — boto Cinza e Toninhas para os cenarios de vazamento de

diesel simulados para a fase de instalagdo de gasodutos.
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Quadro 11.10.5.2-13- Probabilidade de toque de 6leo no CVA Cetaceos — boto Cinza e toninhas a partir de vazamentos de volumes de

8 m3 200 m?® para os cenarios de operacdo dos 13 DPs.

Operagao - 13 DPs - Verao
SAPINHOA | xci6cA 1 EXI'_I'lIJRI;E?VIO LULA| LULA |LULA| LULA | LULA A;gk’:‘)E FRANCO |\ o 1| FRANCO | FRANCO
NORTE by SuLTO | SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE | jancgmys | NW e suL SW
P2 iy P4 P4 P4 P4 P4 oe P7 P8 P8
8 m? 0% 1% 1% 1% 1% 1% | 1% 1% 0% 0% 0% 1% 1%
200 m? 1% 4% 2% 2% 2% 2% | 2% 2% 0% 2% 2% 3% 3%
VPC 2% 6% 3% 3% 3% 3% | 3% 3% 1% 5% 5% 5% 5%
Operagao - 13 DPs - Inverno
8 me 0% 1% 0% 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1%
200 m? 1% 1% 1% 1% 1% 1% | 1% 1% 0% 9% 9% 9% 9%
VPC 1% 2% 1% 1% 1% 1% | 1% 1% 0% 14% 14% 9% 9%
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Uma vez que nao ha probabilidade de toque no CVA (5) Cetaceos — boto
Cinza e Toninhas para os cenarios de vazamento de diesel simulados para a
fase de instalagdo de gasodutos, ndo ha risco para este CVA na fase de
instalagdo. O Quadro 11.10.5.2-14 apresenta os riscos ambientais de operacao
(RAcomp(x)-operagao) para os 13 DPs, para o CVA (5) Cetaceos — boto Cinza

e Toninhas.
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Quadro 11.10.5.2-14 — Risco ambiental (oc/ano) do CVA Cetaceos — boto Cinza e Toninhas a partir de vazamentos de volumes de 8 m?,
200 m?® dos cenarios cenarios de operacéo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX;IEIIE_MO SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE I?Ri%tl\il\?li NW FRA;‘;: 01 SUL ':S%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8
P4 P5
8 m? 0,00E+00 5,74E-04 2,87E-04 |2,87E-04 | 2,87E-04 | 2,87E-04 | 2,87E-04 | 2,87E-04 | 0,00E+00 | 2,87E-04 | 2,87E-04 | 1,06E-03 | 1,06E-03
200 m® 7,53E-05 1,73E-04 9,10E-05 | 9,10E-05| 9,10E-05 | 9,10E-05 | 9,10E-05 | 9,10E-05 | 0,00E+00 | 3,64E-04 | 3,64E-04 | 8,19E-04 | 8,19E-04
VPC 6,16E-05 1,49E-04 7,84E-05 | 7,84E-05| 7,84E-05 | 7,84E-05| 7,84E-05 | 7,84E-05 | 2,05E-05 | 3,46E-04 | 3,46E-04 | 6,95E-04 | 6,95E-04
Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno
8 m? 200 m® VPC
4,99E-03 3,16E-03 2,78E-03
= WS ’ EIA Revisio 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09 10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - z]:d PETROBRAS
344/403 11.10.1 Etapa 2 m

O Quadro 11.10.5.2-15 mostra as probabilidades de toque de diesel maritimo
e 6leo cru no CVA (8) Praias por volumes de 8 m*, 200 m? e VPC, para acidentes
na fase de operacdo dos 13 DPs. Nao ha probabilidade de toque no CVA (8)
Praias para os cenarios de vazamento de diesel simulados para a fase de
instalacdo de gasodutos.
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Quadro 11.10.5.2-15— Probabilidade de toque de 6leo no CVA Praias a partir de vazamentos de volumes de 8 m?3 200 m?® para os

cenarios de operagdo dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA A FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE I%i%él\?li NW FRA:,‘;; o1 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 PS5
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m? 2% 1% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 0% 5% 5% 4% 4%
VPC 3% 1% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 1% 7% 7% 5% 5%
Operacéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m3® 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 6% 8% 8%
VPC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14% 14% 8% 8%
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O Quadro 11.10.5.2-16 apresenta os riscos ambientais da fase de operagao
(RAcomp(x)-operagao) para o CVA (8) Praias. Uma vez que ndo ha
probabilidade de toque no CVA (8) Praias para os cenarios de vazamento de
diesel simulados para a fase de instalagdo de gasodutos, ndo ha risco para

este CVA na fase de instalagao.
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Quadro 11.10.5.2-16— Risco ambiental (oc/ano) do CVA Praias a partir de vazamentos de volumes de 8 m? 200 m? dos cenéarios cenarios de
operagdo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX'QE'IIE-MO SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE Qﬁ%’;ai NW FRA;‘?C 01 SUL I;%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8
P4 P5
8 m? 0,00E+Q0 0,00E+0Q0 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
200 m® 6,28E-05 3,14E-05 1,26E-04 1,26E-04 | 1,26E-04 | 1,26E-04 | 1,26E-04 | 1,26E-04 | 0,00E+00 | 3,45E-04 | 3,45E-04 | 3,77E-04 | 3,77E-04
VPC 5,60E-05 1,87E-05 1,12E-04 1,12E-04 | 1,12E-04 | 1,12E-04 | 1,12E-04 | 1,12E-04 | 1,87E-05 | 3,92E-04 | 3,92E-04 | 2,43E-04 | 2,43E-04
Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno
8 m? 200 m? VPC
0,00E+00 2,29E-03 2,04E-03
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O Quadro 11.10.5.2-17 mostra as probabilidades de toque de 6leo cru no CVA
(9) Costdes rochosos por volumes de 8 m?, 200 m* e VPC, para acidentes na fase
de operagdo dos 13 DPs. Nao ha toque de 6leo no CVA (9) Costdes rochosos

para os cenarios acidentais identificados para a fase de instalagéo de gasodutos.
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Quadro 11.10.5.2-17—- Probabilidade de toque de 6leo no CVA Costbes rochosos a partir de vazamentos de volumes de 8 m3 200 m?

para os cenarios de operagéo dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

SAPINHOA | CARIOCA EXI'-I'lIJ?II-E‘:II o LULA LULA LULA | LULA LULA AIIQ-lEJkAI\)E FRANCO | FRANCO | FRANCO | FRANCO
NORTE 1 SUL SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE IRACEMA NW 1 SUL sSw
P2 P3 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P7 P8 P8
P4 PS5
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m? 3% 11% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 0% 5% 5% 5% 5%
VPC 3% 15% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 1% 7% 7% 7% 7%
Operagéo - 13 DPs - Inverno
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
200 m3® 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 11% 10% 10%
VPC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 17% 15% 15%
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Uma vez que nao ha probabilidade de toque de 6leo no CVA (9) Costdes
rochosos para os cenarios acidentais identificados para a fase de instalagao de
gasodutos, ndo existem riscos para este CVA decorrentes destes cenarios. O
Quadro 11.10.5.2-18 apresenta os riscos ambientais de operagdo (RAcomp(x)-

operacao), para o CVA (9) Costbes rochosos.
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Quadro 11.10.5.2-18— Risco ambiental (oc/ano) do CVA Costdes rochosos a partir de vazamentos de volumes de 8 m?3 200 m?® dos cenarios de
operagédo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX'QE'IIE-MO SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE Qﬁ%’;ai NW FRA;‘?C 01 SUL I;%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8

P4 P5
8 m? 0,00E+Q0 0,00E+0Q0 0,00E+00 |0,00E+00( 0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,87E-04 | 2,87E-04
200 m® 9,42E-05 3,45E-04 1,88E-04 | 1,88E-04 | 1,88E-04 | 1,88E-04 | 1,88E-04 | 1,88E-04 | 0,00E+00 | 5,02E-04 | 5,02E-04 | 4,71E-04 | 4,71E-04
VPC 5,60E-05 2,80E-04 1,31E-04 1,31E-04 | 1,31E-04 | 1,31E-04 | 1,31E-04 | 1,31E-04 | 1,87E-05 | 4,48E-04 | 4,48E-04 | 4,11E-04 | 4,11E-04

Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno

8 m? 200 m? VPC
5,74E-04 3,52E-03 2,86E-03
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O Quadro 11.10.5.2-19 mostra as probabilidades de toque éleo cru no CVA
(10) Manguezais por volumes de 8 m3, 200 m*®* e VPC, para acidentes na fase
de operacao dos 13 DPs. N&o ha toque de 6leo no CVA (10) Manguezais para

0s cenarios acidentais identificados para a fase de instalagdo de gasodutos.
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Quadro 11.10.5.2-19 — Probabilidade de toque de 6leo no CVA Manguezais a partir de vazamentos de volumes de 8 m® 200 m? para os
cenarios de operagdo dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA i FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE Qi%él\?li NW FRA;I;: o1 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 P5
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m? 1% 7% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 5% 5% 4% 4%
VPC 2% 8% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 1% 7% 7% 5% 5%
Operacéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m3® 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 3% 8% 8%
VPC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 9% 7% 7%
= L i ’ EIA Revisio 00
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O Quadro 11.10.5.2-20 apresenta os riscos ambientais de operagao
(RAcomp(x)-operagao) para o CVA (10) Manguezais. Considerando que nao
ha probabilidade de toque no CVA (10) Manguezais para os cenarios de
vazamento de diesel simulados para a fase de instalagdo de gasodutos, ndo ha

risco para este CVA nesta fase.
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Quadro 11.10.5.2-20 — Risco ambiental (oc/ano) do CVA Manguezais a partir de vazamentos de volumes de 8 m?® 200 m? dos cenarios de
operagédo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX'QE'IIE-MO SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE Qﬁ%’;ai NW FRA;‘?C 01 SUL I;%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8

P4 P5
8 m? 0,00E+Q0 0,00E+0Q0 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
200 m® 3,14E-05 2,20E-04 3,14E-05 | 3,14E-05| 3,14E-05 | 3,14E-05 | 3,14E-05 | 3,14E-05 | 0,00E+00 | 2,51E-04 | 2,51E-04 | 3,77E-04 | 3,77E-04
VPC 3,74E-05 1,49E-04 9,34E-05 | 9,34E-05 | 9,34E-05 | 9,34E-05 | 9,34E-05 | 9,34E-05 | 1,87E-05 | 2,99E-04 | 2,99E-04 | 2,24E-04 | 2,24E-04

Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno

8 m? 200 m? VPC
0,00E+00 1,69E-03 1,81E-03
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Nao ha toque de d6leo no CVA (11) Marismas para os cenarios acidentais
identificados para a fase de instalagdo de gasodutos. O Quadro 11.10.5.2-21
mostra as probabilidades de toque de 6leo cru no CVA (11) Marismas por

volumes de 8 m3, 200 m* e VPC, para acidentes na fase operagao dos 13 DPs.
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Quadro 11.10.5.2-21—- Probabilidade de toque de 6leo no CVA Marismas a partir de vazamentos de volumes de 8 m? 200 m?® para 0s
cenarios de operagdo dos 13 DPs.

Operacao - 13 DPs - Verao

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA | LULA LULA A FRANCO FRANCO | FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX-QEIIE_MO SUL | CENTRAL | ALTO | NORTE | OESTE I%i%él\?li NW FRA:,‘;; o1 SUL sSw
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8 P8
P4 PS5
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m? 1% 6% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 0% 1% 1% 2% 2%
VPC 1% 7% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 3% 3% 4% 4%
Operacéao - 13 DPs - Inverno
8 m? 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200 m3® 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 2% 3% 3%
VPC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 7% 3% 3%
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Considerando que nao ha probabilidade de toque no CVA (11) Marismas
para os cenarios de vazamento de diesel simulados para a fase de instalagao
de gasodutos, ndo ha risco para este CVA nesta fase. O Quadro 11.10.5.2-22
apresenta os riscos ambientais na fase de operagdo (RAcomp(x)-operagao),

para o CVA (11) Marismas.
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Quadro 11.10.5.2-22 — Risco ambiental (oc/ano) do CVA Marismas a partir de vazamentos de volumes de 8 m?3 200 m?® dos cenarios de
operagédo dos 13 DPs.

Risco ambiental (oc/ano) - Verao + Inverno

A LULA LULA
SAPINHOA LULA LULA LULA LULA LULA A FRANCO FRANCO
NORTE CAR:%CA 1 EX'QE'IIE-MO SUL CENTRAL ALTO NORTE | OESTE Qﬁ%’;ai NW FRA;‘?C 01 SUL I;%Ngg
P2 P4 P4 P4 P4 P4 P7 P8

P4 P5
8 m? 0,00E+Q0 0,00E+0Q0 0,00E+00 |0,00E+00| 0,00E+00 |0,00E+00 [ 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
200 m® 3,14E-05 1,88E-04 3,14E-05 | 3,14E-05| 3,14E-05 | 3,14E-05 | 3,14E-05 | 3,14E-05 | 0,00E+00 | 9,42E-05 | 9,42E-05 | 1,57E-04 | 1,57E-04
VPC 1,87E-05 1,31E-04 3,74E-05 | 3,74E-05 | 3,74E-05 | 3,74E-05 | 3,74E-05 | 3,74E-05 | 1,87E-05 1,87E-04 | 1,87E-04 | 1,31E-04 | 1,31E-04

Risco ambiental (oc/ano) - 13 DPS - Verao + Inverno

8 m? 200 m? VPC
0,00E+00 9,10E-04 1,03E-03
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O Quadro 11.10.5.2-23 sintetiza os resultados dos riscos ambientais
calculados para cada um dos CVA por faixa de volume. E mostrado o risco
ambiental anual (verao+inverno) tanto para os cenarios da fase de instalagéo de

gasodutos quanto da fase de operacéo dos 13 DPs.

Quadro 11.10.5.2-23 - Risco ambiental (oc/ano) para todos os CVAs a partir de
vazamentos de volumes de 8 m3 200 m* dos cenarios de
instalagdo de gasodutos e operagdo dos 13 DPs.

Risco Ambiental (oc/ano)
Volume | amparescaes de | OPeracio-13
apoio gasodutos
8m3 1,92E-04 1,75E-02
Pléncton, Queléniqs, Aves 200 m? 2 13E-04 8.69E-03
Marinhas e Peixes
VPC 2,73E-05 7,44E-03
8 m? 1,14E-04 6,10E-03
Cetaceos -Baleias Franca, Jubarte 200 m? 1 32E-04 6.66E-03
e Cachalote
VPC 1,71E-05 4,98E-03
8m? 1,92E-04 1,84E-02
Cetaceos — Baleia de Bryde 200 m? 2,13E-04 9,53E-03
VPC 2,73E-05 8,22E-03
8m?3 - 4,99E-03
Cetaceos — Boto Cinza e Toninhas 200 m? - 3,16E-03
VPC - 2,78E-03
8 m? - 3
Praias 200 m? - 2,29E-03
VPC - 2,04E-03
8m? - 5,74E-04
Costbes Rochosos 200 m? - 3,52E-03
VPC - 2,86E-03
8 m? - -
Manguezais 200 m? - 1,69E-03
VPC - 1,81E-03
8 m? - -
Marismas 200 m? - 9,10E-04
VPC - 1,03E-03
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1.10.6 - RELAGCAO TEMPO DE RECUPERAGCAO/TEMPO DE
OCORRENCIA

1.10.6.1 - Metodologia

Para avaliar se um risco ambiental € toleravel ou n&o, leva-se em
consideragcao o tempo de recorréncia do dano, dado pelo calculo do risco
ambiental para CVA passivel de toque de 6leo com alta vulnerabilidade e o tempo
de recuperagao do componente ambiental ameacado.

Assim, a avaliacdo da tolerabilidade dos riscos é feita através do indice de
Tolerabilidade (IT). Este indice, expresso em valores percentuais, é a razao entre
o tempo de recorréncia do dano ambiental e o tempo de recuperagdo do
componente ambiental vulneravel a um potencial derramamento de dleo. O
calculo é feito a partir da seguinte férmula:

T ="/ *100

rr

Onde:
IT: indice de Tolerabilidade (%);
Trca: Tempo de recuperagao do CVA vulneravel;
T.: Tempo de recorréncia do risco ambiental (Trr = 1/ RAcva);
RAcva: Risco Ambiental do CVA vulneravel.
Essa abordagem parte do seguinte principio fundamental definido pela
Norsok (1998, Anexo C p.82):
A recuperagédo que se segue apo6s um dano ambiental para
0s recursos mais vulneraveis deve ser insignificante em
relacdo ao periodo esperado entre as ocorréncias destes
danos.
Assim, definiu-se como critério de tolerabilidade o nivel de “insignificancia”
maximo de 10% para cada CVA (NORSOK Standard, 1998, Anexo C). Ao adotar
esse nivel de insignificancia, considera-se toleravel a ocorréncia a cada cinco

anos de um dano menor, cujo tempo de recuperagdo médio do CVA vulneravel
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seja de 0,5 ano. Um dano grave, com tempo de recuperagado do CVA de 20 anos,
pode ser tolerado uma vez a cada 200 anos (Quadro 11.10.6.1-1).

Quadro 11.10.6.1-1 - Limites de frequéncias aceitaveis para as categorias de
consequéncias, sequndo uma taxa de recuperagdo média
considerando um indice de insignificancia de 10%.

Categoria de = Média do Tempo de Limite de Frequéncia
PO Taxa de Recuperagao = oy
Consequéncia Recuperacio Aceitavel
Menor 1 més—1ano 0,5 ano < 1 evento por 5 anos
Moderada 1-3anos 2 anos < 1 evento por 20 anos
Consideravel 3 -10 anos 5 anos < 1 evento por 50 anos
Grave > 10 anos 20 anos < 1 evento por 200 anos

Fonte: NORSOK (1998).

A partir do limite estabelecido como nivel de insignificancia, foram
estabelecidas classes de tolerabilidade em funcdo de faixas de valores
percentuais de IT, conforme pode ser observado no Quadro 11.10.6.1-2.

Quadro 11.10.6.1-2 - Classificacdo de Tolerabilidade dos Riscos Ambientais
em fungéo do IT.

Classificagao Faixado IT

Insignificante IT<10%
Moderado 10% < IT <20%
Intoleravel IT >20%

Esse critério de classificacdo define duas “retas-guia”, a partir dos dois
valores de IT (10 e 20%), tendo como base a NORSOK (1998). Assim, formam-se
trés regides distintas, apresentadas na Figura 11.10.6.1-1 e descritas a seguir:

¢ Regiao Insignificante (IT < 10%): onde todos os eventos localizados

nesta regido possuem um IT considerado toleravel ndo necessitando de
medidas preventivas e/ou mitigadoras para a sua redugéo;

¢ Regiao Intoleravel (IT > 20%): onde todos os eventos localizados nesta

regido possuem um IT considerado inaceitavel, logo, necessitando a
implantacdo de medidas preventivas e/ou mitigadoras para a sua redugao;

¢ Regiao ALARP (As Low As Reasonably Practicable - 10% < IT < 20%):

localizada entre as duas retas-guia. Para os eventos localizados nesta

e S EIA
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regido deverao ser propostas medidas preventivas/mitigadoras, e estas
medidas deverdo ser avaliadas do ponto de vista de “custo versus
beneficio” e o risco reduzido tanto quanto praticavel.

CRITERIO DE TOLERABILIDADE DO RISCO AMBIENTAL

Regido IT >20%
Intolergvel

Regiao

ALARP 10% < IT < 20%
Regiao

Insignificante

IT =10%

)
Figura 11.10.6.1-1 — Exemplo ilustrativo do Critério de Tolerabilidade.

11.10.6.2 - Aplicagcao do Método e Resultados Obtidos

O Indice de Tolerabilidade (IT) de cada CVA foi calculado conforme
metodologia descrita no item anterior, considerando os tempos de recuperagao
definidos no item 11.10.4 e os resultados dos calculos dos riscos obtidos para
cada faixa de volume, apresentados no item 11.10.5.

O Quadro 11.10.6.2-1 apresenta a sintese dos ITs por fase do
empreendimento (instalacdo de gasodutos e operagao dos DPs), e por faixa de

volume.
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Quadro 11.10.6.2-1 — Indice de Tolerabilidade (%) para os CVAs, por fase do empreendimento e
faixa de volume.

indice de Tolerabilidade (%)

Tempo de Faixa de Instalaca
CVA Recuperacio nstalacao - 30 —
(a';os)g Volume | embarcagées de Operai\)g;: 13
apoio gasodutos

8 m3

Plancton 1 200 m®
VPC
8 m3

Queldnios 3 200 m3
VPC
. ) 8 m3

Cetaceos -Baleias Franca, Jubarte 10 200 m?

e Cachalote

VPC
8 m3

Cetaceos — Baleia de Bryde 10 200 m3
VPC

& -
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indice de Tolerabilidade (%)
Tempo de Faixa de 3
CVA Recuperagdo | '\, ' Instalagao — Operagéo — 13
(anos) embarcagoes de DPs
apoio gasodutos
8 m3 -
Cetaceos — Boto Cinza e Toninhas 10 200 m® -
VPC
8 m3
Aves marinhas 10
Peixes 1
Praias 3
Costoes Rochosos 3
Y oy
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indice de Tolerabilidade (%)
Tempo de Faixa de 5
CVA Recuperagdo | | Instalagao — Operagdo — 13
(anos) olume embarcacgées de DPs
apoio gasodutos
8m? - -
Manguezais 20 200 m? - 3,39
VPC - 3,62
8m? - -
Marismas 7 200 m? - 0,64
VPC - 0,72
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11.10.6.3 - Analise dos Resultados e Conclusées

Analisando-se os indices de tolerabilidade (IT) para todos os CVAs, na fase
de instalagdo de gasodutos e operacédo dos 13 DPs, anteriormente apresentados,
comparativamente com Critério de Tolerabilidade definido no item 11.10.6.1,
observa-se que:

e Todos os CVAs tiveram ITs, para a fase de instalacdo, de no minimo duas
ordens de grandeza inferiores ao limite de significancia apresentado,
estando portanto na regido de insignificancia;

e Para a fase de operagao dos 13 DPs, todos os CVAs tiveram ITs abaixo
do limite de significancia para os vazamentos de 200 m*® e VPC, estando
portanto na regiao de insignificancia;;

e Para a fase de operagao dos 13 DPs, os CVAs Aves e Cetaceos — Baleia
de Bryde tiveram valores do IT acima do limite de significAncia para os
vazamentos de 8 m3, porém abaixo do maximo toleravel, estando portanto
em regido de ALARP.

A Figura 11.10.6.3-1 e a Figura 11.10.6.3-2 ilustram a Tolerabilidades dos

Riscos por CVA, para a fase de instalagdo de gasodutos e operacao dos 13 DPs,
respectivamente.
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indice de tolerabilidade (%) - Instalagdo gasodutos
1,0 ¢
E u8 m? m200 m? mVPC

09 ¢
08 ©
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Manguezais Marismas Praias Costoes Aves Peixes Cetaceos - Cetaceos- Cetaceos- Plancton  Queldnios
Baleia de Baleia  Boto Cinzae
Bryde Franca, Toninhas
Jubarte e
Cachalote

Figura 11.10.6.3-1 — indice de tolerabilidade para fase de instalagdo de gasodutos, de acordo com a faixa de volume.
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indice de tolerabilidade (%) - Operagdo 13 DPs

m8m? m200 m? mVPC

Nivel intoleravel

18|39

N
o

0
~
=

ALARP

y Limite de significancia

-
o

indice de tolerabilidade (%)

. 8 9
o ™
‘ 8.. 35 s
0 e © snsmm e
Manguezais Marismas Praias Costdes Aves Peixes Cetaceos - Cetaceos- Cetaceos- Plancton  Queldnios
Baleia de Baleias Boto Cinza e
Bryde Franca, Toninhas
Jubarte e
Cachalote

Figura 11.10.6.3-2 — indice de tolerabilidade para fase de operagdo dos 13 TLDs, de acordo com a faixa de volume.

o e EIA Revisio 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09 10/2013



Pag Andlise e Gerenciamento de | Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - :J:d PETROBRAS
370/403 11.10.1 Etapa 2 m

11.10.7 - REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS

Os resultados do Estudo de Analise de Riscos Ambientais, a partir do Calculo

do Risco Ambiental e do indice de Tolerabilidade mostraram que:

e Todos os CVAs tiveram ITs, para a fase de instalacdo, de no minimo duas
ordens de grandeza inferiores ao limite de significancia apresentado,
estando portanto na regiao de insignificancia;

e Para a fase de operacao dos 13 DPs, todos os CVAs tiveram ITs abaixo
do limite de significancia para os vazamentos de 200 m3 e VPC, estando
portanto na regido de insignificancia;;

e Para a fase de operacdo dos 13 DPs, os CVAs Aves e Cetaceos — Baleia
de Bryde tiveram valores do IT acima do limite de significancia para os
vazamentos de 8 m®, porém abaixo do maximo toleravel, estando portanto
em regido de ALARP.

E importante ressaltar que acima do limite de significancia estiveram contidos
somente vazamentos de pequeno porte (até 8 m3), afetando os CVAs Aves e
Cetaceos — Baleias de Bryde. Ao se analisar as hipoteses acidentais que
culminam em acidentes deste porte, destacam-se as hip6teses 1, 6, 15 e 16. A
Hipbtese acidental 2 é similar a hipétese 1, contudo com vazamento de grande
porte. O mesmo ocorre para a hipotese acidental 7, que € similar a hipotese 6,
contudo para médio porte de vazamento.

Desta maneira, neste item de revisdo, diferentemente do item 11.10.3 —
Célculo dos Riscos, as hipdteses acidentais 1 e 2, 6 e 7, 15 e 16 foram
reavaliadas com o auxilio de arvores de falha. Nestas arvores de falhas, foram
analisados os equipamentos dentro do subsistema que, no caso de falhas,
ocasionem vazamento de Oleo para o mar. Por exemplo, na hipétese acidental 6,
0 subsistema é composto pelos componentes listados a seguir:
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Componente Quantidade
Tubulagéo de Ago D > 16" 2
Bomba Centrifuga 3
Medigéo 1

-

Mangote 16”

Valvula de Controle, Atuada D > 11"

Valvula de Retengéo, Manual D > 11"

Valvula de Bloqueio, Manual D > 11"

Valvula ESDV, Atuada D > 11"

N|OO|w]|w

Entretanto, somente ocorrera vazamento de 6leo no mar caso ocorra
problemas diretamente no mangote, pois, todos os outros componentes estao
alocados em compartimentos do FPSO que possuem contencao de 6leo ou estéo
alocados no interior do FPSO.

Assim, abaixo sdo apresentadas as arvores de falhas das hipdteses
acidentais 1e 2,6 e 7, 15 e 16, contemplando somente os componentes que caso

sofram avaria ocasionem vazamento de 6leo para o mar.

W W EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag. )
372/403 Risco

11.110.1

Analise e Gerenciamento de

Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -

Etapa 2

Ll PETROBRAS

Hipotese Acidental 01

(8PMTE1110-26D01

Vazamento de dleo na transferéncia da Arvore de Natal Molhada — Risers
ao B8PMTE1250-26D01) até o manifold de producéo
(24PMT61005-250D01). Causado por Furoftrinca na ANM ou risers por: falha de
estabilidade, falha de manutencdo, falha em conexdes/ vedacdies, impacto
mecanico com equipamentos ou embarcacgies. Oleo atinge o mar.

PV:dela2m?

4,57TE-02 oclano (sem salvaguardas)

A

-
Riser rigido (67)

2,68E-06

Valvula controle (§7)
8.00E-04
+
Valvula ESDV (67)
4,65E-04
+
Vilvula
estrangulamento (§”)
1,64E-04

Arvore de natal

4,20E-03

Flow line (67)

1,23E-02

ax
2.68E-08 oc/ano

2,15E-07 oc/ano

8x
1,26 E-04 oc/ano
1,01 E-03
+ 3%

2,15 E-04 oc/ano
1,72 E-03
+8X
546 E-05 oc/ano
4 37 E-04

3,17 E-03 oclano

ax
4 67 E-04 oc/ano

3,73 E-03 oclano

a8x
4 85 E-03 oc/ano

3,88 E-02 ocl/ano

o
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Hipotese Acidental 02

Vazamento de dleo na transferéncia da Arvore de Natal Molhada — Risers
(BPMTE1110-26001 ao BPMTE1250-26D01) até o manifold de producéo
(24PMTE1005-25001). Causado por Ruptura por: perda de estabilidade, impacto
mecdnico com equipamentos ou embarcacies, falha operacional / surfo de
pressao / descontrole do pogo (blowout), falha de manutencdo e falha no
sisterma de ancoragem. Oleo atinge o mar.

GV: de 200 ate 400 m®.

1,27E-03 oclano (com salvaguardas, com Flow line)

L] Probabilidade (%) do modo de

operacdo no local na hora do
“ TR SR incidente. BLOWDOWN
0,013%

Valvula controle (§7)
e 8,00E-04 2
Riser rigido (67) : Arvore de natal Flow line (6”)
Valvula ESDV (67)

2,68E-06 4,65E-04 4,20E-03 1,23E-02

+
Valvula
estrangulamento (§7)
1,64E-04

ax
8x 8x 745 E-03 oc/ano
2 66E-06 oc/ano 8x 3.73 E-03 ocfano =
6,74 E-04 oc/ano &
2,13E-05 ocl/ano 5139 F-03 2,98 E-02 oc/ano
+8 X
250 E-04 oc/ano
200 E-03
+8x
1,10 E-04 oc/ano
875 E-04

5,96 E-02 oclano

8,27 E-03 oclano
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Hipotese Acidental 06

Vazamento de dleo nas transferéncias desde o FPSO até o navio aliviador incluindo
sistema de bombeamento (COP 1/2/3), estacfes de alivio (A-VE6410/A-VE6420) e os
mangotes (A-VE6430/A-V6440). Causado por Furofrinca por. corrosdo, falha em
conexdes, vedactes, valvulas, flanges, impacto mecéanico com equipamentos, falha

do material do mangote e falha na selagem das bombas de transferéncia. Oleo
atinge o mar.

PV:deDa02ms.

4,95 E-03 oc./ano.

(*)

Mangote Fator de Utilizagdo
1 vez por semana
4,00E-05 oc/hora 52 semanas / 365 dias
24 operacdes x 36 horas
864 horas em 1 ano 0,143
3,46E-02 oc/ano
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Hipotese Acidental 07

Vazamento de Gleo nas transferéncias desde o FPS0 até o navio aliviador incluindo
sisterna de bombeamento (COP 1/2/3), estagfes de alivio (A-VE410/A-VE6420) e os
mangotes (A-VB430/A-VE6440). Causado por Ruptura da tubulacdo, mangote ou
acessorios devido a falha mecénica por: perda de estabilidade do FP50, perda do
posicionamento dinamico do navio aliviador, tensionamento do mangote, impacto

mecdnico com equipamentos ou embarcacies e desconexdo do mangote. Oleo
atinge o mar.

MV:de 8 ad46 m®

495 E-04 oc./ano.

(o)

Mangote Fator de Utilizagéao

1 vez por semana
4,00E-06 oc/hora 52 semanas / 365 dias

24 operacdes x 36 horas 0 1_43

864 horas em 1 ano
3,46E-03 oclano
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Hipotese Acidental 15

Vazamento de dleo nas transferéncias desde a estagdo de recebimento, tanques de
estocagem de dleo diesel (MGO Storage Tank) e utilidades. Causado por Furo/trinca
por: corrosdo, falha em conexdes, vedacdes, valvulas, flanges, impacto mecanico
com equipamentos, falha material da propria linha ou mangote. Oleo atinge o mar.

PV:deDa(2m®

1,62 E-04 oc./ano.

Mangote Fator de Utilizagao
1 vez por més
4,00E-05 oc/hora 1 més /12 meses
4 operacdes x 12 horas
48 horas em 1 ano 0,084
1,92E-03 oclano
e e ‘ EIA Reviséo 00
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Hip6tese Acidental 16

Vazamento de dleo nas transferéncias desde a estacfo de recebimento, tanques de
estocagem de dleo diesel (MGO Storage Tank) e utilidades. Causado por Ruptura da
fubulagdo, mangote ou acessorios devido g falha mecdnica por. perda do
posicionamento dinamico da embarcacdo de suprimento, impacto mecanico ou
tensionamento do mangote e desconexdo do mangote. Oleo atinge o mar.

PV:deDad4m?

1,62 E-05 oc./ano.

(o)

Mangote Fator de Utilizagao
1 vez por més
4,00E-06 oc/hora 1 més / 12 meses

4 operagfes x 12 horas
48 horas em 1 ano 0,084

1,92E-04 oclano
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O Quadro 11.10.7-1 apresenta as frequéncias acidentais dos cenarios 1 e 2, 6
e 7, 15 e 16 a partir da analise de todos os componentes dos subsistemas
(apresentado no item 11.10.3 — Calculo dos Riscos) e a partir da analise de
arvore de falhas contemplando somente os equipamentos que em caso de falhas

acarretem vazamento de 6leo no mar (apresentado neste item de revisao).

Quadro 11.10.7-1 - Comparacao entre as frequéncias das hipoteses
acidentais criticas com e sem a utilizagdo de arvore

de falhas.

Hipétese Frequéncia — sem arvore de Frequéncia — com arvore de
acidental falhas (item 11.10.3) falhas (item 11.10.7)

1 4,57E-2 4,57E-2

2 1,27E-3 1,27E-3

6 5,60E-3 4,95E-3

7 1,84E-3 4,95E-4

15 1,61E-4 1,62E-4

16 1,62E-5 1,62E-5

Ao se analisar a diferenca das frequéncias acidentais entre os resultados

obtidos anteriormente e os obtidos através das arvores de falhas, se conclui que:

e Para as hipoteses acidentais 1 e 2, todos os componentes analisados
anteriormente, sem arvore de falhas, estdo em contato com o mar. Desta
maneira nao foi observada redugao de frequéncias;

e Para as hipoteses 6 e 7, a hipétese 7 teve redugcédo de uma ordem de
grandeza (de 1,84E-3 para 4,95E-4 oc/ano), fato este n&o verificado para
a hipétese 6. Como a hipotese 7 corresponde a vazamento de médio
porte, esta revisdo n&o geraria alteragbes significativas no calculo dos
riscos, visto que todos os riscos calculados para o volume de 200 m®
foram considerados insignificantes;

e Para as hipdteses 15 e 16 ndo foram observadas diferengas significativas
nas frequéncias finais calculadas com o auxilio de arvore de falhas,
considerando somente os componentes que em caso de falha possibilitem
vazamento para o mar;

e Por estarem em contato direto com o mar, tais equipamentos néao

possuem sistema de contengdo ou salvaguarda. Ainda, para pequenos
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vazamentos, em que a quantidade de 6leo vazada é muitas vezes inferior
ao volume de oleo transportado (ou transferido), nado existem
salvaguardas eficientes.

Desta maneira, devido a pequena variacdo das frequéncias finais destes
cenarios criticos a partir de analise por meio de arvore de falhas, ndo se faz
necessaria a revisdo dos calculos do item 1.10.3. Abaixo, sdo discutidos os
resultados de tolerabilidade encontrados, considerando-se as observacdes
descritas acima.

11.10.7.1 - Discusséao e conclusoes sobre os indices de tolerabilidade

Embora o Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA 002/13 (confeccionado
para este EIA) indique que todos os pequenos vazamentos devem ser agrupados
na faixa de até 8 m*® de dleo vazado, é importante ressaltar que as hipoteses
acidentais 6 e 15, por exemplo, possuem volume maximo de vazamento estimado
em 0,2 m?, ou seja, 40 vezes inferior a este limite maximo. Na hipétese acidental
1, 0 vazamento maximo estimado é de 2 m?, ou 4 vezes inferior ao limite maximo.
Para a hipdtese 16, o volume maximo derramado € de 4 m>.

Ou seja, considerar em uma mesma classe de vazamentos volumes desde
0,2 m® até 8 m® pode fazer com que certas distor¢gdes ocorram.

Para pequenos vazamentos nao é possivel atribuir sistemas de seguranga ou
salvaguardas. Variagbes provocadas nos sensores de pressdo (ou outros
sensores que poderiam detectar vazamentos) devido a oscilagbes operacionais
da vazao, sdo maiores do que as variagbes provocadas por estes pequenos
vazamentos.

Portanto, para diminuir a frequéncia acidental destes vazamentos séao
adotadas diretrizes e procedimentos necessarios para cada operagao, visando o
gerenciamento dos riscos. Tais procedimentos, estdo detalhados no item 11.10. 8 —
Plano de Gerenciamento de Riscos, onde destaca-se:

e Em caso de transferéncias em operagdes de offloading, no inicio de cada

carregamento é realizado um teste de estanqueidade da conexdo do

mangote com o acoplador. Além disso, é realizado um teste de integridade
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do mangote, e este teste faz parte do plano de inspe¢do do mesmo,
seguindo o padrao internacional estabelecido na OCIMF (Guidelines fr the
handing, sotrage, inspection and testing of houses in th Field);

Este procedimento que inclui teste dos mangotes minimiza a possibilidade de
falhas nos mangotes nas hipdteses acidentais 6 e 7, 15 e 16, visto que este
equipamento € o unico que, em caso de falha, ocasione vazamento de o6leo
diretamente para o mar.

Outro fator importante a ser ressaltado aqui nesta revisdo esta relacionado as
acoes tomadas em caso de deteccao destes pequenos acidentes que ocasionam
vazamentos de pequeno porte de 6leo no mar. Em todas as operagdes, em caso
de vazamento, as pessoas responsaveis devem comunicar de forma imediata os
superiores, onde os procedimentos do Plano de Emergéncia Individual (PEI) de
cada embarcagao sao acionados da maneira mais rapida e eficiente, de acordo
com os padrdes estabelecidos.

Neste ponto, tratando-se do hipotético cenario em que ocorreu vazamentos
de pequeno porte (na maioria das vezes com volumes muito inferiores a 8 m3), é
importante ressaltar que a tolerabilidade atingiu nivel de ALARP para os CVAs
Aves Marinhas e Cetaceos — Baleia de Bryde. Estes CVAs estao difusos na area
atingida por possiveis acidentes, nao apresentando distribuicdo regular ou areas
de concentragdo. Ou seja, estes CVAs estdo em trénsito pela regido que
potencialmente pode ser atingida por éleo.

A modelagem matematica que simulou o vazamento de 6leo em volume de 8
m?3, que € extremamente conservadora para as hipoteses acidentais de pequeno
vazamento levantadas por esta Analise e Gerenciamento de Riscos, mostrou que
as areas das manchas sao relativamente reduzidas, e quanto observadas as
areas com altas probabilidades (acima de 70%), tais areas s&o ainda menores.

Assim é esperado que, em caso de acidentes que ocasionem pequenos
vazamentos de dleo para o mar, os procedimentos de resposta contidos nos PEls
das embarcacdes, que objetivam a contencéo, recolhimento ou dispersédo de tais
manchas, diminuam consideravelmente a area da superficie do mar com a
presenca de Oleo. Desta maneira, os CVAs Aves Marinhas e Cetaceos — Baleia
de Bryde, que estdo em baixissima densidade populacional na area e estdo em
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transito pela regido, possuem possibilidade reduzida de serem afetados pelo 6leo
derramado. Além disso, caso sejam atingidos nesses cenarios de pequeno
volume, ndo ha possibilidade de que seu estoque populacional seja afetado e,
portanto, os 10 anos previstos como tempo de recuperacao para esses CVAs nao
refletiriam a realidade das consequéncias para 0 mesmo.

Cenario diferente € observado para médios (200 m?®) e grandes vazamentos
(400.000 m3). Nestes vazamentos as areas com probabilidade de toque de 6leo
sdo significativamente maiores que as modeladas para pequenos vazamentos.
Nestes casos, mesmo com baixa densidade populacional e estando presentes na
area de forma difusa, os CVAs Aves Marinhas e Cetaceos — Baleia de Bryde se
tornam mais vulneraveis, com maior possibilidade de serem atingidos. Entretanto,
os indices de tolerabilidade para estes CVAs, nestas faixas de volume, estiveram
na faixa de insignificancia.

Portanto, é possivel concluir que, embora o indice de tolerabilidade para
pequenos vazamentos para os CVAs Aves Marinhas e Cetaceos — Baleia de
Bryde tenha alcangado situagcao de ALARP, estes grupos de animais possuem
pouca possibilidade de serem atingidos em tais cenarios acidentais. Esta
afirmacdo estd centrada na comprovacdo de que tais vazamentos sao
superestimados para os volumes maximos de varias hipéteses acidentais criticas
e, em caso de acidentes, as medidas de contengdo de pequenos vazamentos,
aliadas as caracteristicas de distribuicado destes CVAs na area potencialmente

atingida, diminuiriam a possibilidade de tal contato.

11.10.8 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

O termo Gerenciamento de Riscos € utilizado para caracterizar o processo de
identificacdo, avaliagdo e controle de riscos. O Plano de Gerenciamento de
Riscos (PGR) contempla um conjunto de agdes, técnicas e administrativas, que
tém por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos, bem como manter uma
instalagdo operando dentro de padrbes de seguranga considerados toleraveis ao
longo de sua vida util.

Considerando que o risco é uma funcdo da frequéncia de ocorréncia dos

possiveis acidentes e dos danos (consequéncias) gerados por esses eventos

W W EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag Analise e Gerenciamento de | Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e

Risco Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - zj-d PETROBRAS
382/403 11.10.1 Etapa 2 m

indesejados, a redugao dos riscos numa instalagédo ou atividade perigosa pode
ser conseguida por meio da implementagdo de medidas que visem reduzir tanto
as frequéncias de ocorréncia dos acidentes (a¢des preventivas), quanto as suas
respectivas consequéncias (a¢gdes mitigadoras).

Desta maneira, na sequéncia sdo apresentados os PGRs para o FPSO
Cidade de llhabela e para a instalagao dos gasodutos.

11.10.8.1 - FPSO CIDADE DE ILHABELA

De modo geral, um Plano de Gerenciamento de Riscos contempla, entre
outros, os seguintes topicos:

¢ Informagdes de seguranga de processo;

e Politica de analise e revisao de riscos;

e Procedimentos e agdes necessarias para o correto gerenciamento;

e Definicdo de atribuicoes;

e Garantia da integridade de sistemas criticos (Programa de Manutengao e

Inspecéao);

¢ Procedimentos operacionais, incluindo partida e parada;

o Politica de capacitacao e treinamento;

o Gestao de contratacio de terceiros;

e Registro e investigagao de incidentes;

e Gerenciamento de mudangas;

e Sistema de permissao para trabalho;

¢ Cronograma para implantagdo/acompanhamento das a¢des propostas;

e Procedimentos de emergéncia.

As medidas de redugao dos riscos sao sugeridas, prioritariamente, para os
eventos cujos riscos sao considerados como inaceitaveis. Estas medidas visam a
reducdo da probabilidade de ocorréncia e/ou a magnitude de potencias
consequéncias das hipoteses acidentais identificadas.

Sao apresentadas as medidas com o objetivo de aumentar a confiabilidade
operacional da atividade, além de permitir a melhor forma de administracdo do
risco para cada perigo identificado no estudo de Analise de Risco e controle do

projeto de producgéo.
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As tabelas a seguir mostram as medidas para cada uma das hipdteses, e a
descricdo contendo as informacdes de procedimentos e acbes a serem
executadas.

O Quadro 11.10.8.1-1 apresenta as medidas para cada uma das hipoteses
acidentais identificadas na Analise Preliminar de Perigos — APP, e a descrigédo

contendo as informacdes de procedimentos e agdes a serem executadas.

Quadro 11.10.8.1-1 - Medidas preventivas e mitigadoras por hipétese acidental identificada
para o FPSO Cidade de Illhabela.

Medidas Preventivas e Mitigadoras
Cenarios
Observagao (O) Recomendacao (R)
Seguir programa de Inserir os equipamentos estaticos
123457809 11 manutengéo e (dutos, risers, vasos, .tanques,
1’2,'13;’ 1’4,’15;, 1‘6,,17,’ (O1) mspegéo de R1) conexdes, etc.), rotatl\{os (bombas,
18, 19, 20, 21,22 equipamentos compressores, etc.)e |nstrumento§ de
controle no sistema de programacéo
e controle de inspegéo periddica.
Seguir programa de Realizar os testes nos sistemas de
testes dos sistemas seguranga (DHSV/ANM) conforme
1,2 (02) | de seguranga (R2) | periodicidade estabelecida em
(DHSV / ANM) procedimento, para garantir a sua
funcionalidade.
Acionar Plano de Elaborar o Plano de Emergéncia
Emergéncia Individual (PEI) da Unidade Maritima,
Individual (PEI) da contemplando as hipéteses acidentais
Unidade Maritima e, identificadas na Analise Preliminar de
se necessario, o Perigos (APP) e treinar os envolvidos.
1,2,21,22 (O3) | Plano de (R3)
Emergéncia para
Vazamento de Oleo
da Area Geogréfica
Bacia de Santos
(PEVO-BS)
Seguir Procedimento Seguir o procedimento de gestéo de
de Gestao de mudangas quando da realizagédo de
1,2,21,22 (O4) | Mudangas (R4) | mudancgas nas instalagdes, produtos
€ insumos necessarios ao processo
produtivo.
Seguir Procedimento Seguir o procedimento de treinamento
de treinamento e e competéncia para definir as
34809 (05) competéncia (R5) qualificagdes minimas, por fungéo, e
o os treinamentos e reciclagens
necessarios para as fungdes
operacionais da Unidade Maritima.
Seguir o Plano Seguir o Plano SOPEP, utilizando os
SOPEP equipamentos nele previstos para
3,489 (086) (R6) conter e recolher qualquer vazamento
de 6leo a bordo do FPSO.
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Medidas Preventivas e Mitigadoras
Cenarios
Observacgao (O) Recomendacgio (R)
Seguir Procedimento Seguir o procedimento de permisséao
de Permissao de de trabalho para todos os servigos
56,7 (07) Trabalho (R7) nao cobertos pelos procedimentos
operacionais existentes.
Seguir procedimento Monitorar a regido nas proximidades
de monitoramento do FPSO, de forma a identificar e
6,7,21,22 (O8) | das proximidades do (R8) | informar a aproximagao de outras
FPSO embarcagbes que possam colocar em
risco a sua integridade.
Seguir procedimento Calibrar, periodicamente, as PSVs
8,9,10,11,12,13 (0O9) | de calibragao da (R9) | (valvulas de seguranga) dos
PSV equipamentos pressurizados.
Seguir procedimento Seguir o procedimento de qualificagdo
de avaliagéo de e avaliagéo periédica do desempenho
10, 11,12, 13 (O10) | contratados (R10) | dos prestadores de servigo em
seguranga, meio ambiente e saude
ocupacional.
Redundancia do Garantir que a falta de uma das linhas
12,13 (O11) | sistema de (R11) | de ancoragem ndo comprometa o
ancoragem posicionamento do FPSO.
Redundéncia do Garantir a redundancia do sistema de
12,13 (012) | sistema de lastro (R12) | manutencéo da estabilidade do
FPSO.

Segue um breve descritivo dos principais elementos do Plano de
Gerenciamento de Riscos aplicavel as atividades a serem realizadas pelo FPSO
Cidade de llhabela, que é fretado pela empresa SINGLE BUOY MOORINGS
PRODUCTION CONTRACTORS - SBM-PC.

Premissas

A Politica de Saude, Seguranca e Meio Ambiente da SBM-PC expressa o
comprometimento na realizagdo de seus negocios de uma forma responsavel
melhorando continuamente o seu desempenho. Os procedimentos de Saude,
Seguranca e Meio Ambiente estabelecem os requisitos e os objetivos que tornam
possivel este comprometimento da SBM-PC e asseguram que as atividades
sejam realizadas de forma coerente. Esses procedimentos dao suporte a Politica
de Saude, Seguranca e Meio Ambiente e sdo a base do Sistema de Gestdo da
SBM-PC.
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Escopo

Estas normas de Saude, Seguranca e Meio Ambiente sédo aplicaveis a todas
as atividades e operacdes da SBM-PC no Brasil e cobrem todo o ciclo de vida,
desde o seu planejamento até o descomissionamento de:

e Instalagbes proprias ou operadas pela SBM-PC;

e Atividade de subcontratados em instalacbes da SBM-PC ou sob o seu

gerenciamento.
Estrutura e Controle de Documentos

E descrito aqui a estrutura, reviséo e controle do sistema de gerenciamento
da documentacao.
Os Manuais podem ser divididos em trés categorias principais:
e Manuais do Sistema de Gestéo;
e Manuais genéricos aplicaveis a todas as unidades maritimas e bases
terrestres;
e Manuais especificos aplicaveis exclusivamente a unidades maritimas e
suas bases terrestres associadas.
Os documentos que seguem devem ser considerados prioritarios:
¢ Manual de operacdes da SBM-PC,;
e Manual de operacoes terrestres;
e Manuais de bordo de HSEP (Health, Safety & Environmental Protection -
saude, seguranga e protecdo ambiental).
Todas as codpias relevantes dos documentos do sistema de gerenciamento
sao de responsabilidade exclusiva do administrador do Sistema de Gestao. Estes
documentos sdo armazenados no disco rigido da SBM-PC.

Revisdao da Documentagao

Qualquer pessoa pode requerer a revisao do documento desde que seja
comunicado ao administrador do Sistema de Gestdo. O gerente geral ou o
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gerente da area operacional € quem devera decidir se inclui ou rejeita a alteracao.
Em caso de rejeicao o gerente devera dar um feedback ao solicitante.

Controle da Documentagao

A documentagao e a correspondéncia tratadas na Gestdo da Producdo sao
administradas, controladas e depositadas em conformidade com os seguintes
principios, dependendo do tipo de documento:

Correspondéncia Geral

A correspondéncia geral ndo é controlada ou registrada em banco de dados
especifico.

Documentos Controlados

Certos documentos (certificacdo de vaso, certificado de seguros, entre outros)
precisam ser controlados. Portanto, eles sdo gravados em um banco de dados
continuamente atualizado pelo técnico de controle de documentos e é atribuido
um numero unico antes de ser enviado para o local de arquivamento apropriado.

Documentos Técnicos

Toda a documentacdo técnica (engenharia, fornecedores, entre outros)
referente a unidades maritimas € compilada e organizada de acordo com um
sistema que permite facil recuperagdo a bordo das unidades maritimas e em
bases terrestres.

O Grupo Técnico da SBM-PC ¢é responsavel pela implantagdo e
acompanhamento do sistema de documentagdo técnica e também, garante a
atualizagdo, em um banco de dados, dos registros dos documentos mestre e sua

distribuicao.
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Organizagao da SBM-PC

A operacao do FPSO Cidade de Illhabela é coordenada por um gerente de
operacdes a partir do escritério de base, do qual a Unidade recebe apoio
administrativo e de logistica.

O Coordenador da Unidade Maritima mantém um estreito contato com o
Gerente de Operagdes, que, por sua vez, possui interface com o Gerente de
Operagdo da PETROBRAS responsavel pela atividade. A comunicagédo entre a
SBM-PC e a PETROBRAS ¢ realizada através da fiscalizagcdo do contrato e
através de reunides periodicas entre o Gerente de Operagdo da SBM-PC e o
Gerente de Operacdes da PETROBRAS.

O organograma da SBM-PC pode ser visualizado na Figura 11.10.8.1-1.

Presidente

Gerente Geral Brasil

Gerentes de Operagdes
Brasil

Coordenador Unidade
Maritima

Figura 11.10.8.1-1 - Organograma da SBM-PC.

Politica de Inspeg¢ado de Equipamento

A politica de inspegcdo de equipamentos consiste em submeter todos os
equipamentos do FPSO a inspecodes periddicas utilizando as técnicas de inspecao
que mais se adequam aos mecanismos de danos caracteristicos de cada tipo de
equipamento: corrosdo sob tensdo, afinamento, fadiga, vibragdo, e outros itens
fisicos que acarretem reducao da vida util do equipamento / dispositivo.
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A periodicidade das inspe¢des dos equipamentos esta baseada nos preceitos
da Norma Regulamentadora NR-13 do Ministério do Trabalho, a qual estabelece
0s prazos maximos entre inspeg¢des para diferentes categorias de vasos e
tubulacgdes.

Para os demais equipamentos nao incluidos no ambito da NR-13, tais como
cabos de acgo, roletes e elementos estruturais, a politica de inspegédo esta
baseada nos estudos préprios de engenharia, nas regras das entidades
classificadoras e nos resultados das inspecbes realizadas. A Geréncia
Engenharia de Manutengao, Inspecdo e Automagao do Suporte Técnico possui
um sistema de registro e planejamento das inspeg¢des que permite o
acompanhamento temporal da evolugao da integridade de cada equipamento e a
previsdo da necessidade de inspec¢des adicionais dentro do intervalo previsto para
a inspecao de cada equipamento do FPSO. Esse sistema esta descrito na

proxima segao deste relatorio.

Programa de Manutengao

A manutencao dos equipamentos é realizada durante todo o tempo e envolve
uma grande variedade de atividades. Tem a finalidade de conservar, melhorar ou
restituir a instalagédo, sistema ou equipamento as condigbes que Ihe permitam
realizar sua funcdo. Sado definidos os equipamentos criticos de manutencéo,
conforme segue:

e Equipamentos elétricos utilizados em areas classificadas;

e Valvulas de alivio;

e Guindastes;

e Alarmes e Trips;

¢ Instrumentos de calibracao.

Conforme as condigdes especificadas, a manutencdo na Unidade € dividida

em 7 niveis:
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Manutencao com base na Condig¢ao do Equipamento

A manutencdo baseada nas condigdes do equipamento € a técnica de
utilizada preferencialmente nos Ativos da SBM-PC. E uma abordagem nao
intrusiva com o minimo impacto sobre a disponibilidade dos equipamentos. E
utilizada especialmente em equipamentos de alto custo e seguranca critica, e
onde existe necessidade de maximizar a disponibilidade dos equipamentos. A
condicdo € decidida apds analise das informagdes recebidas a partir de
instrumentos de controle que produzem uma tendéncia ao longo de um periodo
de tempo, ou que indiquem que os niveis de aceitagdo pré-determinados foram
excedidos. A necessidade de manutengao baseia-se na condigao de agravamento
dos componentes ou eficiéncia de operacgao.

Varias técnicas podem ser utilizadas, tais como:

e Analise de vibragao (on-line e off-line);

¢ Monitoramento de temperatura;

e Termografia;

e Monitoramento de pardmetro processo conducente a avaliacdo de

desempenho;

 Oleo lubrificante, fluidos hidraulicos e analises de graxas;

e Deteccgao ultrassonica;

e Tempo de valvulas;

e Teste da valvula de alivio;

e Entre outros.

Inspecgao Periddica

Para cada equipamento é realizada uma inspecao preventiva a fim de avaliar
a necessidade quanto a parada do equipamento para manutengao. Além disso, é
realizada inspecao no casco dos tanques conforme segue:

e Tanques de Lastro — 12 meses;

e Tanques de Carga — 30 meses;

e Tanques Pequenos — 30 meses

*IW W EIA
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Manutencao preventiva

Sao assim chamadas as intervengdes de manutencao realizadas visando
corrigir defeitos antes de ocorrer a falha.

Manutencdo Preventiva € uma técnica invasiva, com base em horas de
funcionamento ou tempo fixo de intervalos. O equipamento tem de ser retirado da
funcéo para este tipo de manutencido, o que pode interromper a producdo. Este
tipo de manutencdo pode ser realizado pela Unidade, através de acordos de
servigos.

As horas de funcionamento sdo geralmente especificadas pelo fabricante do
equipamento ou do componente. O calendario de parada é definido como parte
do processo de desenvolvimento de manutencgao estratégica.

A frequéncia padrdo é normalmente fixada em anual, mas um regime mais

rigoroso pode ser necessario, dependendo de recomendagdes dos fabricantes.

Manutencao do Vendedor

Em determinadas circunstancias, a manutencdo é mais bem realizada por
fornecedores especializados, como por exemplo no envio de equipamentos em
terra para manutencao / reparacao ou através da mobilizagdo para o ativo de
fornecedores especializados. Este uso de fornecedores ocorre tipicamente onde
os itens sdo de natureza complexa e especializada, ou em que as instalagcdes
padrao nao sao suficientes para realizar as tarefas de manutencao necessarias.

Manutencao de Campanha

Em alguns casos em que reparos nao planejados e substituicdo ou
modificagdo de obras de grande natureza sdo necessarias, uma Forga Tarefa é
mobilizada para realizar as obras necessarias. A Forga Tarefa € normalmente
composta pelo pessoal de manutencdo da Producido da SBM, apoiado, quando
necessario, por contrato de pessoal terceirizado. Um tipico exemplo deste tipo de
projeto € a pintura externa / interna.

e ST EIA
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Contrato de Servigos

Para certos equipamentos, contratos de servigcos ou acordos com O
fornecedor séo feitos que preveem visitas regulares de inspe¢do de manutengéo,
servico de ajuda via telefone, entre outros. Exemplos de equipamentos ou
sistemas abrangidos por este tipo de contrato sao:

e (Caldeiras;

e Sistema de medicao;

e Sistemas de combate a fogo e incéndio;

e (Guindastes.

Os contratos de prestagao de servigos normalmente sao negociados entre os
fornecedores e a base de operacao terrestre.

Manutencgao Corretiva

Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de falha para recolocar uma
instalagdo, sistema ou equipamento em condi¢des de executar suas funcdes
requeridas.

Capacitagao Técnica

Este item do Programa de Gerenciamento de Riscos tem como objetivo
principal apresentar a politica de capacitagdo técnica dos trabalhadores das
unidades, isto €, os programas de treinamentos atualmente existentes na SMB-
PC, indicando o0s mecanismos para identificacdo das necessidades de
treinamento do pessoal para o exercicio das suas atividades com seguranca.

A filosofia de capacitagéo técnica visa assegurar que as operagdes atendam
aos requisitos legais de saude, seguranca e meio ambiente. Para tanto sao
estabelecidos cuidados na selecdo, colocacdo, manutencdo das avaliagdes, e
treinamento adequado das pessoas.

Procedimentos garantem que a sele¢do e colocagao de pessoas atendam
requisitos especificos das fungbes além de assegurar que estas pessoas
possuam saude para o trabalho, viagens e missdes internacionais.
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Asseguram também que as mudancas de pessoal sao cuidadosamente
consideradas para garantir que 0s niveis necessarios de conhecimento e
experiéncia individuais e coletivos sejam mantidos.

Treinamentos iniciais e de seguimento para cada fungédo e para o
atendimento dos requisitos legais incluem mecanismos para avaliar a eficiéncia,
documentagédo do treinamento e demonstracdo da competéncia da fungdo. Os
treinamentos periddicos incluem avaliagdo e melhorias do treinamento dado e
avaliagao do conhecimento e habilidade do empregado para exercer a fungao.

Regularmente sdo conduzidos a bordo treinamentos de segurancga, dentre os
quais podem se destacar treinamento de incéndio e abandono da plataforma.
Estes treinamentos visam manter a tripulagdo consciente e apta a realizar as
tarefas encontradas durante situagées de emergéncia em alto mar.

Identificagcao da Necessidade de Treinamento:

Seguindo a politica de treinamentos estabelecida no SMS - Sistema de
Gestao de Seguranca, Meio Ambiente e Saude, as necessidades de treinamento
dos empregados estdo alinhadas aos objetivos estratégicos. Desta forma, cabe a
geréncia identificar as necessidades especificas de cada trabalhador com relagéo
ao treinamento de segurancga. No caso dos empregados que trabalham no FPSO,
cabe ao Gerente do Navio (OIM), conjuntamente com os especialistas da
Geréncia de SMS definir as necessidades de treinamento de cada empregado em
cada fungéo.

Programas de Treinamentos

Os programas de treinamentos disponiveis para os empregados sao
desenvolvidos de acordo com as necessidades identificadas para cada grupo de
trabalho.

O programa ¢é atualizado periodicamente, buscando a incorporagdo novos
cursos e a alteragcdo dos ja oferecidos, de forma a torna-los compativeis com
novas tendéncias existentes na Companhia ou em outros setores da area offshore
internacional.
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Treinamento para Contratadas

Todos os empregados de empresas contratadas pela PETROBRAS para
prestar servico no FPSO devem receber treinamentos em seguranga industrial,
com objetivo de atender a politica da PETROBRAS de Seguranga, Meio Ambiente
e Saude.

Para empregados que irdo trabalhar na area offshore, s&o apresentados a
seguir os treinamentos previstos, em que casos 0s mesmos sdo aplicados e a
necessidade de reciclagem.

Treinamento Aplicagdo e Reciclagem

Os treinamentos realizados para trabalhadores das empresas que irdo

trabalhar na area offshore sao:

e Treinamento Basico de Seguranga do Trabalho — BST, com os contratos
de duracéao superior a 14 dias;

e Treinamento Basico de Seguranca do Trabalho para as empresas
contratadas que atendem ao Heliponto — BST + Heliponto — e com
contratos de duragao superior a 14 dias;

e Treinamento para brigada de Incéndio com contratos com duracao
superior a 14 dias em area operacional,

e Briefing de Seguranca nas Unidades Maritimas, realizado em todos os
embarques, no momento da chegada as unidades.

O Briefing de Seguranga € uma palestra apresentada, por pessoas da area

de seguranga, a todas as pessoas que embarcam em Unidades Maritimas. O
objetivo desta palestra € dar nog¢des basicas sobre a seguranga na unidade,
indicando procedimentos de emergéncia, pontos de encontro, localizacdo de
baleeiras e rotas de fuga.

Processo de Contratacao de Terceiros

A SBM-PC exige que as empresas contratadas para a prestagdo de servigos
no FPSO sigam uma rigorosa politica de seguranga, meio ambiente e saude
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ocupacional. Esta exigéncia baseia-se nas “Diretrizes para Seguranca de
Contratadas”, emitida pela Diretoria da PETROBRAS:

Diretrizes para Seguranca de Contratadas

A cada dia, a utilizacdo de mao de obra externa pela PETROBRAS tem

proporcionado maior interagdo entre empregados da Companhia e de outras

empresas. Contudo, devido ao despreparo observado em algumas dessas

empresas para a fungdo Seguranca, a PETROBRAS elaborou as Diretrizes para

Seguranca de Contratadas. Todos os 6rgaos da Companhia sdo orientados para

seguir com rigor cada um de seus itens:

No nivel de 6rgao operacional ou de obra:

Avaliar o impacto da atividade contratada sobre o 6rgéo, e vice-versa,
antes da assinatura do contrato.

Fazer constar do contrato os padrbes de seguranga desejados,
informando os riscos e definindo as condi¢gdes especiais relativas a
segurancga e saude ocupacional.

Obrigar a contratada a apresentar o seu plano de seguranga previamente
a assinatura do contrato e a instruir toda a sua equipe sobre os riscos das
atividades e sobre os procedimentos relacionados a obtencdo de
permissdes para trabalho e respectivo atendimento.

Negociar indicadores de segurangca com a contratada:

Obrigar a contratada a apresentar a PETROBRAS o resumo mensal de
acidentes conforme o modelo proposto pela NB-18 - Cadastro de
Acidentes — da Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Manter os fiscais informados quanto aos aspectos de responsabilidade
civil e criminal que decorrem dos acidentes do trabalho e quanto as
normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho.
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Acrescentar os dados relativos ao conjunto das contratadas nas
estatisticas comparativas dos dados de acidentes do 6rgdao com os de
outras companhias ou associa¢des de companhias.

Avaliar o desempenho de gerentes e fiscais, levando em conta o
desempenho, em seguranga, das contratadas sob sua responsabilidade.
Incentivar as contratadas a utilizar os programas de treinamento
disponiveis, tais como os do SENAI/ SESI/ SENAC/ SESC e outros.
Incentivar a criacdo de comissbes, como as CIPAS das proéprias
contratadas, para discussao dos procedimentos que envolvem seguranga
no trabalho.

Manter, durante a vigéncia do Contrato:

Avaliagéo sistematica dos indicadores de segurancga.

Avaliagao sistematica do atendimento as exigéncias contratuais relativas a
seguranca, registrando as nao conformidades.

O estabelecimento de prazos para corre¢cao das ndo conformidades e a
aplicacdo de penalidades no caso de nao atendimento, que poderao
incluir o cancelamento do contrato.

Instrugcées de SMS Distribuidas as Contratadas antes da Assinatura do

Contrato:

Ainda na fase de licitagdo para a contratacdo de servigos, a PETROBRAS

distribui aos licitantes um documento contendo as instrugdes de SMS que

deverao ser seguidas durante a execugao dos servicos.

Recursos para o Processo de Recrutamento

A

diretriz € disponibilizar os recursos para selecdo de profissionais

qualificados. Para esta finalidade sao utilizadas ferramentas apropriadas para

verificar a presenca de todas as exigéncias necessarias para atender o perfil de

trabalho desejado.
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Registro e Investigacao de Acidentes

O Registro e Investigacao de Acidentes estdo estabelecidos como atribuicoes
dos profissionais de SMS (Saude, Meio Ambiente e Segurancga).

O registro e investigagcao de acidentes tém por objetivo:

¢ |dentificar as causas dos acidentes a fim de que possam ser realizadas

acdes para evitar recorréncia;

o Estabelecer os fatos envolvidos no acidente;

e Cumprir com os requerimentos de registro estatutarios e da companhia,

determinando a mudanga que causou 0 erro que ocasionou o acidente.

Todos os acidentes devem ser registrados e investigados de maneira
apropriada. As medidas a serem tomadas apds o resultado da investigagcao
devem ser propostas no relatério de tratamento de anomalias. Os registros de
acidentes devem conter informagdes sobre a operagdao em progresso, o lugar,
hora e natureza do acidente, o numero de pessoas feridas e equipamentos
danificados, a natureza dos danos e a estimativa da severidade, além da
assisténcia necessaria.

O Tratamento de Anomalias buscara de forma ampla, para as dimensoes
qualidade, atendimento, custo, seguranca, meio ambiente e saude ocupacional,
através da corregao/prevencao das anomalias relacionadas com estas
dimensoes, contribuir com os objetivos/metas da SMB.

O tratamento de uma anomalia deve ser adequado a magnitude dos
problemas e proporcional ao impacto gerado tanto para os indicadores de
Qualidade ou Produtividade, como para os de Seguranga, Saude ou Meio
Ambiente (Anomalias ligadas ao SMS).

As funcgdes responsaveis pelo tratamento da anomalia no RTA (Relatério de
Tratamento de Anomalia), por etapa (registro, analise, aprovacgao, implementagao
e verificacdo de eficacia) devem ser definidas nas Geréncias Setoriais pelas
geréncias - recomenda-se que esta definicao seja feita por fungao.

As acgbes corretivas ou preventivas tém como responsavel um empregado
designado pelo gerente do 6rgdo gestor do RTA. O prazo para a verificagao de
eficacia devera ser definido pelo 6rgao gestor com base no tempo de ciclo do
processo e nas caracteristicas da ocorréncia da anomalia em questao.
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A eficiéncia e eficacia do Tratamento de Anomalias devem ter indicadores
que possibilitem levantar:

e Cumprimento do prazo para as agdes contidas nos planos;

¢ Nivel de solucbes efetivas;

e Ganhos reais (melhoria nos indicadores de seguranga/meio ambiente/

reducao de retrabalho, etc.) advindos dos RTAs.

A responsabilidade da investigacdo de acidentes envolvendo subcontratados
também recai sobre a companhia contratante. As conclusdes da investigacao e as
recomendagdes sdo discutidas entre os subcontratados e a geréncia da

companhia.

Gerenciamento de Mudancgas

Durante as operagcdes na unidade de producido e sistemas, varias
modificacdes sao efetuadas pelo pessoal de operacdo e manutengao visando
aumentar a eficiéncia, melhorar a operabilidade e a seguranga, acomodar
inovagdes tecnologicas e implementar melhorias mecanicas. Por sua vez, existem
inumeros exemplos historicos de acidentes que ocorreram devido a modificacdes
realizadas em processos e equipamentos, as quais foram feitas sem serem
submetidas a um processo de analise dos possiveis riscos que poderiam estar
sendo introduzidos pela modificagao.

Portanto, é essencial que se assegure que modificacbes em processos e
equipamentos n&o causem desvios que resultem na operagdo insegura dos
equipamentos, ou seja, ndo aumentem 0O risco operacional dos processos e
equipamentos das areas. Para isto, é importante que, antes de serem
executadas, passem por um processo de analise e aprovagido que busque
identificar todos os fatores de risco que poderiam estar sendo introduzidos com a
modificagao.

O objetivo deste elemento de gestdo consiste em prover um procedimento
ordenado e sistematico de analise dos possiveis riscos introduzidos por
modificagdes, de identificagdo de medidas para a redugcdo dos riscos e de
aprovacao formal antes que as mesmas sejam efetivamente realizadas no

sistema.
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O que Constitui uma Modificagao

No ambito do PGR, uma modificagcdo acontece sempre que alguma
caracteristica de engenharia do processo ou equipamento (mecanica, elétrica, de
fluido de processo, instrumentagdo e controle, estrutural, e outros sistemas) ou
das suas condigdes operacionais (temperatura, pressdo, vazao, limites de
segurancga de variaveis de processo, quantidades produzidas, etc.) é alterada. Por
exemplo, a substituicdo de uma bomba por outra de maior poténcia representa
uma modificacdo, pois provoca uma alteracdo em parametros operacionais do
processo (maior pressao, maior vazao, etc.). Por outro lado, a troca de uma
bomba que falhou, por outra com exatamente as mesmas caracteristicas, nao se
configura como uma modificagdo no ambito do PGR, sendo referida apenas como
uma “substituicdo por igual”’. Portanto, uma “substituicdo por igual”’ refere-se a
qualquer substituicdo de equipamento mecanico, elétrico, de instrumentagao, ou
componente em geral, por outro idéntico ou equivalente, aprovado e especificado
por cédigos de engenharia.

Tipos de Modificagdo: Permanentes e Temporarias

Dois tipos distintos de modificagdo sao considerados neste elemento: as
modificacdes permanentes e as modificagdes temporarias. Ambos os tipos podem
ser responsaveis por grandes acidentes, de modo que ambos devem ser
submetidos aos procedimentos especificados neste elemento de gestdo. No
entanto, para uma modificacdo temporaria pode nao ser necessario completar os
passos requeridos para uma modificacdo permanente. Por exemplo, no caso de
uma modificagdo temporaria, a documentagcdo do equipamento ou processo
(fluxogramas de engenharia, fluxogramas de processo, etc.) ndo precisa ser
alterada.

Para uma modificagdo temporaria, deve ser especificada a data em que a
modificacdo sera desfeita e que o processo ou equipamento voltara a condigao
normal (anterior a modificagdo). A renovacdo do periodo de validade de uma
modificagdo temporaria deve ser analisada para se verificar se as medidas de
protecao estdo sendo mantidas conforme recomendadas na aprovagéo inicial.
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Sistema de Permissao para Trabalho (PT)

O objetivo deste item do PGR é estabelecer e implementar “praticas de

trabalho seguro” que deverdo ser cumpridas para todas as atividades que nao

fazem parte da rotina e que, por este motivo, possam representar um acréscimo

de risco para os trabalhadores do FPSO.

Para as seguintes atividades, que representam um potencial significativo de

risco para os referidos trabalhadores, deverdo ser cumpridos os procedimentos

pertinentes para que as mesmas possam ser classificadas como atividades

seguras, fazendo com que acidentes passiveis de ocorrer nas instalagdes

analisadas tenham suas frequéncias e consequéncias minimizadas:

Trabalho a quente: soldas ou outras atividades que utilizem ou gerem
calor, ignigdo ou queima, além de trabalhos que envolvam eletricidade em
areas perigosas.

Trabalho em espacgos confinados: areas com ventilacdo inadequada,
presenca de gases toxicos ou inflamaveis ou niveis anormais de oxigénio,
como tanques.

Trabalho elétrico que possa oferecer risco a vida.

Trabalho realizado além da borda do navio sonda, acima da agua.
Carregamento de 6leo combustivel.

Trabalho com explosivos.

Trabalho com material radioativo.

Mergulho: operagdes com ROV eventualmente podem requerer
permissao.

Testes de presséo.

Outros: trabalhos nao cobertos pelos acima mencionados, quando o
Gerente do navio sonda considerar que existem riscos potenciais.

A qualidade e a eficacia das informagdes contidas nas permissdes devem ser

verificadas com atencado, e todas as pessoas envolvidas no trabalho devem

compreender claramente o sistema, bem como seus papéis na conducdo do

mesmo.
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Todo pessoal envolvido em tarefas que exijam permissao para trabalho (seja
do navio sonda ou de empresas contratadas) deve ter treinamento especifico para
esta finalidade.

O Gerente do Navio (OIM) deve garantir que todo trabalho que necessite de
permissao seja claramente identificado e descrito, incluindo local, inicio e
duragdo, e os Chefes de Departamentos devem ser informados sobre os
trabalhos que estdo sendo realizados, completados ou suspensos em suas areas.

As permissdes para trabalho sao validas por um tempo determinado,
expirando automaticamente com a mudanga de turno do profissional responsavel
pelo trabalho.

Caso o servigco nao tenha sido concluido neste prazo, a permissao podera ser
renovada perante a nova analise das condigdes de trabalho junto aos
supervisores e executantes da tarefa.

Para que seja aplicado o Sistema de Permissdo para Trabalho s&o
necessarias as assinaturas, no minimo, dos seguintes profissionais: Gerente do
Navio (OIM), e o responsavel e o encarregado do servigo.

11.10.8.2 - Gasodutos

Tendo em vista que o Projeto Etapa 2 encontra-se em fase de projeto Basico,
o Programa de Gerenciamento de Riscos para os gasodutos, de forma detalhada
sera apresentado para a obtengao da LO dos gasodutos visto muitas informacgdes
necessarias nao estarem disponiveis. O PGR contemplara as seguintes etapas:

¢ Informagdes de Seguranga de Processo;

o Reviséo dos riscos de processos;

o Gerenciamento de mudancgas;

e Manutengao e garantia da integridade dos sistemas criticos;

e Procedimentos Operacionais;

e Capacitagao de recursos humanos;

e Investigacao de incidentes;

e Plano de acado de emergéncia;

e Auditorias do PGR.
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Coordenagéao do PGR

O coordenador devera garantir a capacitacdo e a disponibilidade para que
todos os recursos necessarios estejam disponiveis para o perfeito funcionamento
do PGR.

As atribuicdes do Coordenador do PGR serao definidas posteriormente.

Informagébes de Seguranga de Processo

Objetiva garantir o pleno conhecimento técnico dos produtos movimentados,
dos procedimentos operacionais, da tecnologia de processo, das informagdes dos
equipamentos e das praticas de segurancga.

Os documentos de engenharia relacionados ao gasoduto (Memorial
Descritivo, Fluxogramas, relatérios e outros), serdo cadastrados no Sistema de
Informacdo e Documentagdo Teécnica (SINDOTEC), disponivel na intranet da
PETROBRAS.

Revisdo dos Riscos de Processo

A analise de riscos tem por objetivo identificar os eventos perigosos possiveis
de ocorrer nos gasodutos que oferecem algum tipo de riscos as pessoas, ao
patrimdnio, ao meio ambiente ou a imagem e fornece subsidios para a
implementagdo de medidas mitigadoras para controle e redugao dos riscos.

A Diretriz 3 de SMS — Avaliagdo e Gestdo de Riscos do padrao (PG-0V3-
00003) especificam as condi¢gdes necessarias para avaliagao e gestao de riscos
das instalagdes.

Gerenciamento de Mudangas

O gerenciamento de mudancas devera contemplar todas as mudancas que
venham a ocorrer nos gasodutos, procedimentos, produtos e parametros

operacionais (ex.: “setpoints” de pressao, vazao, temperatura).
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O gerenciamento de mudangas devera considerar mudangas de tecnologia
do processo, de equipamentos e instrumentos.

A Diretriz 6 de SMS — Gestado de Mudangas € especificada no padrao (PG-
0V3-00006).

Manutencao e Garantia da Integridade dos Sistemas Criticos

A Diretriz 5 — Operagdo e Manutengao (PB-PG-0V3-00005) e também a
Diretriz 6 — Gestado de Mudangas (PB-PG-0V3-00006), que ja foi caracterizada no
item anterior.

Procedimentos Operacionais

A operagao do Gasoduto seguira o preconizado na Norma PETROBRAS N-
2246 (Operacao de Gasoduto Terrestre e Submarino), a qual estabelece as
diretrizes e responsabilidades para a coordenacdo, controle e supervisdo, a
serem seguidas na operagdo de gasodutos de transporte e transferéncia,
terrestres e submarinos, visando a seguranga operacional, a qualidade dos
produtos e a preservacao do meio ambiente.

Capacitagao dos Recursos Humanos

O treinamento dos técnicos e operadores € um dos principais itens do PGR,
uma vez que tem por finalidade garantir que os colaboradores estejam
capacitados para desempenhar suas fungdes e estejam permanentemente
atualizados para o desenvolvimento de suas atividades.

A Diretriz 8 — Capacitagcédo, Educacao e Conscientizagao através do PG-0V3-

00008 especifica as condicdes necessarias para o cumprimento desta diretriz.

Investigagao de Incidentes

A Diretriz 13 de SMS (Analises de Acidentes e Incidentes) define como

devem ser elaboradas as analise conforme padrao (PG-0V3-00013) do E&P.
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Plano de A¢cao de Emergéncia

A Diretriz 11 de SMS — Contingéncia, estabelecida no padrdao PB- PG-0V3-
00011, define que as situagbes de emergéncia devem estar previstas e ser
enfrentadas com rapidez e eficacia visando a maxima reducgao de seus efeitos.

Auditorias

As auditorias sdo métodos utilizados pelo sistema de gestado para identificar
situagbes de nao conformidade que possam influenciar na seguranga dos
gasodutos, buscando de forma preventiva, identificar situacdes que possibilitem
alguma ocorréncia indesejavel.

A auditoria do Programa de Gerenciamento de Riscos devera ser realizada
periodicamente objetivando averiguar se as etapas e praticas requeridas estao
implementadas.
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