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1.8 — ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS

Constam desta secdo os resultados da Analise Quantitativa de Riscos
Ambientais do Projeto de Ampliagcdo do Sistema de Producdo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, Bacia
Sergipe/Alagoas, em atendimento ao Termo de Referéncia do IBAMA.

No Item 11.8.1 - Descricao das Instalacdes € referenciado o Capitulo II-2 do
EIA - Caracterizacdo da Atividade e o Apéndice H, onde sédo apresentadas a
descricdo das instalacdes e o descritivo das operagbes envolvidas no projeto,
com suas modificacdes.

O item 11.8.2 contempla a Analise Historica de Acidentes Ambientais, onde
foi feito um levantamento completo de todos os acidentes ocorridos em atividades
similares e/ou com os tipos de unidades em questdo que, potencial ou
efetivamente, causaram impactos ao meio ambiente. Para a realizacdo desta
andlise foi utilizado o Bancos de Dados WOAD (Worldwide Offshore Accident
Databank) da Det Norske Veritas (DNV) e os dados referentes aos acidentes
ocorridos na Bacia de Sergipe-Alagoas, segundo o banco de dados da
PETROBRAS.

O WOAD ¢é o mais completo banco de dados do mundo sobre acidentes e
incidentes offshore. Ele é continuamente atualizado nas mais diversas partes do
globo com as informacfes mais recentes fornecidas por autoridades, publicacbes
e reportagens oficiais, jornais, base de dados, fontes proprias e operadores.

As informacdes fornecidas pelo banco de dados WOAD, que estédo
apresentadas nesta analise, sdo provenientes de plataformas de jaqueta moéveis,
auto elevatérias, dutos e barcacas de lancamento de diversas partes do mundo,
que estiveram em operacao no periodo de 1970 a 2007.

O item 11.8.3 apresenta 0s cenarios acidentais possiveis de ocorrer,
identificados com a utilizacdo da técnica de Analise Preliminar de Perigos (APP).
As planilhas de APP deste estudo possuem diferentes fontes: as da Fase de
Perfuracdo foram elaboradas internamente pela PETROBRAS e as das fases de

Instalagdo e Producéo foram elaboradas em reunides entre os técnicos da DNV e
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da PETROBRAS para a condicéo futura dos campos analisados. Estas planilhas
de APP estéo apresentadas no Apéndice A.

Para a classificagdo dos cenérios acidentais levantados, foi utilizada a
norma PETROBRAS N-2782, de dezembro de 2010 (Apéndice G). E importante
ressaltar que foram avaliados na APP apenas 0s cenarios com possibilidade de
evoluir para situagfes com vazamento de 6leo para o ambiente.

No item 11.8.3.1 esta apresentado o calculo das frequéncias acidentais dos
principais cenarios de risco identificados. O célculo das frequéncias foi feito
apenas para 0s cenarios com possibilidade de vazamento de 6leo para o mar,
classificados na etapa da APP. O Apéndice C, apresenta a memoria de célculo
das frequéncias desses cenarios.

No item 11.8.4 estdo apresentados os calculos de consequéncias para cada
um dos cenarios da APP classificados. A partir dos volumes de Oleo
correspondentes a cada cenario executou-se a modelagem de disperséo do 6leo,
a avaliacdo da vulnerabilidade da area e a avaliacdo dos componentes ambientais
identificados. A partir da avaliacdo dos componentes ambientais presentes na
area de estudo, foram selecionados os CVAs para o calculo do risco e estes
foram enquadrados nas categorias de tempo de recuperacdo apresentadas pela
NORSOK (1998) e pelo Termo de Referéncia do IBAMA para comparacao do
risco com o critério de tolerabilidade.

O item 11.8.5 traz os resultados da Analise Quantitativa de Riscos e o item
11.8.6 apresenta o Critério de Tolerabilidade adotado pela PETROBRAS para este
projeto.

Vale ressaltar que, durante a execucado do estudo para a Fase de Instalagéo,
foram avaliadas diferentes alternativas de métodos de lancamento de dutos rigidos,
optando-se por aquela que envolvesse 0 menor nimero de operacbes no mar,
reduzindo-se desta forma a frequéncia de vazamentos de diesel devido a colisbes
entre embarcacdes e a probabilidade de danos aos oleodutos submarinos
provocados por ancoras. Informagdes sobre a reavaliacdo do projeto, considerando
a adocao de medidas mitigadoras, sdo apresentadas no Item 11.8.7 - Revisdo do

Estudo de Andlise de Risco.
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Portanto, as informacdes referentes a identificacdo de cenérios acidentais,
calculo de suas frequéncias e, consequentemente, célculo dos riscos ambientais,
apresentadas neste estudo, foram desenvolvidas para a alternativa considerada de

Menor risco.

[1.8.1 — Descricao das Instalagbes

A descricdo das instalacdes e o descritivo das operagcdes envolvidas no
Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petrdleo e Gas
Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, que compreende as
fases de Instalacdo, Producéo e Perfuracdo estdo apresentados na Capitulo II-2 -
Caracterizacdo da Atividade, e sua complementacdo, apresentada como
Apéndice H deste relatério, no qual estdo descritas as modificacdes

implementadas em relacéo a verséo anterior do EIA.

[1.8.2 — Analise Historica de Acidentes Ambientais

O objetivo especifico desta Andlise Historica consiste em contribuir para a
identificacdo dos tipos de acidentes que podem acontecer durante as etapas de
perfuracdo, intervencdo em pocos, lancamento e operacdo de plataformas,
modificacdo em plataformas existentes, lancamento e operacdo de novos dutos e
interligacéo de dutos nas instalacdes em terra; previstos no projeto.

Trata-se, portanto, de uma importante etapa da andlise de riscos
ambiental, pois com base nos seus resultados, pode-se inferir os tipos de
acidentes mais importantes a que estdo sujeitas as instalacbes analisadas, suas
chances de ocorréncia e suas possiveis consequéncias. Na atividade de
perfuracdo de pocos encontra-se maior nimero de registros de acidentes.

Para a realizagdo desta analise historica foram levantados dados
relacionados com plataformas jaqueta, plataformas auto elevatorias, dutos e
barcacas de lancamento. Para cada uma destas unidades as funcdes que

exerciam quando da ocorréncia de liberacdo de 6leo ou produto perigoso para o
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mar nos bancos de dados utilizados e que foram selecionados para a analise
estatistica foram:

» Plataforma Jaqueta: producdo e perfuracdo, riser, injecdo de agua,
compressdo, acomodacéo, transferéncia de hidrocarboneto e outros (néo
especificado).

» Plataforma Auto elevatoria: perfuracéo, producéo e suporte.

= Dutos — producéo, transferéncia de hidrocarbonetos, transferéncia de dleo
e transferéncia desconhecida.

= Barcaca de lancamento: operacao e outros (ndo especificado).

BANCOS DE DADOS UTILIZADOS

O levantamento das ocorréncias acidentais foi feito através da consulta ao
Banco de Dados WOAD (Worldwide Offshore Accident Databank) da Det Norske
Veritas - DNV e aos dados sobre Sergipe-Alagoas constantes no CADINC (banco
de dados de acidentes da PETROBRAS).

O WOAD é o mais completo banco de dados do mundo sobre acidentes e
incidentes offshore. Ele é continuamente atualizado no mundo todo com as
informacgBes mais recentes fornecidas por autoridades, publicacdes e reportagens
oficiais, jornais, base de dados, fontes proprias e operadores.

O Banco de dados CADINC foi desenvolvido pela PETROBRAS e os dados
aqui analisados correspondem aos acidentes que ocorreram na Bacia de Sergipe-
Alagoas com derramamento de 6leo no mar, baseados nos relatorios de
acidentes, segundo Portaria ANP n° 3, de 10/01/2003, art. 30.

11.8.2.1 — Dados do WOAD

As informacdes fornecidas pelo banco de dados WOAD, apresentadas nesta
analise, sdo provenientes de plataformas de jaqueta moéveis, auto elevatorias,
dutos e barcacas de lancamento de diversas partes do mundo, em operacao no
periodo de 1970 a 2007, portanto, um intervalo de 37 anos de coleta de dados.

O periodo a partir do qual aparecem registros de plataformas auto elevatérias,
um dos tipos de unidade objeto deste estudo, € 1980. Desta forma, a analise

historica para este tipo de unidade se dara a partir deste ano.
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Tipos de acidentes identificados

O Figura 11.8.2-1 apresenta a distribuicdo das instalacbes por numero de
eventos com liberacdo de 6leo ou produtos perigosos para o ambiente marinho,
constantes no WOAD. Observa-se que as plataformas de jaqueta sao
responsaveis pelo maior numero de acidentes (59,4%), em segundo lugar estédo
0s acidentes com dutos (26,1%), em terceiro as plataformas auto elevatorias
(14%) e os acidentes com barcacas ndo passaram dos 0,5% do total de acidentes
que resultaram em lancamento de 6leo ou produtos perigosos para o mar. Do
total de 429 liberacdes de produtos perigosos para o mar, 427 foram de 6leo e

dois de biocidas, todos em plataformas auto elevatérias.

Acidentes com Liberag&o de Oleo ou Produtos Perigosos para o Mar -
WOAD
2
112 (0,5%)
(26,1%)

@ Plataforma Jaqueta
B Plataforma Auto-elevatéria
O Duto
255 O Barcaca Langamento
60 (59,4%)
(14%)

Figura 11.8.2-1 - Acidentes em instalacdes com liberacéo de 6leo ou produtos perigosos
para o ambiente marinho, nho mundo, 1970-2007, WOAD.

Para facilitar o entendimento dos dados do WOAD apresentados e,
consequentemente, das conclusdes desta analise histdrica, apresentamos na
Tabela 11.8.2-1 uma breve descricdo dos tipos de eventos principais em que
ocorreram liberacdo de 6leo ou produto perigoso para o mar, identificados no

WOAD, para os tipos de instalacdes apresentadas acima.
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Tabela 11.8.2-1 - Descri¢cdo dos Tipos de Acidentes com liberacdo de éleo para o mar,

segundo WOAD.
TIPO DE ~
ACIDENTE DESCRICAO

Blowout Fluxo descontrolado de gas, 6leo e/ou outros fluidos provenientes do
reservatoério. O termo “blowout” tem sido traduzido em portugués como
erupc¢ao, mas sera mantido aqui o termo original inglés, por ser de uso mais
consagrado.

Capsizing Perda de estabilidade da plataforma com consequente emborcamento da
mesma.

Coliséo Contato acidental entre unidade maritima e embarcagdo em transito quando
pelo menos uma delas é auto propelida ou esta sendo rebocada. Também
estdo incluidas colisbes com pontes, passadicos, etc., € com navios
engajados na atividade offshore de outras plataformas que ndo a afetada, e
entre duas instalagdes offshore.

Exploséo Ocorréncia de explosdo a bordo da instalacéo.

Queda de Queda de cargas ou objetos suspensos por guindaste, guincho ou qualquer

carga/objeto outro equipamento de icamento. Queda de guindaste ou botes salva-vidas
no mar e homem ao mar estéo também incluidos.

Incéndio Ocorréncia de fogo a bordo da instalacao.

Afundamento Perda de flutuabilidade com afundamento da instalacéo.

Adernamento Inclinac@o descontrolada da instalacéo.

Derrame/libera | Liberacdo de liquido ou gas nas circunvizinhancas da unidade maritima,

¢céo proveniente de equipamento ou tanque da propria unidade, ou de
embarcacdo relacionada a esta.

Danos Ruptura ou fadiga de elemento estrutural (a maioria causada por condi¢des

estruturais severas de tempo, mas ndo necessariamente).

Problema no Problema acidental com o poco, isto é, perda de uma barreira (coluna

poco hidrostatica) ou outros problemas no poco.

O WOAD considera em alguns casos o nuamero de ocorréncias, o qual

corresponde aos diversos tipos de efeitos/consequéncias que um determinado
acidente/incidente ocasionou, isto €, um acidente/incidente pode levar a uma ou
mais ocorréncias.

O acidente/incidente, normalmente, corresponde ao efeito principal do
acontecimento. Portanto, na maioria das vezes, o levantamento do nimero de

ocorréncias € maior que o niumero de acidentes/incidentes.

Universo de exposicao para plataformas auto elevatérias

A versdao mais atualizada do WOAD (usada neste trabalho) foi publicada
em 2008 e contém registros de acidentes e incidentes na area offshore ocorridos
no periodo de 5 de janeiro de 1970 a 29 de dezembro de 2007. O total de

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

De um modo geral, todos os acidentes sérios envolvendo danos ambientais
significativos ou namero significativo de vitimas estao registrados no WOAD. Ha,
porém, algumas areas do mundo, para as quais a quantidade de informacdes
disponiveis é bastante limitada, tal como acontece no Brasil.

Para essas areas, somente os grandes acidentes, publicados pelos 6rgaos
de informacao, estdo disponiveis, havendo, portanto, uma parcela dos acidentes
menores para a qual ndo ha informacgdes publicadas.

Como os registros de plataformas auto elevatérias aparecem no WOAD a
partir de 1980, optou-se por utilizar os dados referentes ao periodo de 1980 a
2007. Para que se tenha ideia da dimensao deste banco, no que tange a dados
referentes a plataformas auto elevatorias, basta que conhecamos o valor de seu
universo de exposicao, conforme se segue.

Para plataformas auto elevatdrias, o valor do universo de exposi¢do, do
periodo de 1980 a 2002, compreende um histérico operacional equivalente a
10.743 plataformas-ano (Tabela 11.8.2-2).

Ndo existem dados de universo de exposicado para o periodo de 2003 a
2007. Desta forma optou-se por adotar, de forma conservativa, para 0s anos de
2003 a 2007, os dados de exposicao referentes ao ano de 2002 (Tabela 11.8.2-3).

Sendo assim, o0 universo de exposicdo estimado para o periodo de 1980 a

2007 das auto elevatérias é de 13.493 plataformas-ano.

Tabela 11.8.2-2 - Universo de Exposicdo das plataformas auto elevatérias em todo o
mundo, para o periodo de 1980-2002, em unidades-ano.

UNIVERSO DE EXPOSICAO EM TODO O MUNDO (1980-2002) (UNIDADES-ANO)

Tipo de
unidade

1980 | 1981 | 1982 [ 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002

TOTAL

Plat. Auto-
elevatoria

251 | 305 | 393 | 450 | 468 | 478 | 480 | 481 | 477 | 477 | 481 | 484 | 476 | 480 | 480 | 485 | 488 | 489 | 489 | 502 | 537 | 542 | 550

10743
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Tabela 11.8.2-3 - Universo de Exposicdo das plataformas auto elevatérias em todo o
Mundo, utilizado para os calculos de frequéncia para o periodo de 2003-
2007, em unidades-ano.

UNIVERSO DE EXPOSICAO EM TODO O MUNDO

UTILIZADO PARA OS CALCULOS DE FREQUENCIA (2003-2007)
(UNIDADES-ANO)

. . TOTAL

Tipo de unidade | ;go0'>0c, | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |  TOTAL
Plat. Auto 10743 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 13.493
elevatoria

* Os valores de unidades-anos de 2002 foram repetidos para os anos 2003-2007.

Desta forma, para calcularmos a frequéncia de ocorréncia de um dado tipo
de acidente, como qualquer um daqueles mencionados no item anterior, basta
dividirmos o numero absoluto de acidentes do tipo considerado relatado no
WOAD, pelo numero do universo de exposi¢cdo do banco de dados, que no caso
de plataformas auto elevatérias é de 13.493 plataformas-ano.

Nesse caso, a frequéncia sera expressa em plataforma-ano, ou seja, por
ano de exposicao da plataforma.

Se analisarmos a tendéncia do valor do universo de exposicdo de 1980 a
2002, veremos que este tende a subir para maioria dos tipos de plataformas.
Desta forma, adotar os valores de 2002 para os anos de 2003 a 2007 significa
subestimar estes valores. Como a frequéncia de ocorréncia de um acidente é o
produto do niumero absoluto deste tipo de acidente pelo universo de exposicao,
guanto menor o universo de exposicdo, maior sera a frequéncia (medida
conservativa).

Para avaliarmos qual a probabilidade ou chance de que um acidente do
tipo considerado venha a ocorrer durante o periodo da atividade da plataforma
auto elevatéria, basta multiplicar a frequéncia obtida pelo tempo de exposicao
(expresso em anos) da atividade considerada.

Estritamente falando, a multiplicagdo da frequéncia pelo tempo de
exposicao fornece um valor aproximado para a probabilidade de ocorréncia, o
qual € uma excelente aproximagdo para o caso de baixas frequéncias de
ocorréncia e tempos de exposicdo relativamente pequenos, sendo ambas as

condi¢cBes atendidas nesse trabalho.
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Nos casos onde essas condigbes ndo sdo atendidas, ha que se usar um
procedimento mais rigoroso, por exemplo, considerando-se a ocorréncia dos
eventos acidentais como um processo de Poisson e utilizando-se suas
conhecidas expressodes para se obter a probabilidade de ocorréncia de acidentes
no periodo considerado. A simples multiplicacdo, nesses casos, pode levar a
valores maiores que 1, o que, obviamente ndo é possivel em se tratando de

probabilidade de ocorréncia.

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 Andlise de Riscos Industriais).

Nesta norma, na “Tabela B.1 - Categorias de Severidade para Meio
Ambiente - Agua (Vazamento de Petréleo ou Derivados)” (Tabela 11.8.2-4), existe
uma classificacdo para grau de dano por tipo de ambiente, volume da liberagéo
(em m®) e grau API do 6leo. Para classificacdo do grau de dano, foi adotada a
faixa do grau API de 17,5<°API<35, que atende de forma conservativa ao 6leo de

Camorim, e a regido costeira.

Tabela 11.8.2-4 - Classificagdo 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 2200
Critico 20<V <200
[Média 1SV<20
[Marginal 01<sV<1
Desprezivel <0,1

Abr/2012
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Grau de Dano vs. Tipo de Unidade

A Tabela 11.8.2-5 apresentada a seguir mostra o numero de acidentes com
liberacdo de O6leo para o mar para cada tipo de instalacdo, por grau de
severidade, nos registros do WOAD, durante os anos de 1970-2007, segundo
classificacado da N-2782 de dezembro de 2010.

Tabela 11.8.2-5 - Numero de acidentes com liberagdo de 6leo para o mar para cada tipo
de instalagdo, por grau de severidade, nos registros do WOAD, durante
0s anos de 1970-2007, segundo classificagdo da Norma PETROBRAS
N-2782 de dezembro de 2010 de acordo com o apresentado na Tabela

11.8.2-4.
TIPO DE INSTALACAO - WOAD
GRAU DE DANO Plataforma Plataforma Auto Duto Barcaca
Jaqueta elevatoéria Lancamento

Catastréfico 16 (8%) 7 (21%) 24 (43%) 1
Critico 27 (13%) 3 (9%) 10 (18%) 0
[Média 74 (35%) 12 (37%) 16 (28%) 0
[Marginal 0 (0%) 1 (3%) 0 (0%) 0
Desprezivel 92 (44%) 10 (30%) 6 (11%) 0
Informados 209 33 56 1
N&o Informado 46 (18%) 27 (45%) 56 (50%) 1(50%)
Total 255 60 112 2

Para os quatro tipos de instalacbes abordadas no WOAD, existem varios
registros onde ndo sdo informados os volumes de 6leo liberado. Os graus de
dano apresentados no WOAD para estes registros, ndo sdo exclusivamente
relacionados a danos ambientais, mas também ao patrimdénio, vida humana e
outros.

Desta forma, neste estudo optou-se por classificar como néo informada a
classe do dano para os registros em que néo foram informados os volumes de
6leo liberado para o mar.

Dentre os registros existentes com informagéo de grau de dano no WOAD,
observa-se na Tabela 11.8.2-5 que as instalagbes com maior percentual de
registros informados na categoria de danos catastréficos foram as plataformas

auto elevatérias e os dutos, com 21% e 43%, respectivamente. Para a categoria
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de dano critico, as instalagcbes com maior percentual de registros nesta categoria
sao as jaquetas e novamente dutos, com 13% e 18%, respectivamente.

Na categoria de dano médio, as instalacdo com maior percentual de
registros é a de plataforma auto elevatéria (37%), seguida de plataforma jaqueta
(35%). Para danos despreziveis, novamente aparecem as plataformas de jaqueta
e auto elevatéria, com 44% e 30%, respectivamente. Na categoria de dano
marginal foi encontrado apenas um evento em plataformas auto elevatorias (3%).
N&o sado feitas consideracbes sobre as barcacas de lancamento devido ao
escasso numero de registros.

Verifica-se que para os dutos e as plataformas auto elevatorias, varios
registros do WOAD de acidentes com liberacdo de 6leo para o mar ndo informam
0s volumes derramados.

A Tabela 11.8.2-6 apresenta os dados de volume de 6leo liberado para o
mar, mas agora os enquadrando na classificacdo de pequeno, médio e grande
vazamento, segundo o Termo de Referéncia N° 029/08, emitido pelo IBAMA para
este processo de licenciamento, no banco de dados WOAD. Estes dados estdo
apresentados para cada tipo de instalacdo e apenas considerando 0s registros

onde sao informados os volumes de 6leo derramado no mar.

Tabela 11.8.2-6 - NUmero de acidentes com liberacédo de 6leo para o mar para cada tipo
de instalacdo, por volume, nos registros do WOAD, durante os anos de
1970-2007, segundo classificacdo constante no Termo de Referéncia
emitido pelo IBAMA para o presente processo de licenciamento.

TIPO DE INSTALACAO - WOAD
Classe de vazamento Plataforma Plataforma Auto Duto Barcaca
Jagueta elevatéria Lan¢camento
Grande (>200m°) 16 (8%) 7 (21%) 24 (43%) 1
[Médio (8 a 200m®) 49 (23%) 8 (24%) 18 (32%) 0
Pequeno (<8m°) 144 (69%) 18 (55%) 14 (25%) 0

Assim como para a classificacdo de categoria de dano, observa-se que o
tipo de instalacdo com o maior percentual de acidentes com grande volume de
Oleo vazado é a de dutos (43%). Para as plataformas de Jaqueta e auto

elevatoria, 0 maior percentual € de pequenos vazamentos. Como para a categoria
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de danos, as barcacas de lancamento ndo sdo analisadas por ndo possuirem

guantidade representativa de registros.

Estatistica dos acidentes

Esta secdo apresenta uma série de tabelas onde sdo mostrados diversos
tipos de levantamentos de ocorréncias acidentais para as plataformas de jaqueta,
plataformas auto elevatérias, dutos e barcacas de lancamento nos quais tenha
ocorrido liberacdo de Oleo e produtos perigosos para 0 ambiente marinho, no
periodo de1970-2007, segundo dados do WOAD.

Tipo de Acidente vs. Grau de Dano

A Tabela 11.8.2-7 apresenta o numero de ocorréncias, para todas as
instalacdes consideradas nesta analise para o WOAD (plataformas de jaqueta,
plataformas auto elevatorias, dutos e barcacas de lancamento), 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. As definicbes dos tipos de
acidentes, bem como dos graus de danos, ja foram apresentadas nas secdes

anteriores.

Tabela 11.8.2-7 - Grau de dano de acidente por Tipo de acidente: todas as instalagdes no
mundo, 1970-2007, segundo dados do WOAD.

GRAU DE DANO - WOAD
AE:TD(I)EII\DITEE Catastrofico Critico Média Marginal | Desprezivel Infol\rlioado Infzfrfrialldo
Blowout 5 2 6 0 3 15 16
Capsizing 1 0 1 0 1 4 3
Colisédo 8 5 8 0 2 8 23
Exploséo 0 0 3 0 0 0 3
Queda de carga 0 0 0 0 1 1 1
Incéndio 11 1 9 0 36 29 57
Adernamento 0 0 1 0 0 2 1
Derrame/liberacéo 21 30 70 1 59 68 181
Danos estruturais 2 2 1 0 2 2 7
Problema no pogo 0 0 3 0 4 1 7
TOTAL 48 40 102 1 108 130 299

Analisando a Tabela 11.8.2-7, observa-se que para dano catastrofico os

principais tipos de acidentes foram: derrame, incéndio, colisdo e blowout. Para a
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categoria de danos criticos, os acidentes que mais estdo associados sdo 0s
mesmos.

Cabe ressaltar que 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%).

Dos 181 eventos acidentais associados com derrame/liberagdo como
evento principal, com dados de volume informados, 89% s&o criticos, médios,
marginais ou despreziveis e 11% catastréficos. De todos os acidentes com
volume de 6leo derramado para o mar informados no WOAD, agora ndo somente
os associados com derrame/liberacdo como evento principal, a maioria dos danos
sdo despreziveis ou médios (36% e 34%, respectivamente), 13% s&o criticos e

16% sao catastroficos (Figura 2).

Grau deDano Promovido por Acidente com Liberacao de
Oleo com Volume Informado - WOAD

16%

@ Catastrdfico
13% B Critico

O Média

O Marginal

B Desprezivel

34%

Figura 11.8.2.2 - Grau de dano promovido por acidente com liberacdo de 6leo, com
volume informado no WOAD, no mundo, 1970-2007.

Tipo de Acidente vs. Modo de Operacéo e Volume de Oleo

Esta secdo apresenta o levantamento do numero de ocorréncias
relacionando o tipo de acidente com liberacdo de 6leo ou produto perigoso para o

meio marinho e o modo de operacao.
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A Tabela 11.8.2-8 mostra os valores para o periodo de 1970-2008, para
todas as unidades aqui analisadas (plataformas de jaqueta, plataformas auto
elevatdrias, dutos e barcacas de lancamento), para os dados do WOAD.

Tabela 11.8.2-8 - N° de ocorréncias de acidentes por modo de operacéo: todas as

unidades analisadas, no mundo, no periodo de 1970-2007, WOAD.

MODO DE OPERACAO* - WOAD
A-IC—ZIIITD(I)EII\DI'EE Perf E?c:g Acom|Prod|Compres|Sup Trsan B%m Inj |Oper|Riser| Out [Total
Blowout 13 6 12 31
Capsizing 4 1 1 6
Colisao 5 3 5 18 31
Explosdo 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/liberacdo | 17 45 88 86 3 13 4 3 | 249
Danos estruturais 1 1 7 9
Problema no poco 4 2 2 8
TOTAL 67 85 1 145 1 2 |111] 4 4 1 4 4 1429
* Abreviagbes:
Perf Perfuracéo Trans Transferéncia
Perf/Prod Perfuracdo e Producéo Bomb Bombeamento
Acomod Acomodacao Inj Injecao
Prod Produgéo Oper Lang  Operacao de Langamento
Compres Compressao Riser Inst. Riser
Sup Apoio Out Outros

Analisando a Tabela 11.8.2-8 nota-se que o tipo de acidente mais frequente
incéndio (86). Dos 249
derramamento/liberacdo catalogados no WOAD, 88 (35% aproximadamente)

foi o derramamento/liberacdo (249), seguido de
ocorreram durante a producdo e 86 (aproximadamente 34%) durante
transferéncia de oleo.

Das 86 ocorréncias relacionadas com incéndio, 30 (cerca de 35%) também
foram durante a producdo. Os modos de operacdo com maior numero de
derramamentos de produtos perigosos para o mar (principalmente 6leo) séao:
producéo, transferéncia, perfuracéo e perfuragéo/producéo.

Os dois acidentes com liberacdo de produto perigoso no mar (biocida),

Abr/2012

registrados no WOAD, ambos com plataformas auto elevatérias, estédo
relacionados ao modo de operagao perfuracao.
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A Tabela 11.8.2-9 apresenta o tipo de acidente do WOAD pelo tamanho do
vazamento, seguindo classificacdo de pequeno, médio e grande vazamento,
segundo o Termo de Referéncia emitido pelo IBAMA para este processo de

licenciamento.

Tabela 11.8.2.9 - Tipo de acidente por tamanho do vazamento, para todas as unidades
analisadas, no mundo, no periodo de 1970-2007, para o WOAD.

CLASSE DE VAZAMENTO - WOAD
Grande Médio (8 a | Pequeno Nao Total
TIPO DE ACIDENTE (>200m?) 200m(3) (<q8m3) Informado |Informado

Blowout 5 2 9 15 16
Capsizing 1 0 2 3 3
Colisdo 8 11 4 8 23
Exploséo 0 0 3 0 3
Queda de carga 0 0 1 1 1
Incéndio 11 1 45 29 57
IAdernamento 0 0 1 3 1
Afundamento 0 0 0 1 0
Derrame/liberacéo 21 57 101 68 179
Danos estruturais 3 1 3 2 7
Problema no poco 0 1 6 1 7
TOTAL 49 73 175 131 297

A partir da Tabela 11.8.2-9 pode-se verificar que a maior ocorréncia de
grandes vazamentos de Oleo para o mar esta associada ao tipo de acidente
derrame/liberacéo (43%), seguido de incéndio (22%). Do total de derramamentos
informados, 59% s&o de pequeno volume (<8m?), 25% de médio volume (8 a
200m?), 16% de grande volume (>200m°®) e em 44% dos registros existentes no
WOAD néo existem dados sobre o volume de 6leo que foi liberado para o meio
marinho. As duas liberacbes de produtos perigosos para o mar (biocidas)
registradas no WOAD sao referentes a atividade de derrame/liberacdo, com

volumes médio e pequeno.
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Tipo de Acidente vs. Tipo de Instalacéo

A Tabela 11.8.2-10 mostra o numero de ocorréncias relacionando o tipo de
acidente com o tipo de instalacdo para o periodo de 1970-2007, para 0 mundo
inteiro, no WOAD.

Tabela 11.8.2-10 - N° de ocorréncias de acidentes por tipo de instalagdo, no mundo, no
periodo de 1970-2007, WOAD.

TIPO DE INSTALACAO - WOAD
TIPO DE ACIDENTE Plataforma |Plataforma Auto| Duto Barcaca TOTAL
Jagueta elevatdria Lancamento
Blowout 18 13 31
Capsizing 1 5 6
Colisao 8 5 18 31
Exploséo 3 3
Queda de carga 2 2
Incéndio 67 17 2 86
Adernamento 2 0 2
Afundamento 2 2
Derramel/liberacao 148 14 87 249
Danos estruturais 2 7 9
Problema no pogo 4 4 8
TOTAL 255 60 112 2 429

Verifica-se que o tipo de acidente com liberacdo de 6leo ou produtos
perigosos para 0 mar mais frequente é derramel/liberacdo (249 registros), com
59% dos registros, e estdo relacionados com plataformas de jaqueta. Em seguida
ao derrame/liberacdo aparece o0 incéndio (86 registros). Destes, 67
(aproximadamente 78%) também ocorreram em plataformas de jaqueta. Os dois

acidentes com barcacas de lancamento estao relacionados a incéndio.

Modo de Operacéo vs. Grau de Dano e Volume de Oleo

A Tabela 11.8.2-11 apresenta o numero de acidentes com liberacdo de 6leo ou
produtos perigosos para o mar relacionando o modo de operagdo com o grau de
dano, segundo N-2782 (dezembro de 2010) da PETROBRAS, para os periodos
de 1970-2007, segundo os dados do WOAD.
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Tabela 11.8.2-11 - Modo de operacdo por grau de dano para todas as instalacfes
analisadas, no mundo, no periodo de 1970-2007, WOAD.

GRAU DE DANO - WOAD

. Nao Total

AEIIFI;)OESEE Catastréfico Critico Média Marginal Desp{ezwe Info;mad Info;mad
Perf 8 5 14 1 10 28 38
Perf/Prof 4 8 25 0 27 21 64
Acom 0 0 0 0 1 0 1
Prod 11 16 38 0 56 24 121
Compres 0 0 0 0 1 0 1
Sup 0 0 0 0 2 0 2
Trans 24 10 17 0 6 54 57
Bomb 0 0 2 0 2 0 4
Inj 0 0 1 0 3 0 4
Oper Lang 0 0 0 0 0 1 0
Riser 0 1 2 0 0 1 3
Out 1 0 3 0 0 0 4
Total 48 40 102 1 108 130 299

* Abreviagoes:

Perf Perfuracédo Trans Transferéncia

Perf/Prod Perfuracdo e Producéo Bomb Bombeamento

Acomod Acomodacao Inj Injecado

Prod Producéo Oper Lang  Operacéo de Langcamento

Compres Compressao Riser Inst. Riser

Sup Apoio Out Outros

Analisando especificamente o modo de operacdo producdo, a Tabela
[1.8.2-11 indica que a maior parte dos acidentes com liberacdo de produtos
perigosos ou 6leo para o mar produz danos despreziveis (36% dos dados
informados), seguido de danos marginais (34%) e os danos catastréficos
correspondem a 16%.

O modo de operacéo transferéncia, o de segunda maior ocorréncia, depois
de producéo, traz danos criticos e médio com 47% de ocorréncia cada, e danos
catastroficos com 42% de ocorréncia.

A Tabela

classificacdo do IBAMA no Termo de Referéncia para o presente processo de

[1.8.2-12 apresenta as Classes de Vazamento segundo

licenciamento, pelo modo de operacgéo, para as instalagdes objeto desta analise,
segundo o WOAD.
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Tabela 11.8.2-12 - Classe de Vazamento por Modo de Operac¢do, no mundo, no periodo
de 1970-2007, WOAD.

CLASSE DE VAZAMENTO*- WOAD
MODO DE Grande Médio Pequeno N&o Total
OPERACAO (>200m® | (8 a200m?) (<8m°) Informado | Informado
Perf 8 10 20 28 38
Perf/Prof 4 12 48 21 64
Acom 0 0 1 0 1
Prod 11 29 81 25 121
Compres 0 0 1 0 1
Sup 0 0 2 0 2
Trans 24 20 13 54 57
Bomb 0 0 4 0 4
Inj 0 1 3 0 4
Oper Lang 0 0 0 1 0
Riser 0 1 2 1 3
Out 1 3 0 0 4
Total 48 76 175 130 299
* Abreviagbes:
Perf Perfuracdo Trans Transferéncia
Perf/Prod Perfuragéo e Produgéo Bomb Bombeamento
Acomod Acomodacao Inj Injecao
Prod Produgéo Oper Lang  Operacado de Langamento
Compres Compresséao Riser Inst. Riser
Sup Apoio Out Outros

Observando a tabela acima verifica-se que a maior ocorréncia de grandes
vazamentos (>200m°®) ocorre no modo de transferéncia (50% dos casos). Em
seguida, com 23% dos casos informados, aparece o modo de producéo.

A maior ocorréncia no modo de producdo é a de pequenos vazamentos
(67% dos casos), ja os grandes derramamentos neste modo de producdo nédo
ultrapassam os 9% dos casos com informag&o no WOAD.

Modo de Operacéo vs. Tipo de Instalagao

A Tabela 11.8.2-13 apresenta o numero de acidentes com liberagdo de dleo
para o mar, relacionando o modo de operacdo com o tipo de instalacdo para
todas as unidades, no periodo de 1970-2007, segundo o WOAD.
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Tabela 11.8.2-13 - Modo de operacdo por tipo de instalacdo no mundo, 1970-2007,

WOAD.
TIPO DE UNIDADE - WOAD
MODO DE Plataforma Plataforma Auto Duto Barcaca
OPERACAQO Jagueta elevatdria Langcamento

Perf 10 56
Perf/Prof 85
Acom 1
Prod 142 2 2
Compres 1
Sup 2
Trans 1 110
Bomb 4
Inj 4
Oper Lang 1
Riser 4
Out 3 1
Total 255 60 112 2

Analisando a Tabela 11.8.2-13 nota-se que o numero de acidentes relativos
a producédo corresponde a 34% dos registros, no periodo de 1970-2007. Nota-se
também que quase 100% dos acidentes relacionados a dutos sdo no modo de
transferéncia. Para as plataformas de jaqueta, 85% dos acidentes estédo
relacionados ao modo de producéo e 33% ao modo de perfuracdo/producéo.

Para as plataformas auto elevatérias, 93% dos acidentes sdo no modo
perfuracdo e somente 3% estdo relacionados a suporte a outras atividades.

Tipos de Liberagéo

Nesta secao estao apresentados os numeros de acidentes/incidentes com
liberacdo de 6leo ou produtos perigosos para o mar relacionados com o tamanho
da liberacdo. Aqui, sdo apresentados os registros para todas as instalacdes objeto

do presente estudo, para o periodo de 1970-2007.

Tipo de Liberag&o vs. Tamanho da Liberagao

A Tabela 11.8.2-14 mostra os numeros de acidentes com liberacdo de 6leo
ou produtos perigosos liquidos para o mar, para todas as instalagfes, no periodo
de 1970-2007 no WOAD.
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Tabela 11.8.2-14 - Tipo de liquido liberado para o mar por tamanho da liberagéo (segundo
IBAMA), para todas as instalagdes no mundo, 1970-2007, WOAD.

TAMANHO DA LIBERAC}AO - WOAD
TIPO DE LIBERACAO Grande Médio Pequeno N&o Total
(>200m®) [(8 a200m®*]| (<8m?® |Informado |Informado

Oleo bruto 28 35 87 84 150
Oleo e gas 15 3 35 34 53
Oleo leve 5 34 24 11 63
Quimicos (biocida) 0 1 1 0 2
Nao Informado 0 2 29 1 31
Total 48 75 176 130 299

Das liberacbes de Oleo bruto, 58% foram de grande volume, 23,3% de
meédio volume e 18,7% de pequeno volume. O maior percentual de vazamento de
grandes volumes esta relacionado a este tipo de 6leo (6leo bruto) com 58,3% dos
derramamentos. 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 6leos leves, a maioria dos registros (54%) € de médio volume.
Para pequenos volumes, os dados mostram 38% dos vazamentos, enquanto que
0s grandes vazamentos sdo 8% do total.

Ao se observar a Figura 11.8.2-3, abaixo, verifica-se que o maior nimero de
acidentes no WOAD, dos quais se possui informacdo do volume de 6leo ou
liquido perigoso para o mar, é de pequeno volume (aproximadamente 58,9%).

Acidentes com volume médio de liberacdo sdo 25,1% do total e para

grandes volumes, a ocorréncia € de 16,1%.
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Tamanho dos Vazamentos de Oeo no Mar,
com Volume Informado - WOAD

48
(16,1%)

@ Grande (>200m3)
m Médio (8 a 200m3)
O Pequeno (<8m3)

75
(25,1%)

176
(58,9%)

Figura 11.8.2.3 - Classes de tamanho de vazamento de 6leo, segundo classificacdo
IBAMA (1970-2007 - WOAD).

Tipo de Liberagéo para o Mar,
com Volume Informado - WOAD

2
63 (0,7%)
(23,5%)

@ Oleo cru
m Oleo e gas
O Oleo leve

150 |8 Quimicos (biocida)
(50,2%)

53
(19,8%)

Figura 11.8.2.4 - Tipo de liberacdo (1970-2007 - WOAD).

A partir do grafico 11.8.2-4, observa-se que 50,2% dos derramamentos para
o mar no WOAD, das instalacbes aqui analisadas, sao de 6leo bruto. Os 6éleos
leves aparecem em segundo lugar com 23,5%, seguido por 6leo e gas com 19,8%
e, somente 0,7% é referente a produtos quimicos, que nesse caso se referem a

biocidas.

[1.8.2.2 — Dados do CAD-INC
Os dados analisados no CADINC, relativos a Bacia de Sergipe-Alagoas no
periodo de 2007 a 2011, referem-se a embarcacdes de apoio, FPSOs, oleodutos
e diferentes tipos de plataformas méveis e fixas como pode ser visto na Tabela
11.8.2-15. Como podemos observar nesta tabela, dos acidentes registrados (10
acidentes no total), 2 (20%) acidentes podem ser classificados como criticos
segundo classificacdo da Norma PETROBRAS N-2782 de dezembro de 2010; 6
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(60%) acidentes séo classificados como marginal; e 2 acidentes (20%) como

desprezivel.

Dos acidentes registrados 60% ocorreram em plataformas,

FPSO’s e 30% ocorreram em oleodutos.

Tabela 11.8.2-15 — Tabela de Eventos Acidentais do CAD-INC

incluindo

Bloco ou Campo

Nome da Instalacao

Data do Incidente

Descrigédo sucinta

Tipo de Sustancia

Quantidade estimada
derramada no mar (m3)

PIRANEMA

Embarcagéo Lars Grael

9/4/2007

Vazamento de 6leo pelo suspiro do tanque de 6leo

Oleo lubrificante

0,007

lubrificante.
GUARICEMA Oleoduto PGA-3/EPA 11/4/2007 Vazamento de petréleo para 0 mar. Causa provavel: Petréleo 0,257
furo no duto.
GUARICEMA Oleoduto PGA-3/EPA 2/5/2007 Vazamento de petroleo para 0 mar. Causa provavel: Petroleo 0,043
furo no duto
GUARICEMA Oleoduto PGA-3/EPA 29/5/2007 Vazamento de petroleo para o mar. Causa provavel: Petroleo 04
furo no duto.
PIRANEMA NS-18 (Noble Muravienko) 8/12/2007 Vazamento de fluido de perfurag&o base parafina, na Fluido Qe Fgrfuragao 0,066
base do poco. sintético
Vazamwnto de 6leo diesel pela cdmara de langamento
PIRANEMA FPSO PIRANEMA 6/01/2008 de pig durante operagédo de limpesa da linha de Oleo diesel 0,002
producéo do pogo 4-SES-149.
~ Liberacédo de efluente oeloso durante operagéo de .
GUARICEMA PGA-3 11/11/2008 passagem de raspador no oleoduto PDO1/PGA3. Petréleo 0,02
Vazamento de fluido de perfuragéo base parafina devido Fluido de perfuracio
PIRANEMA NS-09 (S. C. Lancer) 8/11/2010 a desconexao de emergéncia do pogo provocada por simgtico ¢ 39,7
blackout na sonda.
Durante os preparativos para descida da ANM foi
PIRANEMA NS-09 (S. C. Lancer) 14/2/2011 detectado, pelo ROV, um borbulhamento na cabega do Petréleo 0,5
pogo.
SEAL M-495 NS-09 (S. C. Lancer) 2/6/2011 vazamento de fluido de perfuragdo sintético em uma Fluido de Perfuragao 318
junta de riser. sintético
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11.8.3 — Identificacdo dos Cenarios Acidentais (APP)

Este estudo consiste na identificacao e classificacdo dos possiveis cenarios
com riscos ambientais decorrentes do Projeto de Ampliagdo do Sistema de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural nos Campos de Camorim,
Dourado e Guaricema.

Para identificacdo dos possiveis cenarios acidentais foi empregada a
metodologia denominada Andlise Preliminar de Perigos (APP), que permite
identificar os cenarios acidentais e falhas operacionais passiveis de ocorrer em
um dado sistema, analisando suas causas e efeitos e buscando propor medidas

para reducao dos riscos do sistema.

ESCOPO DA APP

O escopo desta analise compreende as instalacbes dos campos de
Camorim, Dourado e Guaricema. De acordo com o Projeto de Ampliacdo, o
campo de Camorim tem dez plataformas em operagdo (PCM-01 a 10), sendo
prevista a instalacdo de convés novo na plataforma PCM-11. Ja as instalacfes de
Dourado sdo compostas por duas plataformas novas (PDO-04 e 05) e trés ja
existentes (PDO-01 a 03) e, em Guaricema, as sete plataformas existentes (PGA-
01 a 05, PGA-07 e PGA-08). A estacdo de tratamento da agua produzida fica
localizada na EPA, nas instalacdes do Polo Atalaia, situadas no bairro de Atalaia,
Aracaju-SE.

Para a elaboracdo da APP, foram definidos sete médulos:

- Médulo 1: Construcédo e montagem

- Médulo 2: Intervengédo em pogos produtores

- Médulo 3: Lancamento de novos dutos

- Médulo 4: Lancamento de plataformas

- Modulo 5: Perfuracao de pocos produtores/injetores/exploratérios

- Mddulo 6: Plataformas dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema

- Médulo 7: Malha de escoamento

Lara Varoveska Mariana Bardy
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DEFINICAO DOS PRINCIPAIS TERMOS UTILIZADOS

A seguir é apresentada a definicdo dos principais termos utilizados nesta
analise:
Perigo: sdo eventos que podem causar danos as instalacfes, as pessoas ou ao
meio ambiente.
Causa: define-se como causa a falha ou o evento ou a sequéncia de eventos que
originam o cenario de acidente.
Efeitos: sdo as consequéncias dos eventos acidentais que resultam em danos as
pessoas (seguranca pessoal), as instalacdes, ao meio ambiente e a imagem da
companhia.
Meios de deteccédo e protecdo: sédo os dispositivos, barreiras, instrumentacao e
acessorios que podem de alguma maneira detectar a falha ou minimizar os efeitos
das consequéncias.
Agua produzida: 4gua que é produzida juntamente com o 6leo.
Agua para injecdo: agua produzida que é tratada na Estacdo de Tratamento de
Agua Produzida de Atalaia, para ser injetada nos pogos.
Duto: tubulacdo que interliga plataformas. Inclui lancadores/recebedores de pig e
valvulas.
Gas lift: gas constituido basicamente de gas natural, que é utilizado para elevar a
presséo do poco produtor.

Ramais: tubulacdes que interligam pocos produtos/injetores as plataformas.

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO

A Andlise Preliminar de Perigos (APP) € uma metodologia estruturada para
identificar os riscos que podem ser causados devido a ocorréncia de eventos
indesejaveis. Esta metodologia pode ser usada para sistemas em inicio de
desenvolvimento ou em fase de projeto e, também, como revisdo geral de
seguranca de sistemas ja em operacao.

Na APP, inicialmente sdo enumerados 0s perigos, as causas correlatas e
os possiveis efeitos (consequéncias) para os eventos levantados. Na sequéncia é
entdo feita uma avaliacdo qualitativa das frequéncias de ocorréncia e das

severidades das consequéncias para 0s cenarios de acidente e, obtidos,
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consequentemente, 0s riscos associados. Portanto, os resultados obtidos séo
qualitativos, ndo fornecendo estimativa numérica.

Neste estudo serdo analisados cenarios com riscos de impactos ambientais
para o Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petrdleo

e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema.

CRITERIOS ADOTADOS NA APP

Os critérios adotados na APP, para classificacdo das categorias de
severidade, frequéncia e matriz de risco sdo da Norma PETROBRAS, N-2782 —
Critérios para Aplicagdo de Técnicas de Avaliagdo de Riscos, de dezembro de
2010.

METODOLOGIA DA APP
A realizagdo da andlise propriamente dita foi feita através do
preenchimento da planilha de APP. A planilha utilizada nesta APP contém nove

colunas, as quais foram preenchidas conforme a descricdo apresentada a seguir.

12 Coluna: Perigo
Esta coluna contém os perigos identificados para o0 mddulo de analise em
estudo. De uma forma geral, os perigos sdo eventos acidentais que tém potencial

para causar danos ao meio ambiente.

22 Coluna: Causas

As causas genéricas de cada perigo sdo discriminadas nesta coluna. Estas
causas envolvem tanto falhas intrinsecas de equipamentos (vazamentos,
rupturas, falhas de instrumentacéo, e outros) como erros humanos de operacao e
manutencdo. Estas causas sdo avaliadas separadamente para cada condicéo
operacional de interesse (operacdo normal, partida, parada, ou outra condi¢géo de
interesse). Cada condicdo operacional avaliada dard origem a um conjunto

especifico de cenarios.

Abr/2012
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32 Coluna: Modo de Deteccéo / Salvaguardas

Os modos disponiveis na instalacdo para a deteccdo do perigo identificado
na primeira coluna séo relacionados nesta coluna. A detecgdo da ocorréncia do
perigo tanto pode ser realizada através de instrumentacao (alarmes de pressao,
de temperatura, e outros.), como através de percepcdo humana (visual, odor,

ruido).

42 Coluna: Efeitos
Os possiveis efeitos danosos de cada perigo identificado estdo listados

nesta coluna.

52 Coluna: Categoria de Frequéncia do Cenario

De acordo com a metodologia de APP adotada neste trabalho, os cenérios
acidentais foram classificados em categorias que fornecem uma indicacao
qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia para os cenarios identificados.
As categorias de frequéncia utilizadas neste trabalho estdo listadas na Tabela
11.8.3-1.

Tabela 11.8.3-1 - Categorias de Frequéncia do Cenario.

Categoria Denominacéo Descricéo

Possivel de ocorrer muitas vezes durante a vida Util
E Frequente . ~

da instalacdo

. Possivel de ocorrer uma vez durante a vida (til da

D Possivel . ~

instalacao

. Pouco provavel de ocorrer durante a vida util de

C Pouco Provéavel ; . S

um conjunto de unidades similares

N&o esperado ocorrer, apesar de haver referéncias
B Remota . ~ . o

em instalacdes similares na industria
A Extremamente Conceitualmente possivel, mas sem referéncias

Remota na inddstria

62 Coluna: Categoria de Severidade do Cenario
Também de acordo com a metodologia de APP adotada neste trabalho, os
cenarios acidentais sado classificados em categorias de severidade, as quais

fornecem uma indicacao qualitativa do grau de severidade das consequéncias de

& Lara Varoveska Mariana Bardy
i i& auirass, Bszach Rev. 02
DY

Abr/2012
NV Coordenador da Equipe ’

Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacdo do

Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e

Gés Natural nos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

11.8 - Andlise e
Gerenciamento de Riscos

Pag.

I:‘ﬂ PETROBRAS 27/344

cada um dos cenérios identificados. A Tabela 11.8.3-2 apresenta as categorias de
severidade utilizadas no estudo.

Tabela 11.8.3-2 - Categorias de Severidade do Cenario.

Categoria

Denominacao Descricao / Caracteristicas

e Danos severos em areas sensiveis ou se estendendo
\/ Catastrofica ;
para outros locais.
v Critica Danos severos com efeito localizado.
1l Média Danos moderados.
Il Marginal Danos leves.
I Desprezivel Danos insignificantes.

Para a andlise de severidade de cenarios com vazamento de petréleo ou
derivados, é levado em consideracéo o tipo de ambiente, o volume liberado (m®) e

o grau API conforme a Tabela 11.8.3-3.

Tabela 11.8.3-3 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente — Agua (Vazamento de
Petréleo ou Derivados), conforme Norma PETROBRAS N-2782.

Tipo de ambiente | Categoria de Volume vazado (V) em m’, conforme grau API
(agua) severidade APl 2 45 35<API<45 |17,55API<35| API<17,5
V Catastrofica =1 000 =700 =400 =200
IV Critica 100<Y | 80sv<700 | 40sV<400 | 20<V<200
1 Regides <1000
oceanicas Il Média 5sV<100 4<V<80 25V <40 15V<20
Il Marginal 05sV<5 04sV<4 02sV<2 0,1sV<1
| Desprezivel V<05 V<04 V<02 V<01
V Catastrofica 2 500 =350 =200 2100
i IV Critica 50 sV <500 35=sV <350 20=V <200 10sV<100
ey it Il Média 4<V<50 25V<35 15V<20 | 05<V<10
Il Marginal 04=V<4 02sV<2 0,1sV<1 0,05sV<0,5
| Desprezivel V<04 V<02 V<01 V <0,05
V Catastréfica = 250 =175 =100 =50
3 Rios IV Critica 255V <250 [175<V<175 | 10sV<100 | 5sV<50
caudalosos Il Média 25sV<25 1,75sV<175 1s5V<10 05sV<5
(aguas Idticas) Il Marginal 025sV<25 |0175sV<1,75| 01<V<1 |005sV<05
| Desprezivel V <0,25 V<0,175 V<01 V <0,05
i : : V Catastrofica =50 235 220 =10
4 Aguas interiores
(éguas |énticas tais IV Critica 5<sV<50 35sV<35 25V<20 1sVv<10
como lagoas, baias,| Il Média 05sV<5 035sV<35 02=sV<2 0,1sV<1
rios "5°e'z‘;da'°s°s Il Marginal 0,05<V <05 |0,035<V<0,35 002<V<02 | 0,01<V<0,1
3 | Desprezivel V< 0,05 V <0,035 V<0,02 V<0,01
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72 Coluna: Categoria de Risco do Cenario

Combinando-se as categorias de frequéncia com as de severidade obtém-
se uma Matriz de Tolerabilidade de Riscos, conforme apresentada na Tabela
11.8.3-4 que fornece uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada cenario
identificado na andlise. JA4 na Tabela 11.8.3-5 temos a descricdo do nivel de

controle necessério conforme a classificagéo de risco.

Tabela 11.8.3.4 - Matriz de Tolerabilidade de Riscos (Norma PETROBRAS N-2782)

Categorias de frequéncla
A B ¢ D E
Descrigho | caracteristicas Extremm’-:nte R ta pﬁml Possivel | Fregiente
Mao
Pouco
esperado provavel de Possivel de
QCOrner, Pp— Possivel de JR—
IConceltualmente| apesar de pCOmer umal
Pekimbnle | Me lo amblente possivel, mas hawer chranks = wer durante nany
Pan chtl:‘::g::r (wer Mota 1) Imagem sem referénclas | referénclas vldauE:‘II de a wida atil durante
pe na indistria em da urante 2
conjunto de wida it da
Instalag des Instalacio
lsimilares n unidades Instalacio
Indﬂstrlaj similares
3 Miltiplas Dianos sevenos
= fataldades | Danos catastrdfoos am Aress
» | & | intramuros podendolevar & | sensles ouse | Impacio M M
g oufstalosce| perda da instalagio | estendendo  |internaconsl
exiramurcs indiugtrial para outros
O | jver Nota Z) locais
3 Fataldase
2 i |21ura£15£ Dancs severcs 8 | Danos severos
= = oraves sElemas (reparagao com efeto
g S| L ramuns Ienta) localized o
5 {ver Mots 3)
o
E Leabes
- Qreves
2= intramurcs | Danos moderados a Danos
3 - g ou lesles walemas maodersdas
T leves
‘i exframurcs
@
= -—
=]
B B Danos leves &
|l=|= ﬁﬁg silemas | Danos leves
g ! equipamentos
L&
E S'EEHIE'I_?DM Dianos leves &
E- mEmo Ui pEMEnS BAm Dianos
- CEE05 08 mm?;c.rmﬂ:‘:;ﬂeo oa imssgni ficante s
r§ PriMmEiros operaconsl
SOCOMoS
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Tabela 11.8.3.5 - Categorias de risco, conforme Norma PETROBRAS N-2782.

Categoria de
risco

Descricao do nivel de controle necessario

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A monitoragdo & necessaria para

Toleravel (T i i
oleravel (T) assegurar que os controles sejam mantidos.

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

Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos alternativos devem ser
Néo Toleravel considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia ou a severidade das

(NT) consequiéncias, de forma a trazer os riscos para regiées de menor magnitude de
riscos (regides ALARP ou toleravel).

82 Coluna: Observacdes / Recomendacdes
Esta coluna contém as recomendacdes ou quaisquer observacdes

pertinentes ao cenario de acidente em estudo.

92 Coluna: Cenario (#)
Esta coluna contém o numero de identificacdo do cenario acidental, sendo
preenchida sequencialmente para facilitar a consulta a qualquer cenéario de

interesse.

RESULTADOS OBTIDOS

As planilhas de APP deste estudo possuem diferentes fontes: as da fase de
perfuracdo foram elaboradas internamente pela PETROBRAS e as das demais
fases foram elaboradas em reunifes entre os técnicos da DNV e da PETROBRAS
para a condicao futura dos campos analisados. Cabe lembrar que as planilhas da
fase de producéo foram inseridas no estudo para atender a solicitacdo do IBAMA
e todas as mudancas/melhorias realizadas no projeto para adequa-lo a um nivel
de risco o mais baixo possivel durante periodo de licenciamento ambiental ja
foram consideradas nas planilhas de todos os médulos sempre que aplicavel.

Para a versao atual do estudo, fizeram parte da revisdo da APP os
seguintes técnicos da Petrobras durante os meses de janeiro a mar¢co/2012 :
- Ana Maria Lucena de Araujo (Engenheira de Petréleo da UO-SEAL/ ATP-SM/
OP-AR);
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- Sebastido Andrelino da Silva (ICF Consultoria do Brasil pela UO-
SEAL/SMS/CMA);

- Diego Rocha Vazquez (Gerente da UO-SEAL/ ATP-SM/ OP-AR);

- Luiz Antdnio da Luz (Consultor da UO-SEAL/ ATP-SM/ CM);

- Marlom Tavares Ramos (Técnico de Manutencao da UO-SEAL/ ATP-SM/ Ml);

- Silvio Santos Jr (Coordenador da UO-SEAL/CMA).

A Analise Preliminar de Perigos para os campos de Camorim, Dourado e
Guaricema resultou na identificacdo de 369 cenarios acidentais passiveis de

ocorrer, distribuidos entre os 7 (sete) médulos de andlise, conforme segue:

- Mobdulo 1: Construcdo e montagem - 9 (nove) cenérios acidentais
identificados;

- Médulo 2: Intervencdo em pocos produtores - 30 (trinta) cenarios acidentais
identificados;

- Médulo 3: Lancamento de novos dutos - 14 (catorze) cenarios acidentais
identificados;

- Médulo 4: Lancamento de plataformas - 11 (onze) cenérios acidentais
identificados.

- Médulo 5: Perfuracdo de pocos produtores/injetores/exploratorios - 22
(vinte e dois) cenarios acidentais identificados.

- M6dulo 6: Plataformas dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema -
268 (duzentos e sessenta e 0ito) cenarios acidentais identificados.

- Médulo 7: Malha de Escoamento - 15 (quinze) cenéarios acidentais

identificados.

A Tabela 11.8.3-6, a seguir, mostra como se encontram classificados 0s

cenarios acidentais, segundo as categorias de frequéncia, severidade e risco.
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Tabela 11.8.3-6 - Distribuicdo dos Cenarios Acidentais

Categorias de Frequéncia

A B C D E Total
o v 0 45 0 0 0 45
-f% [7)]
2 vV 1 62 0 0 0 63
o ©O
> (8
$ S I 0 51 23 4 0 78
s 3

@ Il

g § 0 5 3 1 0 9
> 2 ' 0 35 62 77 0 174
ﬂ_{ o°
©
o Total 1 198 88 82 0 369

A Tabela 11.8.3-6 mostra que, em termos de frequéncia, foram classificados
1 cenario como “Extremamente Remota”, 198 cenarios como “Remota”, 88
cenarios como “Pouco Provavel”, 82 cenarios como “Possivel” e nenhum como
“Frequente”.

Com relacdo as categorias de severidade, nota-se que 45 cenérios foram
classificados como de severidade “Catastréfica”, 63 cenarios foram classificados
como de severidade “Critica”, 78 cenarios como de severidade “Média”, 9
cenarios como de severidade “Marginal” e 174 cenarios como de severidade
“Desprezivel”.

Como o risco associado a cada um dos cenarios identificados é definido
pela interseccdo das categorias de frequéncia e de severidade na Matriz de
Tolerabilidade de Riscos, observa-se que 234 (63%) cenarios foram classificados
na categoria de “Risco Toleravel”, 135 (37%) cenarios na categoria de “Moderado”
€ nenhum cenario na categoria de “Risco Nao Toleravel”.

Em decorréncia da analise realizada (APP), foram propostas as

recomendacdes listadas na Tabela 11.8.3-7, a seguir.
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Tabela 11.8.3-7 - Lista de Recomendacbes

Recomendacdes

Médulo 1

R) Manter programa de conscientiza¢do dos pescadores para isolamento da area das
plataformas, incluindo a emissao de “Aviso aos Navegantes”.

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrdes vigentes
para operacBes maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

R) Isolar com flange cego ou raquete, proximo aos equipamentos, os trechos de linha que
sofreréa intervencéo.

R) Garantir que os trechos de linha sejam devidamente drenados para local adequado, antes
da liberacdo para servico.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.
R) Cumprir plano de inspegéo do sistema de icamento (eslingas, olhais, cintas, ganchos e
demais acessorios).

R) Apdés o abastecimento do equipamento, drenar o 6leo do mangote antes de recolhé-lo a
embarcacao (lancha de abastecimento).

Médulo 2

R) Executar atividade de transferéncia de diesel da embarca¢éo de suprimento para a sonda
durante o dia.

R) Manter programa de conscientizagdo dos pescadores para isolamento da area das
plataformas, incluindo a emissao de “Aviso aos Navegantes”.

R) Solicitar a apresentagéo dos Certificados de Teste Hidrostatico dos mangotes de
transferéncia de diesel das sondas de perfuracéo

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrdes vigentes
para opera¢cBes maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.

Médulo 3

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrdes vigentes
para operagfes maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

R) Garantir que a operacéo se realize durante o dia e em condi¢Bes de mar adequadas

R) Isolar com flange cego ou raquete, proximo aos equipamentos, os trechos de linha que
sofrera intervencao.

R) Garantir que os trechos de linha sejam devidamente drenados para local adequado, antes
da liberacdo para servico.

R) Na interligacdo do novo duto PGA3/EPA ao Lanc¢ador de Pig aplicar técnicas adequadas
de analise de riscos.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.
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Médulo 4

R) Realizar manutencgao preventiva para garantia de confiabilidade das valvulas de
travamento automatico nos dutos, acionadas por baixa presséo (SDV’s).

R) Garantir que a operacéo se realize durante o dia e em condi¢cdes de mar adequadas.

R) Manter programa de conscientiza¢do dos pescadores para isolamento da area das
plataformas, incluindo a emissao de “Aviso aos Navegantes”.

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrdes vigentes
para operagGes maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.

Mdédulo 5

R) Seguir programa de treinamento para as situa¢cdes de emergéncia.

R) Seguir programa de inspec¢do e manuten¢éo dos equipamentos e linhas.

R) Seguir procedimento de contratacdo de méo de obra qualificada.

R) Seguir os procedimentos de transferéncia de produto entre as embarcacoes

R) Seguir os procedimentos que garantam a disponibilidade do sistema de coleta e descarte
de fluidos.

R) Seguir procedimento de registro e investigacdo das causas do acidente

R) Seguir programa de inspe¢do manutencao e teste dos sistemas de seguranca (alarmes,
sensores de pressao, inundacao a 4gua, BOP etc.).

R) Acionar o Plano de Contingéncia Local da unidade maritima caso haja igni¢cdo do produto
vazado

R) Seguir Programa do Teste do Poco.

R) Seguir o procedimento para desativacdo temporéria dos pog¢os, conforme a portaria ANP
N° 25/2002.

R) Seguir procedimento durante a perfuragdo e monitorar a penetracdo maxima das pernas
da plataforma.

R) Respeitar o limite maximo de penetracdo das pernas da plataforma
R) Consultar o estudo de fundo do mar antes de posicionar a plataforma.
R) Seguir os procedimentos operacionais

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrdes vigentes
para opera¢cBes maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.

Médulo 6

R) Tratar as juntas flangeadas para garantia de integridade e confiabilidade.
R) Estabelecer procedimento para verificagdo da integridade do sistema de drenagem.

Instalar sistema de monitoramento on-line de corrosdo preventivamente conforme projeto
existente.

R) Intensificar treinamento de operadores e pessoal envolvido na manutencao/inspecdo das
plataformas nos procedimentos escritos (operacionais, criticos, manutencdo e inspec¢éao),
considerando os riscos associados, com periodicidade definida e com avaliacdo formal dos
conhecimentos, dentro do SGCA. Estabelecer plano de treinamento.
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R) Instalar parede corta chamas na PCM-01, isolando a BCI da area dos pogos.
R) Substituir os geradores termo-eletricos por geradores edlicos.

R) Acionar o plano de blowout da PETROBRAS.

R) Garantir o cumprimento da programacéo de verificacdo e drenagem do SUMP.

R) Apds o abastecimento do equipamento, drenar o 6leo do mangote antes de recolhé-lo a
embarcacao (lancha de abastecimento).

R) Manter programa de conscientizagdo dos pescadores para isolamento da area das
plataformas, incluindo a emissao de “Aviso aos Navegantes”.

R) Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrfes vigentes
para operagGes maritimas, estabelecidos pela PETROBRAS, onde sao definidos os limites
de seguranca para esta atividade.

R) Adicionar este cenario ao PEVO-SEAL.

R) Instalar SDV para prote¢é@o do inventario dos oleodutos no recebedor de 6leo RO-PCM-
03/02.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalacdo de SDV a jusante do
lancador de dleo LO-PCM-01 (imediatamente a montante do oleoduto PCM-02/01).

R) Instalar parede corta chamas na PCM-02, isolando a BCI da area dos po¢os.
R) Instalar parede corta chamas na PCM-03, isolando a BCI da area dos pogos.

R) Alterar a frequéncia de verificacdo do SUMP para semanal com drenagem caso
necessario.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalagdo de SDV a jusante do
lancador de 6leo LO-PCM-04/05 (imediatamente a montante do oleoduto PCM-04/05).

R) Finalizar projeto de As Built e disponibilizar documentagdo atualizada, uma vez que esta
documentacdo poderd ser utilizada em situagdes de crise. Devera ser disponibilizado,
prioritariamente, o fluxograma de engenharia na PCM-09, sala de controle e na sala de
controle e na propria plataforma.

R) Instalar parede corta chamas na PCM-04, isolando a BCI da area dos pogos.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalacdo de SDV a jusante do
lancador de 6leo LO-PCM-05/01 (imediatamente a montante do oleoduto PCM-05/01).

R) Instalar parede corta chamas na PCM-05, isolando a BCI da area dos pogos.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalacdo de SDV a jusante do
lancador de dleo LO-16"-PCM-06/05; (imediatamente a montante do oleoduto PCM-06/05).

R) Instalar parede corta chamas na PCM-06, isolando a BCI da area dos po¢os.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalacdo de SDV a jusante do
lancador de 6leo LO-PCM-07/01 (imediatamente a montante do oleoduto PCM-07/01).

R) Instalar parede corta chamas na PCM-07, isolando a BCI da area dos pogos.

R) Avaliar a viabilidade e custo-eficiéncia/beneficio para a instalacdo de SDV a jusante do
lancador de 6leo LO-PCM-08/06 (imediatamente a montante do oleoduto PCM-08/06).

R) Instalar parede corta chamas na PCM-08, isolando a BCI da area dos pogos.
R) Instalar parede corta chamas na PCM-09, isolando a BCI da area dos pogos.
R) Exigir em contrato casco duplo para as embarcac¢fes envolvidas.

R) Instalar parede corta chamas na PCM-10, isolando a BCI da area dos po¢os.
R) Instalar sistema de detecc¢éo on line de 6leo no SUMP.

R) Sinalizar as areas classificadas nas plataformas.

R) Instalar parede corta chamas na PDO-01, isolando a BCI da area dos pocos.
R) Convocar mergulho para fechar po¢o e sanar vazamento.

R) Verificar SUMP semanalmente com drenagem caso necessario.

R) Instalar parede corta chamas na PGA-01, isolando a BCI da area dos pocos.
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R) Instalar parede corta chamas na PGA-02, isolando a BCI da &rea dos pogos.
R) Instalar parede corta chamas na PGA-03, isolando a BCI da area dos pocos.
R) Instalar parede corta chamas na PGA-07, isolando a BCI da &rea dos pogos.

Médulo 7

R) Acionar o PEI / PEVO-SEAL.

R) Aplicar de plano de integridade de dutos submersos, com passagem de PIG
instrumentado, protecéo catddica, Analise dos residuos apds passagem de PIG, inspecéo
externa com mergulhador.

R) Garantir que a operacao se realize durante o dia e em condi¢cdes de mar adequadas.
R) Adicionar este cenario ao PEI / PEVO-SEAL.

As planilhas elaboradas durante a execucdo do estudo estdo apresentadas

no Apéndice A desta Secao 11.8.

11.8.3.1 Avaliacéo das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios Acidentais
Tipicamente, o risco de um acidente fica perfeitamente caracterizado

guantitativamente como um conjunto formado por trés elementos:

RISCO = {Cenario, Frequéncia, Consequéncia}

O cenério de acidente consiste na composicdo da ocorréncia de um evento
iniciador de acidente e das diferentes possibilidades de evolucdo do acidente a
partir da ocorréncia do evento iniciador.

Para o estudo em questdo, estimamos a frequéncia de ocorréncia de todos
0s cenarios acidentais identificados na Analise Preliminar de Perigos (APP)
realizada para as etapas de instalacdo do projeto, producdo e perfuracdo que
podem resultar em danos ambientais, com liberacédo de 6leo para o mar.

N&o fazem parte do escopo desta andlise de frequéncias 0s cenarios
envolvendo as instalagbes da EPA, cenarios com contaminacdo do solo ou rede
pluvial e cenarios com liberacdo de produtos quimicos. Além disso, ndo foram
considerados os cenarios envolvendo quantidades de 0leo muito pequenas (abaixo

de 0,1m®) conforme acordado com o 6rgdo ambiental licenciador.
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Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais foram
utilizados dados histéricos de frequéncia de acidente e a técnica de Arvores de
Falhas. O Apéndice B apresenta a lista dos documentos de projeto utilizados
também como base para a estimativas das frequéncias na fase de producéo e, no
Apéndice C, sdo informadas as referencias bibliograficas utilizadas.

Para a analise de risco ambiental, os cenarios da APP foram agrupados por
tipo e volume derramavel de Oleo, localizacdo/ponto de liberagdo, ponto de
modelagem e similaridade das causas identificadas para a ocorréncia dos cenarios
referentes a cada fase do projeto (instalacdo, perfuracdo e producdo). Este
agrupamento foi realizado em duas etapas.

Para a primeira etapa, as frequéncias foram calculadas para os cenarios da
APP como parte de um “grupo de frequéncia” considerando principalmente a
similaridade nas causas identificadas para a sua ocorréncia. Assim sendo, no
Apéndice C, sdo apresentados: a caracterizacdo dos cenarios da APP de acordo
com as variaveis utilizadas para os agrupamentos, as tabelas de célculo das
frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais selecionados e as arvores de
falha para cada “grupo de frequéncia”.

Cabe informar que as premissas para os célculos das frequéncias de cada
“grupo de frequéncia” sdo apresentadas no Apéndice D e, no Apéndice E, é
apresentada a memoéria de calculo das frequéncias dos cendrios de acidentes da
fase de producéo quando pertinente.

Na segunda etapa, os cenarios de acidentes da APP foram reagrupados e
denominados “grupos de cenarios” de forma a determinar as frequéncias para os
pontos de modelagem definidos na Andlise de Vulnerabilidade.

As Tabelas 11.8.3.1-1 a 11.8.3.1-3 apresentam 0s grupos de cenarios de
derramamento de Oleo no mar analisados neste estudo, assim como, as

frequéncias de ocorréncia dos mesmos.
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Tabela 11.8.3.1-1 - Frequéncia de ocorréncia dos cenarios de derramamento de 6leo no
mar selecionados para a Analise Quantitativa de Risco Ambiental —
FASE DE INSTALACAO.

INSTALACAO
Tipo a
Campo de Zonto Volugne Cenérios APP Grupgs de | Frequéncia
Oleo Modelagem (m~) Cenarios (por ano)
1,7,8a01l, 21,
8 22,27, 39, 40, 43, 1 7,53E-03
53, 55, 64
Diesel PCM 1 2,12, 23,
200 41, 44, 56 2 5,75E-03
500 13, 24, 42, 45, 57 3 3,78E-03
Camorim
8 4, 36, 50, 61 4 2,08E-07
PCM 1 200 47 5 1,82E-05
Bruto 207 5,37,51, 62 6 1,16E-08
u
PCM 5 200 47,54 7 9,31E-05
PCM 8 4, 36, 50, 61 8 2,08E-07
248 6, 38, 52, 63 9 1,16E-08
1,8a011, 16, 17,
8 27, 30, 31, 10 4,30E-03
40, 43, 58
Diesel PDO 1 2,12, 19, 32,
200 41, 44, 59 11 3,94E-03
Dourado 13, 20, 33, ]
500 42. 45, 60 12 3,62E-03
PDO1 8 3,46 13 1,27E-04
Bruto 200 47 14 1,37E-04
u
PDO2 8 3 15 5,70E-05
200 47 16 4,55E-05
1,8a01l1, )
_ 8 27,40, 43 17 2,59E-03
Diesel |~ PGA3 200 2,12, 41, 44 18 1,80E-03
500 13, 42, 45 19 1,31E-03
Guaricema oGA 3 8 3,46 20 3,01E-05
Brut 200 47, 49 21 4,57E-05
ruto
PGA 10 8 3,46 22 1,33E-04
200 47 23 9,10E-06
Lara Varoveska Mariana Bardy
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Tabela 11.8.3.1-2 - Frequéncia de ocorréncia dos cenarios de derramamento de 6leo no
mar selecionados para a Andlise Quantitativa de Risco Ambiental —
FASE DE PERFURACAO.

PERFURACAO
Tipo de Ponto Volume - Grupos de | Frequéncia
Celfpe Oleo Modelagem (m) Canelios AFP Cenarios (por ano)
8 69, 70, 86 24 3,05E-05
Diesel PCM 1 200 81 25 1,08E-04
500 79, 80, 82 26 1,24E-04
Camorim 8 83 27 1,64E-06
PCM 1
207 84 28 2,10E-09
Bruto
8 83 29 1,64E-06
PCM 9
248 85 30 2,10E-09
8 69, 70 31 2,25E-05
Diesel PDO 1 200 81 32 8,10E-05
500 79, 80, 82 33 9,32E-05
200 78 34 1,86E-04
PDO 4
7500 71 35 1,75E-04
Dourado
200 78 36 2,79E-04
PDO 5
Bruto 7500 71 37 1,75E-04
GA 64 7500 71 38 2,33E-04
8 72,74 39 1,50E-04
PDO 1
200 73 40 9,86E-08
8 69, 70 41 3,75E-05
Diesel PGA 3 200 81 42 1,35E-04
500 79, 80, 82 43 1,55E-04
8 72,74 44 6,01E-04
PGA 3
200 73 45 3,95E-07
8 72,74 46 3,01E-04
Guaricema PGA 10 200 73,78 a7 6,51E-04
7500 71 48 9,20E-04
Bruto
8 72,74 49 1,50E-04
PE 5 200 73,78 50 4,65E-04
7500 71 51 2,33E-04
GA7 7500 71 52 7,00E-04
GA 64 7500 71 53 2,33E-04
Lara Varoveska Mariana Bardy
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Tabela 11.8.3.1-2 - Frequéncia de ocorréncia dos cenarios de derramamento de 6leo no
mar selecionados para a Analise Quantitativa de Risco Ambiental —
FASE DE PRODUCAO.
PRODUCAO

Tipo de Ponto Volume

f Grupos de  Frequéncia
Oleo Modelagem (m?)

(CEENIES a7 Cenérios (/ano)
94 a0 98, 102,
109 ao 113,
121 ao 125,
133, ao 137,
145 ao 149,
157 ao 161,
169 ao 173,
182 ao 186,

Diesel PCM 1 194 ao 198,
201, 204, 211
ao 215, 223,

224 e 369
99, 114, 126,

138, 150, 162,
174, 187, 196,

199, 216 e 225

500 200 56 1,08E-05

87 a0 91, 103
ao 107, 115 ao
. 119, 127 ao
Camorim 8 131, 139 ao
143, 163 ao
PCM 1 167, 366, 100
92,108, 120,
200 132, 144, 168, 58 9,91E-02
356, 364
357,365 e
207 367, 101
Bruto 151 ao 155,
175 ao 179,
188 ao 192,
8 205 ao 209, 60 2,40E-01
217 ao 221,
PCM 9 355,363 e
366, 202
156, 180, 193,
210, 222
357,365 ¢
368, 203

CM 10 420 93 e 181 63 6,38E-04

235, 236, 237,
238, 239, 241,
Dourado Diesel PDO 1 8 247, 248, 255, 64 1,15E-02
256, 263, 264,
271e 272
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Campo

54 6,49E-02

200 55 1,41E-02

57 2,20E-01

59 5,20E-03

200 61 9,67E-02

248 62 2,57E-03
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PRODUCAO
Tipo de Ponto Volume - Grupos de  Frequéncia
Oleo Modelagem (m3) CREMES 7P Cenarios (/ano)
240, 249, 257,
200 265 e 273 65 6,33E-03
226 ao 230,
PDO 1 8 233, 358 e 363 66 7,53E-02
200 231, 359 e 364 67 4,27E-02
242 ao 244,
DO 2 8 250 a0 252 68 4,05E-02
200 245 e 253 69 1,67E-02
8 258 ao 260 70 2,31E-02
Bruto
PDO 4 200 261 71 9,53E-03
7500 262 72 6,38E-04
8 266 ao 268 73 1,11E-02
PDO 5 200 269 e 353 74 5,51E-03
232, 234, 246,
7500 254, 270 e 354 75 2,87E-03
281 ao 285,
295 ao 299,
310 ao 314,
8 316 ao 321, 76 3,89E-02
. 323 ao 327,
Diesel PGA 3 336 a0 340,
350 e 351
286, 300, 315,
200 322, 328, 341 77 8,86E-03
e 352
274 ao 278,
8 301 ao 305, 78 6,21E-02
308, 360 e 363
Bruto PGA 3 279, 306, 361
Guaricema 200 e 364 79 3,03E-02
264 362 e 365 80 8,41E-03
287 ao 291,
329 ao 333,
8 342 a0 346, 81 5,70E-02
PGA 10 348 , 293
200 | 292334 347 82 3,40E-02
e 353
Bruto
7500 294, 349 e 354 83 9,84E-03
GA7 7500 280 e 307 84 1,60E-03
GA 58 7500 335 85 3,19E-04
GA 64 7500 309 e 354 86 3,40E-03
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11.8.4 — Avaliagcdo das Consequéncias

11.8.4.1 - MODELAGEM DA DISPERSAO DE OLEO

Apos a identificacdo dos cenarios acidentais e calculo de suas respectivas
frequéncias, foram avaliadas as consequéncias para o0 meio ambiente a partir da
modelagem de disperséo de 0Oleo diesel e 6leo bruto.

Para a Fase de Perfuragdo, foram modelados cenarios de diesel e dleo
bruto, sendo os cenéarios de diesel relacionados com a movimentacdo de
embarcacdes ou acidentes com unidades maritimas e os cenarios de 0Oleo bruto
relacionados com vazamentos acidentais durante a perfuracao.

Para a Fase de Instalacdo, foram modelados cenérios de diesel, envolvendo
embarcacdes de apoio e atividades de suprimento, e 6leo bruto, para os quais
foram consideradas cenarios de danos aos dutos de escoamento de 6leo, passiveis
de sofrerem algum tipo de dano durante as atividades previstas para esta fase.

Para a Fase de Producdo, foram modelados cenarios de 06leo bruto,
considerando as condi¢fes futuras de escoamento da malha de dutos dos campos
em Camorim, Dourado e Guaricema, cujas vazdes sofrerdo sensiveis incrementos
com o projeto de injecdo de aguas, e cenarios de 6leo bruto e diesel envolvendo os
equipamentos e atividades inerentes a operacao das plataformas existentes e

futuras.

FASE DE INSTALACAO

Os cenarios envolvendo 6leo diesel foram enquadrados nas categorias de
descarga pequena (até 8m?3), descarga média (até 200m3) e descarga grande, que
corresponde ao Volume de Pior Caso (500m3). O enquadramento nas 3 categorias
dependeu do volume de Oleo combustivel armazenado nos tanques e embarcacdes
envolvidas na diferentes operacdes previstas na Fase de Instalacdo, conforme
descrito na APP.

Foram enquadrados como descarga pequena 0s cenarios envolvendo
operacOes de reabastecimento de tanques dos geradores instalados nas

plataformas.
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Vazamentos de diesel envolvendo colisdo ou afundamento de embarcacfes
foram enquadrados como descarga pequena, média ou grande, a depender do
porte das embarcacdes envolvidas nas diferentes operagdes a serem realizadas.

No caso de vazamento de Oleo bruto, foram identificados cenarios de
descarga que poderao resultar em descargas pequenas e meédias, devido a danos
aos ‘risers” de pogos nao surgentes e oleodutos nas condicbes atuais de
escoamento. Cenarios envolvendo danos aos ‘“risers” de pogos surgentes,
comparaveis a cendrios de descontrole de poco surgente, apresentam volume de
vazamento superior a 200 ms3.

Nesta Fase de Instalacdo, as descargas pequenas estdo associadas aos
cenarios envolvendo falha de interligacdo das novas linhas com os equipamentos
existentes.

Descargas médias de 6leo bruto na Fase de Instalacédo estdo associadas a
falha de interligacdo do Lancador de PIG do novo duto PGA-3 / EPA na plataforma.
O volume de descarga para este cenario, estimado em 33 m3, corresponde ao
vazamento durante 10 minutos, considerando a vaz&do de transferéncia da

producéo da plataforma com sua producéo atual.

FASE DE PERFURACAO

Esté prevista no projeto a perfuracdo de pocos de producado e injecdo em
horizontes com presséo original e pocos exploratérios em Dourado e Guaricema,
para as quais esta prevista a descarga de pior caso (7.500m3, para 30 dias),
correspondente a blowout.

O afundamento das Unidades Maritimas de Perfuracdo (Plataformas Auto
Elevatérias) podem levar ao vazamento de diesel em volume acima de 200m3,

representando a descarga de pior caso para cenarios de diesel.

FASE DE PRODUCAO (POS-INJECAO)

Uma vez concluidas as etapas de instalacdo e iniciada a injecdo de agua
nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, as condicbes de escoamento da
malha de dutos sofrerdo modificacbes em relacdo as condigbes atuais,

considerando ainda a ampliacdo dessa malha de escoamento com a operacao de
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novos dutos em Dourado e Guaricema. Os volumes referentes a esses cenarios
podem ser de média e grande liberacao.

Cenérios nas plataformas apresentam volumes correspondentes em sua
maioria a pequenas liberacdes (até 8m3). Os cenarios de descontrole de poco de
producgéo surgente apresentam volumes superiores a 200ms3, sendo de 7.500m?3 no
pior caso, para 30 dias de vazamentos.

RESPOSTA A EMERGENCIA

Quando da realizacdo de operacdes de contencdo e recolhimento de 6leo
durante emergéncias nas diversas fases do projeto, vazamentos podem ocorrer na
descarga da 4gua oleosa recolhida pelas embarcacdes oil rec nos dois pontos de
descarte escolhidos, a saber. PCM-01 e PCM-09. Neste caso estdo previstos
volumes acima de 200ms3, no caso de falha de mangote de transferéncia,
concomitante com a falha dos sistemas de bloqueio dos oleodutos que receberdo o
descarte de 6leo. O volume de pior caso corresponde a falha no ponto de descarte

da PCM-09, com valor estimado em 248 m3.

1.8.4.2 — ANALISE DE VULNERABILIDADE E IDENTIFICACAO DOS
COMPONENTES COM VALOR AMBIENTAL

[1.8.4.2.1 —Andlise de Vulnerabilidade

A costa do Estado de Sergipe esta localizada na plataforma continental
nordeste do Brasil em um trecho de costa retilinea com pequenas barras de rios,
riachos e restingas. Na costa entre Alagoas e Sergipe localiza-se o delta do Rio
Sdo Francisco, que foi gerado por sedimentos projetados ao mar pelo rio
(Ab’Saber, 2001).

A éarea de estudo é a regido onde se localizam os Campos de Camorim,
Guaricema e Dourado, bem como a regido dos estuarios dos rios Sergipe, Vaza-
Barris e Piaui/Real, como mostra a Figura 11.8.4.2.1-1. Nesta figura observa-se,
também, a delimitacdo dos trés campos, e a localizacdo dos quinze pontos de risco

selecionados para a modelagem.
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Figura 11.8.4.2.1-1 - Localizacdo da area de estudo e dos pontos de risco da modelagem
de d6leo. (O ponto identificado na mapa como GA-70 corresponde ao
PE-5. O ponto identificado como PDOG6 corresponde & PDO5, devido a
plataforma ter sido renomeada).

Os 15 (quinze) pontos acima apresentados foram escolhidos como

representativos dos cenarios identificados na APP, agrupados de acordo com o tipo

de 6leo, volume e local de vazamento. Tais cenarios envolvem vazamentos de 6leo

diesel nos trés campos, nas trés fases do projeto, conforme discriminados nas
Tabelas 11.8.4.2.1-1, 11.8.4.2.1-2 e 11.8.4.2.1-3.
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Tabela 11.8.4.2.1-1 — Pontos de Riscos para a Fase de Instalacao .

INSTALACAO
Tipo de Ponto Volume Rk Grupos de
CENRE Oleo |Modelagem| (m? CEREIES PP Cenarios
8 1,7,8a0 11, 21, 22, 27, 1
) 39, 40, 43, 53, 55, 64
Diesel PCM1 200 2,12, 23, 41, 44, 56 2
500 13, 24, 42, 45, 57 3
. 8 4, 36, 50, 61 4
Camorim PCM 1 200 47 5
207 5, 37,51, 62 6
Bruto
PCM 5 200 47,54 7
8 4, 36, 50, 61 8
PCM 9
248 6, 38, 52, 63 9
1,8a0 11, 16, 17, 27, 30,
. 8 31, 40, 43, 58 10
Diesel PDO 1 200 | 2,12, 19, 32, 41, 44, 59 11
500 13, 20, 33, 42, 45, 60 12
Dourado 8 3 46 13
PDO1 .
200 47 14
Bruto
8 3 15
PDO2
200 47 16
8 1,8 a0 11, 27, 40, 43 17
Diesel PGA 3 200 2,12, 41, 44 18
500 13, 42, 45 19
Guaricema 8 3,46 20
PGA 3
200 47, 49 21
Bruto
8 3,46 22
PGA 10
200 47 23
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Tabela 11.8.4.2.1-2 — Pontos de Riscos para a Fase de Perfuragéo.

PERFURACAO
Tipo de Ponto Volume - Grupos de
Gl 90 Oleo Modelagem (m°) CIEMEIDE /4217 Cenarios

8 69, 70, 86 24
Diesel PCM 1 200 81 25
500 79, 80, 82 26
Camorim 8 83 27

PCM 1
207 84 28

Bruto

8 83 29

PCM 9
248 85 30
8 69, 70 31
Diesel PDO 1 200 81 32
500 79, 80, 82 33
200 78 34

PDO 4
7500 71 35

Dourado

200 78 36

PDO 5
Bruto 7500 71 37
GA 64 7500 71 38
8 72,74 39

PDO 1
200 73 40
8 69, 70 41
Diesel PGA 3 200 81 42
500 79, 80, 82 43
8 72,74 44

PGA 3
200 73 45
8 72,74 46
Guaricema PGA 10 200 73,78 47
7500 71 48

Bruto

8 72,74 49
PES 200 73,78 50
7500 71 51
GAT7 7500 71 52
GA 64 7500 71 53
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Tabela 11.8.4.2.1-3 — Pontos de Riscos para a Fase de Producdo.

INTERNATIONAL

PRODUCAO
. Grupos
Campo Vipe e eIl Volusme Cenérios APP de
Oleo Modelagem (m®) .
Cenarios
94 a0 98, 102, 109 ao 113, 121 ao
125, 133, ao 137, 145 ao 149, 157
8 ao 161, 169 ao 173, 182 ao 186, 54
) 194 ao 198, 201, 204, 211 ao 215,
Diesel PCM 1 223 224 e 369
99, 114, 126, 138, 150, 162, 174,
200 187, 196, 199, 216 e 225 55
500 200 56
87 a0 91, 103 ao 107, 115 a0 119,
8 127 ao 131, 139 ao 143, 163 ao 57
Camorim 167, 366, 100
PCM 1 92, 108, 120, 132, 144, 168, 356,
200 58
364
207 101, 357, 365 e 367 59
Bruto 151 ao 155, 175 ao 179, 188 ao
8 192, 205 ao 209, 217 ao 221, 355, 60
PCM 9 363 e 366, 202
200 156, 180, 193, 210, 222 61
248 203, 357, 365 e 368 62
CM 10 420 93e 181 63
8 235, 236, 237, 238, 239, 241, 247, 64
Diesel PDO 1 248, 255, 256, 263, 264, 271 e 272
200 240, 249, 257, 265 e 273 65
8 226 ao 230, 233, 358 e 363 66
PDO 1
200 231, 359 e 364 67
8 242 ao 244, 250 ao 252 68
PDO 2
Dourado 200 245 e 253 69
8 258 ao 260 70
Bruto
PDO 4 200 261 71
7500 262 72
8 266 ao 268 73
PDO 5 200 269 e 353 74
7500 232, 234, 246, 254, 270 e 354 75
281 ao 285, 295 ao 299, 310 ao
. 8 314, 316 ao 321, 323 ao 327, 336 76
Diesel PGA 3 a0 340, 350 e 351
200 286, 300, 315, 322, 328, 341 e 352 77
274 ao 278, 301 ao 305, 308, 360 e
_ 8 363 78
Guaricema PGA 3
200 279, 306, 361 e 364 79
Bruto 264 362 e 365 80
8 287 ao 291, 329 ao 333, 342 ao 81
PGA 10 346, 348 , 293
200 292, 334, 347 e 353 82
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PRODUCAO
. Grupos
Campo Tipo de Ponto Volugne Cenéarios APP de
Oleo Modelagem (m>) Cendri
enarios
7500 294, 349 e 354 83
GA7 7500 280 e 307 84
GA 58 7500 335 85
GA 64 7500 309 e 354 86

SENSIBILIDADE DA ZONA COSTEIRA

A sensibilidade ambiental do litoral, assim como a localizacdo dos recursos
biolégicos e socioecondmicos, foi definida a partir de um estudo previamente
desenvolvido pela PETROBRAS.

Os Indices de Sensibilidade Ambiental foram determinados conforme
metodologia definida e padronizada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2004). Este método hierarquiza os diversos tipos de contorno da costa em uma
escala crescente de 1 a 10, sendo que, quanto maior o indice, maior a
sensibilidade. A Tabela 11.8.4.2.1-4 apresenta os indices de Sensibilidade do
Litoral (ISL), conforme a definicdo do MMA (op. cit.). Nela é possivel identificar os
ambientes que cada indice abrange e a cor com a qual este indice deve ser
apresentado no mapa de sensibilidade.

Segundo os critérios que definem o indice de Sensibilidade Ambiental, a
maior parte da linha de costa na area de estudo € composta por praias
dissipativas de areia média a fina expostas (ISL 3). Estes ambientes apresentam
declividade da ordem de 3 a 5 graus (zona intermarés larga); sedimentos bem
selecionados e geralmente compactos (fundo duro). A percolacdo do Oleo, para
este tipo de sedimento, é geralmente € inferior a 10 cm e possui baixa mobilidade
do perfil praial, com baixo potencial de soterramento. Os sedimentos superficiais
estdo sujeitos a remobilizacdo frequente por acdo das ondas. O Oleo geralmente
penetra menos que 10 cm e ha minima possibilidade de soterramento do 6leo
devido a lenta mobilidade da massa sedimentar. Geralmente a limpeza é
necessaria e é possivel o trafego de veiculos, respeitando o ciclo de marés e as

eventuais restricdes ambientais locais (MMA, op. cit.).
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A area de estudo engloba trés estuérios que apresentam alta sensibilidade a
presenca de Oleo (ISL 10): o estuério do Rio Sergipe (Aracaju - SE), o estuéario do
Rio Vaza-Barris (Estancia - SE) e o estuario dos Rios Real - Piaui (Jandaira - BA).

Os estuarios séo particularmente sensiveis a presenca de 6leo devido a seus
atributos fisicos, visto que apresentam baixa energia, zona intermarés extensa em
funcdo da baixa declividade, substrato plano e lamoso com baixa permeabilidade
(com excecao dos orificios feito por animais) e trafegabilidade. A dificuldade de
acesso e de procedimentos de limpeza eficazes para este tipo de ecossistema
torna a limpeza impraticavel (MMA, op.cit.). Essas caracteristicas fazem com que
0 Oleo permaneca por muito mais tempo no ambiente levando a uma lenta

recuperacdo que pode chegar a décadas.
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Tabela 11.8.4.2.1-4 - indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) e respectivos tipos de costa.

iNDICE TIPOS DE COSTA

Costoes rochosos lisos, de alta declividade, expostos

Falésias em rochas sedimentares, expostas

Estruturas artificiais lisas (paredées maritimos artificiais), expostas
Costoes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos
Terracos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou
plataforma de abrasdo, terraco arenitico exumado bem consolidado,
etc.)

Praias dissipativas de areia média a fina, expostas

Faixas arenosas contiguas a praia, nao vegetadas, sujeitas a acao de
ressacas (restingas isoladas ou muitiplas, feixes alongados de restingas
tipo “long beach”)

« Escarpas e taludes ingremes (formacdes do grupo Barreiras e
Tabuleiros Litoraneos), expostos

Campos de dunas expostas

Praias de areia grossa

Praias intermediarias de areia fina a média, expostas

Praias de areia fina a média, abrigadas

Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais
Terraco ou plataforma de abrasd@o de superficie irregular ou recoberta
de vegetacao

ISL 1

e & | & @

ISL 2

ISL 3

ISL 4

ISL 5

* & | s 0|

(2}
o

« Recifes areniticos em franja
« Praias de cascalho (seixos e calhaus)

ISLE | . Costa de defritos calcarios
« Deposito de talus
« Enrocamentos ("rip-rap", guia corrente, quebra-mar) expostos
« Plataforma ou terraco exumado recoberto por concrecdes lateriticas

(disformes e porosas)

« Planicie de maré arenosa exposta

ISL7 « Terraco de baixa-mar
« [Escarpa/ encosta de rocha lisa, abrigada

ISL 8 « Escarpa/ encosta de rocha ndo lisa, abrigada
« Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados
« Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais ndo lisas)

abrigados
« Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e oufras areas umidas
l:l ISL9 costeiras ndo vegetadas
« Terraco de baixa-mar lamoso abrigado
« Recifes areniticos servindo de suporte para colénias de corais
« Deltas e barras de rio vegetadas
- ISL 10 « Terracos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas

« Brejo salobro ou de agua salgada, com vegetacdo adaptada ao meio

salobro ou salgado; apicum
Marismas
« Manguezal (mangues frontais e mangues de estudrios)

Fonte: MMA (2004).

Os estuarios, especialmente pela presenca de manguezais, possuem grande
importancia biologica, pois funcionam como grandes “bergarios” para varias
espécies de peixes e invertebrados além de servirem de area de alimentacéo e

reproducdo para diversas espécies de aves. Essas areas também podem ser
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consideradas de grande importancia socioecondmica, pois também consistem em
zonas de pesca que asseguram o sustento das comunidades ribeirinhas.

Destacam-se as praias de Pirambu, Caueira e Abais, situadas entre os
trechos dos Municipios de Estancia e Pacatuba (SE), que séo areas de desova de
tartarugas marinhas. Neste trecho também hé a presenca de uma Unidade de
Conservacao: a Reserva Biologica de Santa Isabel. Nestas praias registra-se
intensa atividade reprodutiva das espécies Lepidochelys olivacea (Tartaruga
Oliva), Caretta caretta (Tartaruga cabecuda) e, em menor proporgcdo, das
espécies Eretmochelys imbricata (Tartaruga de pente) e Chelonia mydas
(Tartaruga Verde). Como as praias ndo possuem pedras ou costdes, facilitam o
monitoramento e a localizacdo de cerca de 600 desovas/temporadal. A area de
estudo € particularmente importante para a espécie Lepidochelys olivacea
(Tartaruga Oliva), pois esta apresenta a maior concentracdo de sitios de desova
no Brasil, nas praias do Municipio de Pirambu (Sergipe).

Deve-se destacar também a presenca do mamifero marinho Trichechus
manatus (conhecido como peixe-boi). Este espécime é habitualmente visto na
area de estudo, mais especificamente na regido do Rio Vaza-Batrris.

Com relagdo a presenca de outros mamiferos marinhos na area de estudo,
foram encontrados registros de 11 espécies da subordem Odontoceti. Na “12
Campanha Cetaceos do Nordeste”, foram avistados maior abundancia para o
Golfinho Nariz-de-Garrafa (Tursiops truncatus) e o Boto Cinza (Sotalia guianensis)
em relacdo a outros cetaceos, com 72,5% e 10% das observacoes,
respectivamente.

A partir do esforco de avistamento executado no periodo de janeiro de 2007 e
maio de 2008 durante o Projeto de Monitoramento Ambiental para a Atividade de
Perfuracdo Maritima no Campo de Piranema”, foram registrados individuos de
Golfinho Pintado-do-Atlantico (Stenella atenutata) e o Golfinho Rotator (Stenella
longirostris). Na area de estudo também h& a ocorréncia de espécies de baleias
como a Baleia Jubarte (Megaptera novaeangliae), Baleia Minke-Ana

(Balaenoptera acutorostrata), Baleia Minke-Antartica (Balaenoptera bonaerensis),

1 web site http://www.tamar.org.br
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Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) e Baleia-sei (Balaenoptera borealis)
(Zerbini et al., 1999; Zerbini et al., 1997).

DESCRICAO DOS CENARIOS DA MODELAGEM DE OLEO

As simulacdes para a determinacdo da dispersdo de Oleo foram realizadas
utilizando-se o modelo OILMAP no modo probabilistico, no qual é considerada a
variabilidade das forcantes ambientais. As simulagbes do comportamento da
mancha sdo realizadas através da variacdo das condigcbes meteoroldgicas e
oceanogréficas, divididas em dois periodos correspondendo ao verdo (janeiro a
marco) e ao inverno (junho a agosto).

As Tabela de 11.8.4.2.1-5 a 11.8.4.2.1-7 apresentam informac¢cdes sobre os
cenarios da modelagem, simulados neste estudo de derrame de 6leo para os

guinze pontos de risco apresentados na Figura 11.8.4.2.1-1.
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Tabela 11.8.4.2.1-5 - Cenérios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrames de 6leo para o Campo Camorim.

, VOLUME | PRODUTO | CONDICAQ | PURAGAC | DURAGAG
CENARIO CAMPO (m°) (PETROLEO) | SAZONAL DO DA
DERRAME | SIMULACAO
PCM1 DIESEL VER 8 30D CAMORIM 8 DIESEL Verao Instantdneo 30 dias
PCM1 DIESEL VER 200 30D | CAMORIM 200 DIESEL Verao Instantdneo 30 dias
PCM1 DIESEL VER PC 30D | CAMORIM 500 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PCM1 VER 8 30D CAMORIM 8 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM1 VER 200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantdneo 30 dias
PCM1 VER 207 30D CAMORIM 207 CAMORIM Verao Instantdneo 30 dias
PCM5 VER 200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM9 VER 8 30D CAMORIM 8 CAMORIM Verao Instantaneo 30 dias
PCM9 VER 200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Verao Instantdneo 30 dias
PCM9 VER 248 30D CAMORIM 248 CAMORIM Verao Instantdneo 30 dias
CM10 VER 420 60D CAMORIM 420 CAMORIM Verao 30 dias 60 dias
PCM1 DIESEL_INV_8 30D CAMORIM 8 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1 DIESEL INV 200 30D | CAMORIM 200 DIESEL Inverno Instantdneo 30 dias
PCM1 DIESEL INV_PC 30D | CAMORIM 500 DIESEL Inverno Instantdneo 30 dias
PCM1 _INV_8 30D CAMORIM 8 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1 _INV_200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM1 _INV_207 30D CAMORIM 207 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM5 INV_200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9_INV_8 30D CAMORIM 8 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9_INV_200 30D CAMORIM 200 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
PCM9 INV 248 30D CAMORIM 248 CAMORIM Inverno Instantaneo 30 dias
CM10_INV_420 60D CAMORIM 420 CAMORIM Inverno 30 dias 60 dias
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Tabela 11.8.4.2.1-6 - Cenarios considerados nas simulacdes probabilisticas de derrames de 6leo para o Campo Dourado.

CENARIO canpo | VOLUME | PROBUTO | CONDICAO | P75 | P
DERRAME | SIMULACAO
PDO1 DIESEL_VER_8 30D DOURADO 8 DIESEL Veréo Instantaneo 30 dias
PDO1 DIESEL_VER_200_30D | DOURADO 200 DIESEL Veréo Instantéaneo 30 dias
PDO1_DIESEL_VER_500_30D | DOURADO 500 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PDO1_VER_8 30D DOURADO 8 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
PDO1_VER_200_30D DOURADO 200 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
PDO2_VER_8 30D DOURADO 8 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
PDO2_VER_200_30D DOURADO 200 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
PDO4 VER_8 30D DOURADO 8 3-DO-4-SES Veréo Instantéaneo 30 dias
PDO4_VER_200_30D DOURADO 200 3-DO-4-SES Veréo Instantéaneo 30 dias
PDO4_VER_7500_30D DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Veréo 30 dias 60 dias
PDO5 VER_8 30D (*) DOURADO 8 3-DO-4-SES Veréo Instantéaneo 30 dias
PDO5 VER_200_30D (*) DOURADO 200 3-DO-4-SES Veréo Instantéaneo 30 dias
PDO6_VER_7500_60D (*) DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Veréo 30 dias 60 dias
PDO1 DIESEL_INV_8 30D DOURADO 8 DIESEL Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO1_DIESEL_INV_200_30D | DOURADO 200 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PDO1_DIESEL_INV_500_30D | DOURADO 500 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
DO16_VER_7500_60D DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Verao 30 dias 60 dias
PDO1 INV_8 30D DOURADO 8 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PDO1_INV_200 30D DOURADO 200 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PDO2_INV_8 30D DOURADO 8 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
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PDO2_INV_200_30D DOURADO 200 GUARICEMA Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO4_INV_8 30D DOURADO 8 3-DO-4-SES Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO4_INV_200_30D DOURADO 200 3-DO-4-SES Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO4_INV_7500_30D DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Inverno 30 dias 60 dias
PDO5_INV_8_30D (*) DOURADO 8 3-DO-4-SES Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO5_INV_200_30D (*) DOURADO 200 3-DO-4-SES Inverno Instantéaneo 30 dias
PDO5_INV_7500_60D (*) DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Inverno 30 dias 60 dias
DO16_INV_7500_60D DOURADO | 7.500 3-DO-4-SES Inverno 30 dias 60 dias

(*) Cenério renomeado em funcdo da mudanca na identificacao da plataforma

Tabela 11.8.4.2.1-7 - Cenérios considerados nas simulagces probabilisticas de derrames de 6leo para o Campo Guaricema.

cavpo | VOLUNE | PROUTO | coNBieRo | "Tog T ox
DERRAME | SIMULACAO
PGA3_DIESEL_VER_8 30D GUARICEMA 8 DIESEL Verao Instantaneo 30 dias
PGA3_DIESEL_VER_200_30D | GUARICEMA 200 DIESEL Veréo Instantaneo 30 dias
PGA3_DIESEL_VER_500_30D | GUARICEMA 500 DIESEL Veréo Instantaneo 30 dias
PGA3_VER_8 30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Veréo Instantaneo 30 dias
PGA3_VER_200_30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Veréo Instantaneo 30 dias
PGA3_VER_ 264 30D GUARICEMA 264 GUARICEMA Veréo Instantaneo 30 dias
PGA10_VER_8 30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Veréo Instantaneo 30 dias
PGA10_VER_200_30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
PGA10_VER_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Verao 30 dias 60 dias
PE5_VER_8_30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Verao Instantaneo 30 dias
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PE5_VER_200_30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Veréo Instantaneo 30 dias
PE5_VER_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Verao 30 dias 60 dias
GAO07_VER_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Verao 30 dias 60 dias
GA58 VER_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Verao 30 dias 60 dias
GA64_VER_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Verao 30 dias 60 dias
PGA3_DIESEL_INV_8 30D GUARICEMA 8 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PGA3_DIESEL_INV_200_30D | GUARICEMA 200 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PGA3_DIESEL_INV_500 30D | GUARICEMA 500 DIESEL Inverno Instantaneo 30 dias
PGA3_INV_8 30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PGA3_INV_200_30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PGA3_INV_264 30D GUARICEMA 264 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PGA10_INV_8 30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PGA10_ INV_200_30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PGA10_INV_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Inverno 30 dias 60 dias
PE5 INV_8 30D GUARICEMA 8 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PE5 INV_200 30D GUARICEMA 200 GUARICEMA Inverno Instantaneo 30 dias
PES5_INV_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Inverno 30 dias 60 dias
GAO07_INV_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Inverno 30 dias 60 dias
GA58_INV_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Inverno 30 dias 60 dias
GA64_INV_7500_60D GUARICEMA | 7.500 | GUARICEMA Inverno 30 dias 60 dias
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A partir dos resultados da modelagem, cujos resultados completos
encontram-se no relatério “Modelagem do Transporte e Dispers&o de Oleo no Mar
para os Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas”
(ASA, 2011), apresentado do Item 11.6.1 do Estudo de Impacto Ambiental, foram
determinadas as éreas passiveis de serem atingidas por 6leo.

A Figura 11.8.4.2.1-2 apresenta os resultados integrados das modelagem de
Oleo para os trés pontos de risco localizados no Campo de Camorim (Tabela
11.8.4.2.1-2). Os contornos de probabilidade de o6leo chegam atingir desde o
Municipio de Barra dos Coqueiros até Estancia, passando pelos estuarios dos
Rios Sergipe e Vaza-Barris.

Para o Campo de Dourado os contornos de probabilidade de 6leo chegam
atingir desde o municipio de Barra dos Coqueiros (SE) até Jandaira (BA),
passando pelos estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Rio Real. Na agua, as
probabilidades atingem areas de vida e reproducdo de mamiferos aquaticos e
tartarugas marinhas das espécies citadas anteriormente. As probabilidade na
dgua também chegam a atingir areas de pesca artesanal e esportiva e de
aquicultura. A Figura 11.8.4.2.1-3 a seguir apresenta 0s resultados da analise de
vulnerabilidade integrada para os pontos modelados no Campo de Dourado.

Para o Campo de Guaricema os contornos de probabilidade de éleo chegam
atingir desde o Municipio de Barra dos Coqueiros (SE) até Conde (BA), passando
pelos estuarios do Rio Sergipe, Vaza-Barris e Rio Real. A Figura 11.8.4.2.1-4 a
seguir apresenta os resultados da analise de vulnerabilidade integrada para os
pontos modelados no Campo de Guaricema.

A Figura 11.8.4.2.1-4 em seguida apresenta o Mapa de Vulnerabilidade

integrando os resultados dos trés campos.
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11.8.4.2.2 — Identificacdo dos Componentes com Valor Ambiental

A descricdo dos recursos ambientais sensiveis existentes na area vulneravel
a derramamentos de 6leo, conforme identificadas no item anterior e descritos na
secao 11.5.2 (Meio Bibtico), visa avaliar a sensibilidade dos recursos em relacdo
ao Oleo e identificar os indicadores de risco para o calculo do risco ambiental.
Estes indicadores de risco - denominados Componentes com Valor Ambiental
(CVA) - sdo descritos e avaliados individualmente. Ao final desta secdo, hd um

resumo com todos os CVASs selecionados.

11.8.4.2.2.1 — Componentes com Valor Ambiental

A partir dos dados presentes na Descricdo do Meio Bidtico (secéo 11.5.2 do
EIA) e os apresentados na Analise de Vulnerabilidade (secdo 11.8.4.2.1) os
componentes ambientais presentes na area de influéncia direta do estudo foram
analisados para a selecdo dos Componente com Valor Ambiental (CVA). Estes
CVAs especificos formam a base para a avaliacdo do nivel de risco para o projeto
e estdo sendo usados como indicadores de risco na Analise de Risco Ambiental.

De acordo com o Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n° 029/08,
emitido em 03/10/2008 para o processo de licenciamento da atividade em
questdo, um CVA é definido como um recurso ou caracteristica ambiental o qual
deve:

e ser importante (ndo apenas financeiramente) para populagéo local, ou

e ter interesse nacional ou internacional, ou

e ter importancia ecoldgica.

Além dos critérios mencionados acima, espécies endémicas ou espécies
ameacadas de extincdo também sao consideradas na andlise dos CVAs.

Os CVAs podem ser populagbes (ex: aves marinhas, mamiferos marinhos,
tartarugas marinhas e etc.) ou habitat. Na Analise de Risco Ambiental para os
Campos de Camorim, Dourado e Guaricema tanto as populagbes quanto 0s
habitats foram incluidos, estando cada um apresentado nos itens a seguir.

Os CVAs devem ter grande presenca dentro da area de influencia,
probabilidade significativa de serem afetados em caso de um derramamento de

Oleo, assim como ter uma alta sensibilidade a polui¢éo por oleo.
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Nos proximos itens estdo apresentadas as avaliacbes dos recursos

ambientais e a classificacdo destes como CVAs.

Espécies Ameacgadas de Extingcdo e/ou Sobre Explotacéo

A identificacdo das espécies endémicas, ameacgadas de extingcdo e/ou sobre
explotacdo foi elaborada mediante consulta sistematica ao Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo (MMA, 2008) e estad apresentada na
secdo 11.5.2 (Meio Biotico), para a bacia de Sergipe-Alagoas.

Ao todo foram identificadas pelo menos 30 espécies com algum grau de
ameacada de extingdo e/ou sobre explotacdo segundo a legislacdo vigente.
Destas, 4 sdo representantes do grupo dos cetaceos, 1 é representante do grupo
dos sirénios, 4 sao representantes do grupo dos queldnios, 9 sé&o representantes
do grupo dos peixes, 5 sdo representantes das espécies de aves, 6 séo
representantes do grupo dos crustaceos e 1 do grupo dos anelideos, o poliqueta
Diopatra cuprea (Tabela 11.8.4.2.2-1).
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Tabela 11.8.4.2.2-1 - Listagem de espécies ameacadas de extingao e/ou sobre explotacao
existentes na area de estudos do empreendimento, segundo Livro

Vermelho das Espécies em Extincdo, MMA (2008).

NOME VULGAR

ESPECIE

Baleia Jubarte
Baleia-fin
Baleia-sei
Cachalote
Peixe-boi-marinho

Tartaruga de Pente
Tartaruga Cabecuda
Tartaruga Oliva
Tartaruga Verde

Cavalo Marinho

Cavalo Marinho

Lambaru

Cacao-galhudo
Tubardo-toninha
Pateira-pintada
Tubardo-martelo-de-galha-preta
Cioba

Mero

Caranguejo
Guaiamum
Camarao rosa
Camarao rosa
Camarao branco
Siri

Albatroz-de-nariz-amarelo
Albatroz-de-sobrancelha
Grazina-de-trindade
Rabo-de-palha-de-bico-vermelho
Trinta-réis-real

Sem nome vulgar

Mamiferos
Megaptera novaeangliae
Balaenoptera physalus
Balaenoptera borealis
Physeter macrocephalus
Trichechus manahus
Quelbnios
Eretmochelyis imbricata
Caretta caretta
Lepidochelys olivacea
Chelonia mydas
Peixes
Hippocampus erechus
Hippocampus reidie
Ginglymostoma cirratum
Carcharhinus porosus
Carcharhinus signatus
Sphyrna tiburo
Sphyrna lewini
Lutjanus analis
Epinephelus itajara
Crustaceos
Uca Ucides cordatus
Cardisoma guanhumi
Farfantpenaeus brasiliensis
Farfantepenaeus subtilis
Litopenaeus schrniti
Callinectes sapidus
Aves
Thalassarche chlororhynchos
Thalassarche melanophris
Pterodroma arminjoniana
Phaethon aethereus
Thalasseus maximus
Anelideos

Diopatra cuprea

Dentre as espécies identificadas, 11 podem ser classificadas como
ameacadas de extingdo e as outras 19 foram consideradas como espécies sobre
explotadas ou ameacgadas de sobre explotacdo. Neste ultimo grupo estdo as
espécies que compdem um percentual expressivo da producéo pesqueira na area
de estudo do empreendimento como o caranguejo uca, 0 guaiamum, as espécies

de camarédo e algumas espécies de peixes.
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Adicionalmente a listagem de espécies ameacgadas que é apresentada na

Tabela 11.8.4.2.2-1, identificamos em Mangue Seco a presenca da espécie Sterna

dougallii (trinta-réis-réseo), e Sterna hiridundo (Trinta-réis-boreal), consideradas

na lista internacional de espécies ameacadas (Red List) como de pouca

preocupacao (LC). A agregacao de S. dougallii nesta area é a maior que se

conhece ao longo da costa sul-americana

Avaliacdo do CVA
As espécies que possuem ocorréncia na area de estudo, e sdo indicadas

como ameacadas, segundo MMA (2008), estdo sendo avaliadas no presente

estudo como:

Mamiferos marinhos - estdo sendo considerados como CVAs neste
estudo e a analise de risco para este CVA esta apresentada nas sec¢oes
abaixo.

Quelbdnios - estdo sendo considerados como CVAs e avaliados na
atual analise em relacdo a sua sensibilidade no periodo de desova;
Peixes - serdo consideradas as larvas dos peixes ja que este é o
estagio mais vulneravel do ciclo de vida para estes organismos,
principalmente por ndo possuirem a capacidade de evitar o 6leo como
os adultos. A analise risco para este CVA esta apresentada nas secoes
abaixo;

Crustaceos— das espécies listadas acima, estas estdo sendo
contempladas na avaliac&o do risco, sendo consideradas nos habitats a
que pertencem. Para os camardes, assim como para 0s peixes, serao
consideradas as larvas.

Aves - estdo sendo consideradas como CVAs neste estudo e a analise

de risco para este CVA esta apresentada nas secoes abaixo..
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MANGUEZAL

Os mangues sao arvores e arbustos que possuem maior tolerdncia a
salinidade e sdo exclusivos das regifes tropicais e subtropicais. As plantas
possuem adaptacdes ao ambiente salino e ali sobrevivem devido a um processo
eficiente de ultra filtragem. As areas de ocorréncias sdo 0s estuarios ou costas
marinhas onde as planicies costeiras abrigadas da acdo de ondas favorecam a
existéncia de bancos lamosos (IPIECA, 2002).

O termo mangue se refere a comunidade das plantas. O habitat onde os
mangues se desenvolvem é chamado de manguezal. As espécies predominantes
nos manguezais do litoral Sergipano sdo Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa e Avicennia spp.

Os manguezais sao ecossistemas com uma producdo primdria elevada,
producdo de folhas e etc. Estes fornecem condi¢des ideais para o abrigo e
reproducao de um conjunto bem adaptado de espécies de invertebrados e peixes.
As arvores sustentam ecossistemas em trés diferentes niveis. Devido as aguas
calmas nestas florestas, elas séo areas ideais para desova e viveiro para peixes e
camardes. As raizes aéreas, 0s troncos mais baixos e as superficies de lama
suportam uma fauna variada de ostras, caracois, cirripédios, caranguejos e outros
invertebrados, enquanto que a parte superior das arvores suporta uma rica fauna
de passaros, mamiferos e insetos.

Os manguezais também protegem a costa da erosdo e tempestades ja que
seus sistemas macicos de raizes dissipam a energia das ondas de forma
eficiente. Eles filtram e aprisionam os poluentes carregados pela agua, e os
sedimentos finos sob o0s manguezais atuam como mantenedores da
navegabilidade e precipitadores para metais pesados, ja que estes sao limpos da
agua do mar sobrejacente por particulas coloidais nos sedimentos
(http://en.wikipedia.org/wiki/Mangrove).

As principais zonas de ocorréncia de manguezais na area de estudo situam-
se em estuarios e areas abrigadas que ocorrem descontinuamente ao longo da
costa. No Estado de Sergipe, as principais areas de ocorréncia sdo 0s estuarios
dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e o estuario formado pelas bacias conjugadas dos
rios Real e Piaui (Figura 11.8.4.2.2-1).
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Figura 11.8.4.2.2-1 - Distribuicdo dos manguezais na area de influéncia e sua
classificagéo pelo Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL).

As espécies de invertebrados que predominam nos manguezais da regido
estudada podem ser citadas: o caranguejo Uca (Ucides cordatus), os Aratus
(Goniopsis cruentata), os Caranguejos Chama Maré (Uca spp.) e o Guaiamum
(Cardisoma guanhumi). Os moluscos presentes nas zonas de manguezal também
sdo o sururu (Mytella charruana), a lambreta (Lucina pectinata) e diversas outras
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espécies. O caranguejo uca, o sururu, 0 guaiamum, a lambreta e diversas outras
espécies sdo importantes itens de subsisténcia para as comunidades que residem
proximas aos manguezais.

A situacao atual dos manguezais localizados na area de estudo encontra-se
em crescente estado de degradacéo devido a especulacdo imobiliaria nas regides
urbanas que avanca sobre esse ecossistema, ocasionando desmatamento da
mata ciliar existente nas margens dos grandes rios e aterros que fazem com que
a vegetacao original seja substituida.

O status de conservacdo varia em funcdo da proximidade com areas
urbanas ou de expansdo urbana, onde empreendimentos tanto turisticos
(complexos hoteleiros) quanto econdémicos (fazendas de cultivo de camardes,
principalmente), vém provocando grandes transformagdes na linha de costa do
litoral norte baiano e no litoral de Sergipe. Por outro lado, existem também éareas
com relativo grau de conservacdo onde a exploracdo dos recursos naturais,
sobretudo crustaceos, representa fonte de renda para comunidades, além de
contribuir como exportador de nutrientes que serdo a base das cadeias tréficas

das aguas costeiras adjacentes.

Sensibilidade

Os manguezais sdo classificados como o habitat mais sensivel da costa,
indice de Sensibilidade do Litoral 10 (ISL 10). O indice de Sensibilidade do Litoral
€ um sistema de classificacdo que classifica os tipos diferentes de costas de
acordo com a sensibilidade a poluicao por 6leo, do mais sensivel (ISL 10) aos
menos sensiveis (ISL 1).

Os manguezais séo sensiveis a poluicdo por 6leo (Hoff, R., P. Hensel, et al.,
2002). Geralmente Gleos mais leves sdo mais toxicos aos mangues do que 06leos
mais pesados. As fracdes mais leves do 0leo sdo intemperizadas de forma mais
rapida por serem mais volateis e também s&o mais facilmente biodegradadas.
Porém, a biodegradacdo do 6leo € bem mais lenta em ambientes andxicos, tais
como o0s sedimentos lamosos dos manguezais, quando comparada a
biodegradacdo em ambientes dinamicos e oxigenados, tais como praias por

exemplo, o que torna 0os manguezais ainda mais vulneraveis.
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A gquantidade de 6leo que atinge os manguezais e 0 tempo que estes séo
expostos ao 0Oleo sdo variaveis chave na determinagcdo da gravidade dos efeitos
da contaminacao.

Outras condicdes ambientais também podem ser importantes para
determinar os efeitos da contaminacdo pelo 6leo. Os Manguezais podem nao
somente serem afetados diretamente pelo éleo, mas podem também sofrerem
efeitos secundarios, uma vez que as arvores do mangue morrem e 0 habitat
perde a estrutura e a protecao contra eroséo (Duke, N. C., K. Burns, A, et al,,
2000).

O dleo geralmente é transportado aos manguezais durante a maré alta, e é
depositado nas raizes aéreas e nos sedimentos (Hoff, R., P. Hensel, et al., 2002).
Isto geralmente promove uma distribuicdo desigual do 6leo. Parte do 6leo pode
ser degradada na coluna d’agua, superficie do sedimento ou aderir as estruturas
das arvores (Jacobi, C. M., Y. Schaeffer-Novelli, 1990).

A vegetacdo de mangue cresce em condi¢cdes anaerdbias e faz as trocas
gasosas através de um sistema de poros que podem ser cobertos ou obstruidos,
provocando o efeito de abafamento em suas raizes, folhas e propagulos. Além
disso, a vegetacao de mangue depende das populagbes microbianas do solo para
dispor de nutrientes, e obtém estes nutrientes e a agua por meio de suas raizes
(IPIECA, 2002).

Devido as condi¢cfes anodxicas dos sedimentos dos manguezais, o 6leo pode
persistir neste ecossistema por anos e, neste caso, as técnicas que permitam
remover o 6leo sao limitadas (Gundlach & Hayes 1978). O processo de limpeza
do 6leo nos manguezais pode causar remocdo de organismos e revolvimento do
substrato (principalmente por pisoteio), podendo aumentar o tempo de
permanéncia do 0leo no ambiente, devido a infiltragcdo deste nos sedimentos e,
consequentemente, maximizar os danos ao ecossistema, podendo produzir mais
impactos na flora e fauna, do que a prépria contaminagdo pelo 6leo (ITOPF,
1987). Por essa razao, a limpeza natural do bosque € considerada pela CETESB
0 procedimento mais indicado no caso de contamina¢cdo de manguezais por 6leo
(CETESB 2002).
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Diversos incidentes de derramamento de 6leo, com poluicdo dos
manguezais associada, foram relatados durante toda a histéria, dos quais se
podem obter dados. Um deles é o derramamento do tanque Galeta — na Bahia
Las Mina, Panama em 1986, onde 35.000 toneladas de Oleo bruto de peso médio
foram derramadas de um tanque de armazenamento rompido.

O dleo ainda estava presente nos manguezais em grande quantidade, quatro
anos apoés o derramamento. Aproximadamente a metade dos mangues dentro da
area mais afetada foi morta em dois meses por uma combinacdo de efeitos
toxicos e abafamento. O derramamento de 6leo reduziu a area da orla de mangue
e, assim, reduziu a quantidade do habitat disponivel para as plantas e animais
associados (Keller, B. D. e J. B. C. Jackson, 1993).

Outros dados histoéricos estédo apresentados na secéo 11.8.4.2.2.2.

Dados experimentais

Foram realizados diversos estudos experimentais em arvores de mangue,
em relagcdo a exposicdo ao 6leo. Um exemplo é um experimento de estufa onde
200 ml/m? de 6leo bruto envelhecido, do estreito de Bass (BSC), BSC fresco e
petréleo bruto arabe leve (LAC) foram aplicados a mudas de mangue. Os
diferentes tipos de 6leo mostraram coberturas diferentes a mudas de mangue,
porque os Oleos mais leves cobriram as plantas mais uniformemente do que os
6leos envelhecidos e mais viscosos. A experiéncia foi realizada durante 96 dias,
durante os quais 5 de 6 mudas tratadas com LAC fresco e 1 de 6 tratadas com o
BSC fresco morreram. Isto implica que os efeitos poderiam ocorrer em
concentracdes de 0.2 1/m? (200 m®km? de floresta de mangue ou 20 m*km de
costa, em uma faixa larga de mangue de 100 m). Descobriu-se que o0s
sedimentos contaminados por 6leo inibem o estabelecimento e a sobrevivéncia
das mudas. Esta descoberta também € sustentada por diversos estudos, como
sera descrito a sequir.

Estima-se que a comunidade béntica possa comecar a se recuperar quando
as concentracdes de 6leo nos sedimentos dos manguezais sejam menores que
1000 ng/g de peso seco (Grant, D. L., P. J. Clarke, et al., 1993). Getter, Ballou et

al (1985) determinaram um limite geral da dose limite letal (DLL) para mangue de
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s

1 ug (6leo fresco) / g (de tecido). Entretanto € importante considerar os dados

experimentais com cautela porque estes nunca imitam perfeitamente a natureza.

Avaliagdo do CVA

Os Manguezais séo altamente sensiveis a poluicédo por 6leo, sdo importantes
para a populacdo humana local, tém interesse internacional e tém importancia
ecolégica. Sendo assim, os Manguezais preenchem os critérios para serem um
CVA.

O CVA Manguezais foi dividido em trés sub-habitat, devido a
descontinuidade geogréafica existente entre eles. Estes trés sub-habitat estdo
localizados em trés estuarios distintos: do Rio Sergipe, do Rio Vaza-Barris e dos
Rios Real-Piau (Figura 11.8.4.2.2-1).

PRAIS ARENOSAS

As praias arenosas sao uma regiao de transicdo entre os ambientes marinho
e continental, localizadas no inicio da plataforma continental e incluem a zona
intermarés. Elas sd@o compostas por areias ou raramente por cascalhos. E um
ambiente onde os sedimentos sao frequentemente retrabalhados pelos processos
eolicos, biolégicos e hidraulicos que alteram sua morfologia (Open University,
2002).

A dinamica costeira é a principal responsavel pelo desenvolvimento das
praias arenosas e pelos processos de erosdo e deposicdo que as mantém em
constante alteracao. A morfologia dos perfis praias em uma determinada regido é
determinada através do nivel energético das ondas, uma vez que essa energia €
liberada nas zonas costeiras (Amaral et al., 1999).

As praias podem ser classificadas como abrigadas, moderadamente
abrigadas ou expostas, dependendo da sua exposicédo as ondas. A diversidade e
abundancia de espécies diminuem com o aumento da exposi¢do. Ha diferencas
entre comunidades expostas a grande tensdo causada por grandes ondas das

areas expostas; e as comunidades de aguas protegidas (Reading, 1996).
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Outra classificacdo das praias € quanto a capacidade de dissipacdo da
energia das ondas que nelas incidem. Praias de baixo gradiente na zona
intermarés normalmente possuem areias finas e mais de uma zona de
arrebentacdo das ondas. Essas praias séo classificadas como dissipativas. Praias
gue ao inveés de dissiparem, refletem a energia das ondas normalmente possuem
sedimentos grossos e alto gradiente na zona intermarés.

A vegetacdo que caracteriza o ambiente de praia estd nhormalmente situada
apenas na porcdo mais elevada, acima da linha da preamar. Nessas areas
predominam espécies herbaceas incluindo Ipomoea pescapra, Ipomoea stonilifera
(salsa de praia), Iresine portulacoides (Bredo da Praia), Paspalum maritimum
(Capim gengibre), Turnera ulmifolia (Chanana), segundo secédo 11.5.2 (Meio
Bidtico).

As praias arenosas sdo areas com diversidade biolégica baixa, habitadas por
organismos especializados, devido a falta de superficies de fixacdo e oferta de
alimentos limitada. A maior parte dos organismos sdo invertebrados marinhos
(macrofauna e meiofauna) é encontrada dentro dos sedimentos e possuem
apenas uma capacidade de locomocédo limitada, sendo assim, eles sdo mais
expostos a variacbes ambientais por serem incapazes de escapar de condicfes
desfavoraveis. Apesar dos invertebrados marinhos ndo serem capazes de evitar
as areas contaminadas, eles apresentam estratégia oportunista com grande
potencial de recolonizacdo e elevada capacidade reprodutiva.

Em relacdo a biota encontrada nas praias da regido, destacam-se as
tartarugas marinhas das espécies Oliva (Lepidochelys olivacea), Cabecuda
(Caretta caretta), de Pente (Eretmochelys imbricata) e Verde (Chelonia mydas).
Estas espécies vém a praia no periodo noturno entre os meses de setembro a
marco, com picos entre outubro e fevereiro, para desovar, cavando 0S seus
ninhos no trecho superior da praia e retornando ao mar apos a desova.

A maior parte das praias na area de influéncia deste estudo é classificada

como exposta e dissipativa, (Figura 11.8.4.2.2-2).
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Figura 11.8.4.2.2-2 - Praia de Pirambu (SE) é uma praia exposta, de areia fina e

baixa declividade..

Nas praias o0s principais componentes bidticos identificados foram
invertebrados e algas do sedimento, tais como: molusco, foraminifero, halimeda,
briozoéario, esponja, crustaceo, coral, scaphopoda, alga coralina e equinoderma
(secao 11.5.2 - Meio Bidtico). O litoral da Foz do Rio S&do Francisco ao Pontal do
Peba - AL inclui praias e um amplo sistema de dunas costeiras e restingas,
abrangendo a APA de Piacabucul, essa regido foi classificada como area de
importancia biolégica muito alta (MMA, 2002), sendo local de protecdo dos
quelbnios marinhos, aves migratérias e fixacdo de dunas. Entre Pontal do Peba e
a Praia de Santa Isabel, os campos de dunas costeiras correspondem a
aproximadamente 25% da area total desta planicie.

Ao norte do Estado de Sergipe, existe a Praia de Pirambu, na qual existe a
Reserva Biologica de Santa Isabel, que foi criada com o objetivo principal de
proteger os locais de desova de tartarugas marinhas.

No municipio de Estancia destacam-se a praia do Saco, que forma uma
enseada e localiza-se junto a foz do Rio Real e a Praia Abais que apresenta
pequenas dunas e paralelamente ao mar é encontrada a Lagoa Grande. No
Municipio de Aracaju e proximidades, destacam-se a Praia de Mosqueiro de
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areias finas, onde esta localizada a foz do Rio Vaza Barris, Praia Atalaia, Praia
dos Artistas, Praia da Coroa do Meio, localizada na foz do Rio Sergipe, praias dos
Naufragos, do Robalo, Aruana e do Refugio (Figura 11.8.4.2.2-3).
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Figura 11.8.4.2.2-3 - Praias arenosas e indice de sensibilidade (ISL) na area de influéncia
direta do estudo.
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No litoral de Sergipe, as praias e dunas costeiras foram classificadas como
areas de prioridade para a conservagdo da biodiversidade insuficientemente
conhecidas, segundo MMA (2002).

Muitos fatores influenciam o impacto de um derramamento de 6leo, os
seguintes sdo 0s mais importantes: a hidrodindmica (grau de exposicao), a
declividade, as marés, o tamanho dos gréos e a composi¢ao bioldgica.

Os ambientes expostos a energia de ondas mais alta tém um periodo de
permanéncia de O6leo mais curto do que os ambientes abrigados ou
moderadamente abrigados. Os niveis mais altos de energia das ondas levam a
limpeza natural mais rapida, retirando o 6leo em um periodo de dias ou semanas
e remobilizando os sedimentos da zona intermarés, quando sob condicbes de
ondas de tempestade. As correntes criadas proximo a costa, pela refracdo /
reflexdo das ondas, também podem afastar o 6leo, minimizando os seus efeitos.
A biota associada com o sistema € adaptada a viver com grandes pressdes de
impactos hidraulicos.

O fluxo das correntes de maré também ¢é um fator importante na
determinacao do possivel impacto nas praias arenosas, embora ndo tanto como o
de energia das ondas. A variacdo da maré (em conjunto com a declividade da
praia) determina a largura da zona intermarés, em outras palavras, a superficie
mais provavel a ser coberta pelo 6leo, em caso de um derramamento.

A amplitude de maré média de sizigia € de 2 m (segundo item referente a
oceanografia deste relatério), a qual limita a area de praia que pode ser exposta
ao Oleo e ao substrato biologico. Por outro lado, a baixa variagdo da maré cria
fracas correntes de maré locais, as quais podem contribuir para a limpeza natural
do Gleo, aderido as superficies ou as areias da regido intermarés (IPIECA, 1999).

O tamanho do grédo afeta alguns parametros como permeabilidade,
mobilidade de sedimentos e tempo de permanéncia do Oleo, e é o fator principal
para determinar os tipos de comunidades biolégicas que podem viver no substrato
(de la Huz et al., 2005). Espera-se uma maior penetracao do 6leo nos sedimentos
grossos. Em praias de cascalho, a penetracdo de mais de um metro pode ocorrer
em caso de um derramamento de Oleo pesado. Por outro lado, o sedimento fino,

tais quais os da area de influéncia deste estudo, tem menor permeabilidade e
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também tende a ser saturado de agua, desta forma, a penetracdo do Oleo é
limitada. Contudo, onde o substrato € escavado por organismos, as tocas podem
facilitar a penetracéo de éleo.

Substratos néo consolidados tendem a ser mobilizados pela acéo das ondas,
o qual é mais significativo durante as tempestades. A mobilidade do sedimento
pode reduzir o tempo de permanéncia do 6leo ou, por outro lado, pode fazer com
gue o 0leo seja incorporado em camadas sedimentares mais inferiores.

As praias da area de influéncia, em geral, apresentam faixa intermareés larga,
devido ao baixo gradiente, com areias predominantemente finas a médias. A
mobilidade sedimentar varia de baixa a média. Devido as condicbes deste
ambiente, espera-se uma penetracdo de 6leo inferior a 10 cm (MMA, 2002).

Sensibilidade

As praias arenosas na area de influéncia deste estudo tém caracteristicas
que se encaixam na Classe 3 do Indice de Sensibilidade do Litoral (ISL) para
derramamento de Oleo, adotado pelo MMA (Ministério do Meio Ambiente do
Brasil) nas suas Normas Técnicas para a Elaboracdo de Cartas SAO
(Sensibilidade Ambiental ao Oleo) (2002).

A Classe 3 do ISL equivale a praias arenosas com graos de finos a médios,
com baixa declividade entre 3 e 5 graus, substrato semipermeéavel; mobilidade do
perfil praial sedimentar baixa e soterramento parcial de 6leo (adaptado por Araujo
et al. (2000), com base na metodologia do NOAA). Para estas praias a
possibilidade de soterramento do 6leo ndo é alta devido a baixa mobilidade dos
sedimentos, chegando a até 10 cm. A possibilidade existe, mas em praias
expostas, depois da fase erosiva das tempestades. O impacto nas comunidades
bidticas de invertebrados a zona intermarés pode ser grave. Normalmente, sera
necessaria limpeza.

Outro fator importante a ser considerado € que a maioria das praias, na area
influenciada, sdo habitadas e/ou sdo atracoes turisticas, tendo grande importancia

socioeconOmica a economia local.

Avaliacéo do CVA
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O Habitat de Praias Arenosas esté presente em grande densidade dentro da
area analisada, é altamente exposto a poluicdo por Oleo, é moderadamente
sensivel a poluicdo por 6leo e tém interesse publico/turistico. Portanto o Habitat
de Praias Arenosas preenche os critérios para ser um CVA, mas ndo na mesma
significAncia que os Mangues. O Habitat de Praias Arenosas ndo é subdividido
em sub-habitat j& que ndo h& grandes descontinuidades que justifiquem tal

divisao.

TARTARUGAS MARINHAS

No Brasil sdo encontradas cinco espécies de tartarugas marinhas,
pertencentes a duas familias distintas: Dermochelyidae e Cheloniidae. Dessas,
qguatro podem ser encontradas na area de estudo do empreendimento, a saber:
Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas e Lepidochelys olivacea,
popularmente conhecidas como tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente,
tartaruga-verde e tartaruga-oliva, respectivamente (Marcovaldi e Marcovaldi,
1999).

Todas as espécies de tartarugas marinhas que ocorrem na area em estudo
sdo consideradas ameacadas e estdo listadas no Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameacada de Extincdo do Ministério do Meio Ambiente (Martins e
Molina, 2008).

As tartarugas marinhas apresentam um ciclo de vida longo e complexo.
Atingem a maturidade sexual com cerca de 20-30 anos de idade (Frazer &
Ehrhart, 1985; Klinger e Musick, 1995) e permanecem maduras por um longo
periodo. O acasalamento acontece em aguas rasas, muitas vezes em areas
proximas das praias de desova. Os animais adultos migram das areas de
alimentacdo para as areas de reproducéo e esse deslocamento pode abranger de
centenas a milhares de quildmetros (Limpus et al., 1992). Os machos adultos,
apos o periodo reprodutivo, regressam as zonas de alimentacdo, enquanto as
fémeas permanecem nos sitios de desova por cerca de dois meses, periodo em
que realizam de trés a seis posturas em média, com intervalos de

aproximadamente 15 dias (Miller, 1997).
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O tempo de incubacao dos ovos, apesar de variavel conforme a espécie e as
condic¢des climéticas locais, dura cerca de 50-60 dias (Miller, 1997). As tartarugas
marinhas ndo reproduzem anualmente, havendo um intervalo variavel entre as
migragdes reprodutivas / eventos de desova (Carr & Carr 1970; Carr et al., 1978;
Bull & Shine, 1979; Godley et al., 2002). Apesar de este intervalo variar entre
populacbes e espécies, 0 mais comum é o de cerca de 2-3 anos (Troéng &
Chaloupka, 2007). Dados de marcacdo e recaptura, assim como de genética,
indicam o comportamento filopatrico das fémeas (Bjorndal et al., 1983; Bowen et
al.,, 1992; 2004), que consiste na utilizacdo e fidelidade ao sitio natal para as
consecutivas desovas, a cada temporada reprodutiva, ja na fase adulta. Alguns
estudos ja demonstraram também que 0s machos apresentam comportamento de
fidelidade ao sitio reprodutivo (Limpus, 1993; Fitzsimmons et al., 1997; James et
al., 2005).

Conforme ja mencionado na sec¢éao 11.5.2 (Meio Biético), ha importantes sitios
de desova das tartarugas oliva (Lepidochelys olivacea), cabecuda (Caretta
caretta) e tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) na Bahia, e das duas
primeiras espécies no litoral sergipano. Também ha areas de desova secundarias
da tartaruga-verde (Chelonia mydas) no norte da Bahia e da tartaruga-de-pente
(E. imbricata) em Sergipe, assim como registros de uso da regido para
deslocamento e alimentacdo (Silva et al., 2007; Marcovaldi e Chaloupka, 2007;
Marcovaldi et al., 2007, 2011; Almeida et al., 2011). Em Sergipe, a desova é
monitorada em trés bases do Projeto TAMAR/ICMBIo: Ponta dos Mangues (36
km), Pirambu (53 km) e Abais (36 km). Na Bahia, a desova é monitorada em
qguatro bases do TAMAR. A base de Sitio do Conde (80 km), no norte do estado
da Bahia, € a Unica que se insere na area de estudo. A area de estudo é
particularmente importante para a espécie Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva),
ja que o litoral sergipano apresenta a maior concentracdo de desovas dessa
espécie no Brasil. Esta foi uma das principais razdes para a criacdo da Reserva
Biologica de Santa Isabel, que protege o trecho de costa no municipio de Pirambu
(Decreto No. 96.999, de 20 de Outubro de 1988).

As espécies de tartarugas marinhas descritas neste estudo vém a praia no

periodo noturno entre os meses de setembro e marco (Marcovaldi e Marcovaldi,
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1999), com picos entre outubro e fevereiro, para desovar, cavando seus ninhos no
trecho superior da praia e retornando ao mar apés a desova.

Sensibilidade

As tartarugas marinhas sdo de particular importancia porque todas as
espécies sdo consideradas ameacadas de extingdo em &ambito nacional e
mundial. Poucas informacdes estdo disponiveis sobre os efeitos do dleo nas
tartarugas marinhas, porém os seguintes efeitos sdo provaveis:

- Se as tartarugas marinhas emergirem em uma mancha de Oleo para
respirar, o 6leo podera afetar seus olhos e danificar as vias aéreas ou pulmdes;

- As tartarugas marinhas também poderdo ser afetadas pelo 6leo pela
contaminacgao do alimento disponivel ou pela absorcao através da pele;

- As tartarugas marinhas sdo muito vulneraveis em locais de desova, durante
a estacao reprodutiva (Abuzinada et al., 2008). Os locais de desova estdo
tipicamente em praias arenosas, que, se contaminadas por 6leo, podem levar aos
seguintes problemas:

e Digestdo/absorcédo de 6leo por contaminacdo do alimento ou contato
fisico direto, levando a danos ao tratado digestivo e outros érgaos;

e Irritacdo de membranas mucosas (tais como as do nariz, garganta e
olhos) levando a inflamacéo e infecgéo;

e Os ovos podem ser contaminados, por haver 6leo na areia da praia,
no local de desova, se as tartarugas marinhas adultas forem
contaminadas pelo 6leo no momento em que vdo para a praia,
contaminando o local de desova. A contaminacdo de ovos por 6leo
pode inibir o desenvolvimento destes;

e As tartarugas marinhas sao especialmente vulneraveis ao 6leo logo
apo6s a eclosao, quando emergem dos ninhos e descem a praia, em
direcdo a agua;

e A tartaruga fémea pode evitar a praia impactada e ndo desovar caso

nao haja uma praia alternativa préxima da area original.
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A tartaruga marinha é mais sensivel a poluicdo por 6leo durante a desova e
o efeito no éxito reprodutivo depende do grau de poluicdo por 6leo da praia de
desova (Abuzinada et al., 2008).

O Oleo perto da costa ou em praias pode afetar tanto as fémeas que viajam
ao seu local de reproducdo para p6r seus ovos, COMO 0S jovens recentemente
eclodidos na tentativa de alcangar o mar. As tartarugas marinhas adultas que vém
para a terra para se reproduzir, provavelmente s6 seriam afetadas pelo 6leo
relativamente grosso, mas as jovens poderiam ser afetadas até por camadas finas
de 6leo encalhado (Fritts & McGehee, 1981).

Os efeitos do Oleo em ecossistemas chave e biota foram revistos,
principalmente com base em atividades de pesquisa ap6s o derramamento de
Oleo da Guerra do Golfo em 1991. Enquanto os efeitos da contaminacdo em aves
foram graves, os efeitos nas tartarugas marinhas e mamiferos marinhos foram
menores (Abuzinada et al., 2008). Enquanto os ovos, os embrides e filhotes sdo
provavelmente mais vulneraveis a contaminantes volateis e solUveis em agua do
gue adultos, s6 um estudo examinou diretamente os efeitos de compostos de 6leo
em ovos de tartarugas marinhas. Depois do blowout do Ixtoc 1 em 1979, na Baia
de Campeche, México, Fritts & McGehee (1981) coletaram dados tanto de campo
como de laboratorio sobre os efeitos do derramamento sobre ninhos de tartarugas
marinhas, de uma praia afetada.

Em experimentos de laboratério, onde o 6leo ndo intemperizado foi
derramado sobre ninhos com ovos durante a uUltima metade do ultimo quarto do
periodo de incubacado, os pesquisadores encontraram uma reducao significativa
na sobrevivéncia a eclosdo. Os ovos contaminados no inicio da incubacédo
sobreviveram até a ecloséo, mas os filhotes tiveram deformidades desenvolvidas
na forma de desvios significativos no nimero de escudos (Fritts & McGehee,
1981).

O d6leo intemperizado, no entanto, pareceu perder o seu efeito toxico sobre
0S 0vos. A areia contaminada tirada da praia ap6s o derramamento ndo produziu
impactos mensuraveis na sobrevivéncia dos filhotes da temporada seguinte, nem

na sua morfologia (Fritts & McGehee, 1981). Assim, os dados sugerem que a
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contaminacd@o por 6leo em locais de desova de tartarugas marinhas seria mais
perigosa se o 6leo ndo intemperizado derramasse durante a estacdo de desova.

Por outro lado, Fritts e McGehee (1981) também concluiram que o Oleo
derramado até algumas semanas antes da temporada de desova teria pouco
efeito sobre o desenvolvimento do ovo e aptiddo dos filhotes. Neste estudo, ndo
foi determinado um nivel limite de contaminacéo por Oleo capaz de produzir
efeitos mensuraveis sobre a sobrevivéncia de embrides. Contudo, uma mistura de
7,5 ml de Oleo por quilograma de areia ndo reduziu significativamente sua
sobrevivéncia. A maneira pela qual o 6leo é introduzido em um ninho determina
sua toxicidade. O dleo colocado diretamente na areia sobre o ninho, contra aquele
completamente misturado a areia, teve maior impacto. Isto €, 30 ml de O6leo
colocado na areia, sobre os ovos, diminuiram a sobrevivéncia de embrides, ao
passo que 30 ml de 6leo misturado na areia, em volta dos ovos, ndo diminuiram
sua sobrevivéncia. Os autores especularam que o 6leo na superficie da areia
criou um gradiente de exposicdo no qual as concentracdes letais foram
experimentadas por ovos individuais, mas nao por todos.

Estudos de efeitos do 6leo sobre tartarugas, em cenario controlado
(Lutcavage et al., 1995), sugerem que todas as etapas da vida pos-incubacao
sejam vulneraveis a efeitos por 6leo e ingestdo de piche porque as tartarugas
marinhas ndo mostram nenhum comportamento de evitar o O6leo quando
encontram um local com uma mancha. Além disso, as tartarugas marinhas sao
oportunistas quanto a alimentacdo  (Marquez, 1990), comendo
indiscriminadamente qualquer coisa que apresente um tamanho apropriado,
inclusive bolas de piche.

Apesar de uma longa historia de grandes derramamentos de Oleo, 0s
arquivos de casos historicos indicam que poucos incidentes relataram a
contaminacgao ou a mortandade de tartarugas marinhas ou contaminacao por 6leo
de locais de desova. No entanto, ndo se sabe se as tartarugas marinhas foram,
de fato, raramente impactadas ou se o0s arquivos historicos nédo sédo
suficientemente completos ou detalhados para documentar danos, estratégias de

protecdo ou reabilitacdes.
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Embora muitos derramamentos de 6leo tenham ocorrido em areas povoadas
por tartarugas marinhas, casos de grandes numeros de individuos diretamente
impactadas por derramamento sdo muito raros. Isto pode, em parte, ser devido ao
fato de que as tartarugas tém extensas areas de distribuicdo e normalmente estéo
altamente dispersas.

Na avaliacdo de impactos de derramamentos anteriores, € importante
reconhecer que os efeitos do 6leo em tartarugas marinhas provavelmente nao
estdo bem documentados. Documentar o numero de tartarugas marinhas
afetadas por um derramamento de Oleo ¢é dificil, muitas impactadas
provavelmente ndo sdo monitoradas ou recuperadas. Além disso, ha maioria dos
relatdrios de impactos em tartarugas marinhas relacionados a derramamentos, a

causa da morte &€ normalmente documentada de forma nao satisfatoria.

Encalhe Relacionado ao Oleo

Estimou-se que aproximadamente 1% dos encalhes de tartarugas marinhas
por ano esta associado com o 6leo. As percentagens mais altas sédo atribuidas ao
6leo no sul da Flérida (3%) e no Texas (3 a 6%) (Lutcavage et al., 1997),
enquanto percentagens muito mais baixas caracterizam o encalhe no Havai (um
individuo em 18 anos) (Chaloupka et al., 2008).

Regibes especificas na Florida e no Texas relataram altas taxas em
determinados anos, mais de 37%, por exemplo, no Condado de Dade, na Flérida
(Lutcavage et al., 1997). O trabalho feito por Vargo et al. (1986) indicou que 0s
jovens sdo mais afetados que os adultos e que certas espécies, como as
tartarugas-verdes, sdo mais afetadas do que as outras possivelmente por causa
da preferéncia de habitat e localizacdo das praias de desova.

Entre as tartarugas marinhas impactadas, o piche muitas vezes é encontrado
na boca, es6fago, ou estbmago, em particular em filhotes e tartarugas jovens.
Tartarugas marinhas pequenas foram encontradas completamente cobertas por
6leo. O dleo retirado de tartarugas marinhas encalhadas na Flérida e no Texas foi
identificado principalmente como descargas de petroleiro (Lutcavage et al., 1997).

Bugoni et al. (2001) recuperou e examinou tartarugas marinhas mortas,

encalhadas na costa sul do Brasil, e descobriu que o 6leo foi um fator
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relativamente menor nas tartarugas-verdes examinadas entre 1997 e 1998. De 38
individuos examinados, s6 um continha éleo. Detritos plasticos (bolsas e cordas)
foram o material antropogénico mais comumente encontrado (em 16 e 15

individuos, respectivamente).

Avaliagao do CVA

A area de interesse apresenta importantes sitios de desova para as espécies
Lepidochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata (Silva et al.,
2007; Marcovaldi e Chaloupka, 2007; Marcovaldi et al., 2007). Além disso, ha
sitios secundarios de desova de Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata
(Marcovaldi e Marcovaldi, 1999; Marcovaldi et al., 2007). Os ambientes oceanicos
na area de estudo do projeto sédo frequentados pelas quatro espécies registradas.

Todas as espécies de tartaruga marinha que ocorrem na area em estudo sao
listadas no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo do
Ministério do Meio Ambiente (Martins e Molina, 2008) e sdo sensiveis a polui¢cdo
por Oleo durante a desova e eclosdo. Sendo assim, as tartarugas marinhas sao
consideradas como CVA para a area de estudo.

A avaliacdo de risco foi conduzida para as areas de desova como um
parametro de potencial dano por 6leo as tartarugas, ja que estes animais sao
mais vulneraveis ao 6leo quando ocorre o encalhe da mancha na praia e o0s
jovens, recém eclodidos, se dirigem ao mar.

Em toda a Area de Estudo podem ocorrer desovas de tartarugas marinhas.
Sendo assim, o risco ambiental para a desova de tartarugas considera toda a
regido da area de influéncia direta do projeto. Essas areas estao apresentadas na
Figura 11.8.4.2.2-4.
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Figura 11.8.4.2.2-4 - Mapas ilustrativos das areas de desova, principais e
secundarias, e de concentracdo conhecidas das espécies
de tartarugas marinhas na area de estudo.

Fonte: Banco de dados do Projeto TAMAR/ICMBIio, parcialmente disponiveis no

endereco eletrdnico http://siaiacad15.univali.br/sitamar
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Figura 11.8.4.2.2-4- Continuagdo. Mapas ilustrativos das areas de desova,
principais e secundarias, e de concentragdo conhecidas
das espécies de tartarugas marinhas na area de estudo.

Fonte: Banco de dados do Projeto TAMAR/ICMBIio, parcialmente disponiveis no

endereco eletrdnico http://siaiacad15.univali.br/sitamar

AVES MARINHAS

As aves se constituem importante ferramenta para o diagndéstico das
condicBes ambientais devido as importantes relacdes ecolégicas que constroem.
Possuem uma grande diversidade ecolbégica ocupando diferentes habitats e niveis
tréficos (IPIECA, 2004).

De acordo com Vooren & Brusque (1999), das 148 espécies de aves
costeiras registradas no Brasil, 36% séo consideradas como espécies residentes
e 64% correspondem a aves de ocorréncia sazonal, ou esporadica em fungéo do
ciclo de migragéo.

O litoral brasileiro € visitado anualmente por varias espécies de aves. De
acordo com Sick (1997), de um total de 152 espécies migratérias ocorrentes no

Brasil, 91 sdo provenientes do hemisfério norte e 61 vém de regibes mais
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meridionais. Dentre o total de aves migrantes, 100 espécies sao exclusivamente
aquaticas, associadas aos ecossistemas costeiros/marinhos (Sick, 1997).

As aves marinhas correspondem ao grupo de aves aquaticas que utilizam os
diversos ambientes que interagem com o mar. De acordo com Sick (1997), em
termos de classificacdo, podem-se considerar como aves marinhas costeiras, as
espécies que limitam a sua area de forrageamento e descanso ao longo das
praias, estudrios e manguezais. Enquanto que, as aves marinhas oceéanicas
correspondem as espécies que vivem em mar aberto, forrageando ao longo do
ambiente pelagico, descansando e reproduzindo em ilhas e atdis oceanicos,
aparecendo no litoral apenas de forma ocasional (Schreiber & Burger, 2002; Sick,
1997, Stolen et al. 2005).

Segundo os dados apresentados na sec¢do II.5 — Diagnéstico Ambiental as
aves costeiras e marinhas da area em estudo sdo representadas principalmente
pelos macaricos, batuiras e trinta-réis (Ordem Charadriiformes), que se
apresentam em grande abundancia utilizando as praias e manguezais da regiao
para forragear e descansar. Também ocorre na area de estudos espécies de
comportamento mais oceanico, como as pardelas, albatrozes, petréis (Ordem
Procellariformes), e atobas, fragatas (Ordem Suliformes).

Todas as espécies registradas na area de estudo que possuem status de
ameacadas ou em perigo (IUCN) sédo Procellariiformes, pertencentes as familias
Diomedeidae e Procellariidae. Estas espécies ameacgadas, como por exemplo, o
albatroz-de-nariz-amarelo  (Thalassarche chlororhynchos), o albatroz-de-
sobrancelha (T. melanophris), o piau-preto (Phoebetria fusca) e a pardela-preta
(Procellaria aequinoctialis), aparecem apenas ocasionalmente encalhados no
litoral de Sergipe-Alagoas (Sousa et al., 2005; Almeida, 2010; Lustosa, 2011).

A espécie Thalasseus maximus, apesar de ser categorizada como vulneravel
por MMA (2008), n&o possui presencga significativa na area de estudo e as demais
espécies que ocorrem na regiao possuem status de “pouco preocupante” segundo
(IUCN).

Abr/2012

Lara Varoveska Mariana Bardy

Coordenador da Equipe ‘ Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 87/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Ordem Charadriiformes

A ordem Charadriiformes engloba um grupo variado de aves aquaticas (Sick,
1997), dentre elas, espécies essencialmente marinhas das familias Sternidae,
Stercorariidae, Laridae e Haematopodidae, enquanto que as familias Charadriidae
e Scolopacidae se apresentam mais associadas aos ambientes marinhos
continentais, tais como praias e manguezais (Warnock et al., 2002).

As espécies representantes dessa Ordem correspondem aos principais
componentes ecoldgicos dos ecossistemas da zona costeira brasileira, tanto em
termos de riqueza de espécies quanto em abundéancia de individuos (Vooren &
Brusque, 1999). O Brasil, com seu extenso litoral, esta inserido na rota de
migracdo de mais de 40 espécies provenientes do Hemisfério Norte (Sick, 1997,
Sick, 1983). Essas espécies pertencem as familias Charadriidae (batuiras),
Scolopacidae (macaricos, narcejas), Stercorariidae (mandrido), Laridae (gaivotas)
e Sternidae (trinta-réis), e visitam os ambientes costeiros em busca de areas de
alimentacao e descanso.

A familia Sternidae, correspondente aos trinta-réis, representa as espécies,
dentre os Charadriiformes, com maior amplitude de uso do ambiente marinho
(Schreiber & Burger, 2002). Durante o dia, essas aves estdo em atividade de
forrageio, que podem abranger desde a faixa estuarina, até areas mais distantes
da linha de costa ao longo da plataforma continental; enquanto que a noite, 0s
individuos tendem a se agrupar em grandes bandos em praias desertas ou
bancos de areias (Sick, 1997; Lima et al. 2004).

No litoral do Nordeste, existem poucas informacbes sobre a ecologia e
comportamento dessas espécies, sendo apenas trabalhos descritivos sobre a
ocorréncia, destacando a regido como importante area para o ciclo de migracao
do trinta-réis-boreal (Sterna hirundo) e o trinta-réis-roseo (Sterna dougallii), que se
deslocam entre as areas reprodutivas no Hemisfério Norte, com as areas de
descanso e forrageio aqui no Brasil (Lima et al., 2004; Lima, 2006; Mestre, 2007,
Girdo et al., 2008). Esses autores citam o estuario dos Rios Real-Piaui, na regido
de Mangue Seco, como um local de grande concentracdo dessas duas espécies,

com bandos de cerca de 10.000 individuos, sendo considerado com um dos
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principais pontos de migracdo para o Atlantico Sul, e considerada como um sitio
de importancia internacional (Hays et al., 1997, 1999; Save Brasil, 2006).

Ao longo do deslocamento migratorio, o bando de aves referentes a essas
duas espécies pode ser observado em outros regides do nordeste, como no
Ceara (Girdo et al., 2008) e em outros estuarios de Sergipe. Essas aves podem
ser observadas forrageando ao longo do estuario do Rio Vaza-Barris, Rio Sergipe
e do Rio Sao Francisco, com contabilizagcdo de bandos de cerca de 5.000 aves
durante o periodo de outubro-dezembro (Almeida, 2004; Almeida, 2010; Almeida
comunicacéao pessoal).

A regido nordeste pode servir de habitat reprodutivo para outras espécies da
familia Sternidae (Sick, 1997; Rodrigues et al., 2010; CBRO, 2011) sendo elas
Phaetusa simplex (trinta-réis-grande), Sternula superciliaris (trinta-réis-ando),
trinta-réis-middo (Sternula antillarum) e o trinta-réis-de-bando (Thalasseus
acuflavidus). Para o litoral abrangendo a regido Norte da Bahia até o litoral Sul de
Alagoas, ndo hd muita informagfes sobre a familia Sternidae, contudo, existem
indicios de atividade reprodutiva de algumas espécies, principalmente do trinta-
réis-ando (S. superciliaris) para os estuarios do Rio Vaza-Barris (Lustosa et al.,
2011) e do Séao Francisco (Almeida, observacédo pessoal).

As batuiras (Charadriidae) e os macaricos (Scolopacidae) representam o
grupo de aves costeiras mais comuns do litoral brasileiro (Sick, 1997). Sao
facilmente observadas forrageando ao longo das praias e em manguezais. Apesar
de comuns, a maioria dos individuos que sédo observados correspondem a grupos
de individuos migratorios, as denominadas aves limicolas Neérticas (Vooren &
Brusque, 1999; Telino-Jr., 2003; Almeida, 2010).

A familia Charadriidae, é representada principalmente por duas espécies
migratérias, a batuira-de-bando (Charadrius semipalmatus) e o batuirugu-de-axila-
preta (Pluvialis squatarola). Em Sergipe, a espécie C. semipalmatus pode ser
observada em bandos de cerca de 3.000 individuos ao longo dos manguezais
urbanos de Aracaju (Almeida, 2004; Barbieri, 2007; Almeida & Barbieri, 2008) e
nas praias proximas ao estuario do Rio Sergipe (Barbieri, 2008; Almeida, 2010).

No estuario do Rio Vaza-Barris, essa espécie ndo se apresenta em grande
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abundancia, com bandos de até 200 individuos, contudo o numero de P.
squatarola pode atingir valores de até 150.

Além das espécies migratérias, os charadrideos apresentam representantes
reprodutivos (Vooren & Brusque, 1999; CBRO, 2011), o quero-quero (Vanellus
chilensis), a batuira-de-coleira (Charadrius collaris) e a batuira-bicuda (Charadrius
wilsonia). Dentre estas, o V. chilensis ndo é considerado como uma espécie
restrita aos ambientes costeiros, podendo ser encontrada também em areas
abertas no interior do Brasil (Sick, 1997). As outras duas espécies sao tipicas de
praias arenosas, apresentando uma densidade populacional baixa, com grupos
pequenos de até 20 individuos. Todas essas espécies se reproduzem diretamente
no chéo, sem ter um ninho elaborado, apenas uma pequena area aberta, com
alguns poucos gravetos e folhas.

A familia Scolopacidae se destaca por apresentar a maior rigueza de
espécies, sendo aproximadamente 23 espécies visitantes, todas oriundas de
regides hiperboreas do hemisfério Norte (Novelli, 1997; Sick, 1997; Azevedo-Jr. et
al. 2004; Cabral et al. 2006; Rodrigues, 2007). Na regido Nordeste a espécie
Calidris pusilla (macgarico-rasteirinho) € a mais abundante, sendo observados
grandes bandos de cerca de 10.000 individuos no Maranhao (Rodrigues, 2007) e
de cerca de 1.500 em Sergipe (Almeida & Barbieri, 2008; Barbieri, 2007; Almeida,
2010). Outras espécies se destacam, tais como 0 macarico-branco (Calidris alba),
a vira-pedras (Arenaria interpres), o macarico-do-papo-vermelho (Calidris
canutus) e o macaricdo (Numenius phaeopus).

Estudos recentes indicam que algumas espécies de macaricos estdo em
declinio populacional, principalmente as espécies Calidris canutus e C. pusilla
(Gratto-Trevor & Andres, 2006; Morrison et al., 2006; Bart et al., 2007). Estas
espécies tem como habito a atividade de forrageio ao longo de sedimentos
lodosos, principalmente areas de manguezais (Warnock et al., 2002), sendo
observadas nos estuarios de Sergipe (Almeida, 2010).

Ao longo da regido de estudo, outros representantes da Ordem
Charadriiformes podem ser encontrados (Lima et al., 2004; Almeida, 2010).
Dentre estes, destaca-se a ocorréncia reprodutiva do piru-piru (Haematopus

palliatus) recentemente registrada para o estuario do Rio Vaza-Barris (Almeida &
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Ferrari, 2010). Além de alguns registros de Charadriiformes visitantes de regides
mais austrais do Hemisfério Sul, como as espécies da familia Stercoraridae, o
Stercorarius maccormicki (mandrido-do-sul) e o Stercorarius parasiticus

(mandrido-parasitico), que tém sido observadas de forma ocasional (Lima, 2006).

Ordem Procellariiformes

A Ordem dos Procellariiformes relne a maior parte das aves marinhas e
apresenta o maior numero de espécies com riscos e vulnerabilidades a extincédo
(OImos, 2005). Os Procellariiformes visitantes do hemisfério Sul abrangem as
familias Diomedeidae (albatrozes), Procellaridae (petréis e grazinas) e
Hydrobatidae (painhos e almade-mestre). Os registros dessas familias no
nordeste brasileiro sdo principalmente de animais encalhados.

Em termos de abundéancia de representantes da ordem Procellariiformes na
area de estudo, é registrada maior ocorréncia do bobo-grande (Calonectris
borealis) e do bobo-grande-de-sobre-branco (Puffinus gravis) (Lima et al. 2004;
PETROBRAS, 2011). Individuos destas espécies sao regularmente encontrados
mortos ou debilitados ao longo das praias do Nordeste, principalmente entre os
meses de abril e junho (Pacheco & Maciel, 1995). Os registros dessa mortalidade
ndo apresentam uma causa clara, e varios fatores podem estar associados a essa
ocorréncia. A maioria dessas aves foi encontrada sem 6leo e em avancado
estado de desnutricdo, o que pode indicar a caréncia de recursos adequados,
seja em funcdo da baixa produtividade das aguas quentes do nordeste (Chaves et
al, 2006), pela ocorréncia de tormentas climaticas (Sick, 1997; Schreiber, 2002),
ou pela falta de experiéncia dos individuos jovens em obter alimento (Baker,
1980).

Ordem Suliformes

Os Suliformes sdo aves marinhas / costeiras de vasta distribuicdo que
incluem quatro familias. Foram registrados representantes das familias Fregatidae
(tesourdo), Sulidae (atobas) e halacrocoracidae (biguas) ao longo do litoral de
Alagoas a Babhia, ja a familia Anhingidae (biguatinga) ainda néao foi observada na
regido em estudo (Lima, 2006; De Luca et al. 2006).
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Todas as espécies dessa ordem sao registradas como residentes em areas
territoriais brasileiras (CBRO, 2011), com excecédo dos sulideos (Morus capensis
e M. serrator) que séo considerados pelo CBRO como visitantes acidentais.

Dentre as espécies com ocorréncia potencial na area em estudo estdo o
atoba-branco (Sula leucogaster) e o tesourdo (Fregata magnifecens), onde
individuos jovens tém sido avistados apenas esporadicamente (Sousa et al.,
2005; Almeida, 2010; PETROBRAS, 2011).

Sensibilidade ao 6leo

Para Aves Marinhas ha dois niveis de sensibilidade a poluicdo por Oleo:
sensibilidade individual (ex. mortalidade de individuos) e sensibilidade
demografica (reducdo da populacdo). Ambas as sensibilidades sdo mencionadas
no texto abaixo.

Espécies de aves diferentes tém sensibilidades diferentes quanto a poluicdo
por Oleo. O efeito mais comum do 6leo no contato com as aves € a contaminacao
externa das penas, que por sua vez podem afetar a camada de isolamento das
penas e interferir na capacidade da ave de termo regulacdo, e reduzir a sua
mobilidade. Na maioria dos casos isto levara a hipotermia e as aves buscardo
abrigo para sobreviver. Isto pode interromper a sua capacidade de encontrar
alimento, as deixando desidratadas, hipoglicémicas e vulneraveis a predacao.
Outro meio de exposicdo ao 6leo das aves € a ingestdo. As aves podem ingerir o
Oleo diretamente da agua, pelo consumo do alimento com 6leo ou limpeza das
penas. Os impactos da ingestdo podem ser irritacdo, ulceracdo e destruicdo da
microestrutura do trato propriamente dito. A ingestdo do 6leo também pode ter
efeitos toxicos sobre o figado e outros oOrgdos durante o processo de
desintoxicacdo do organismo e da excrecao de metabolitos HPAs, podendo levar
a anemia e a supressao do sistema imunolégico, pela destruicdo e/ou producao
reduzida de células hematicas das aves.

As populacdes de aves marinhas, tais como 0s pinguins, petréis, albatrozes,
pelicanos, cormorbes, gaivotas, trinta-réis, sdo as mais susceptiveis a
contaminagao por petroleo e/ou derivados. Uma vez que, estas espécies estao

em continuo contato com as aguas marinhas e oceanicas, seja em busca de
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alimento, descansando na superficie d’agua, ou até mesmo vivendo submerso,
como no caso dos pinguins. Sao organismos dependentes das condigbes
marinhas, e por isso apresentam adaptacdes especiais para sobreviver, tais como
a glandula de sal (para controle fisiolégico e osmdtico), e a glandula uropigiana.
Esta glandula, exerce um papel fundamental no controle hidrofébico das penas,
evitando que estas figuem encharcadas, o que poderia ocasionar a perda da
capacidade de voo, bem como o afogamento da ave, ou afetar o controle da
termo regulacao corporal do individuo.

O potencial risco de exposicdo ao petrdleo e/ou derivados pode influenciar a
capacidade e a atividade de forrageamento das populacdes de aves marinhas, o
gue pode afetar a dinamica populacional, com efeitos na ecologia, no sucesso
reprodutivo das espécies, e até mesmo influenciando em atividades
comportamentais. Outro fator a ser considerado, corresponde a influéncia indireta,
guando as populacdes de aves sdo afetadas pela inacessibilidade as areas
regulares de forrageamento, e /ou pela escassez de alimentos. Assim, espécies
limicolas associadas aos ambientes de praias e manguezais, podem ser afetadas
indiretamente pela exposicdo ao petréleo, pela dificuldade de acesso as presas
presentes no substrato.

As Aves Marinhas estdo sujeitas as intempéries climaticas como chuvas
fortes e prolongadas, ventos (tornados, ciclones) e frio. Essas condi¢cdes
climaticas podem dificultar a atividade alimentar das aves, bem como pode
ocasionar a morte de alguns individuos, principalmente 0s mais jovens
(inexperientes). Em caso de aves contaminadas por 6leo, além da reducdo da
capacidade de voo devido ao desarranjo da estrutura das penas, 0 estresse
adicional de condicbes climaticas severas aumenta as taxas de mortalidade, ja
gue as aves poderao sofrer com hipotermia (diminuicdo da temperatura corporal)
(Patten et al. 2000).

As espécies de aves, para a analise de risco ambiental, sdo classificadas em
diferentes grupos ecoldgicos e de acordo com a sensibilidade a poluicédo por éleo
de 1 a 3, onde as espécies de aves mais sensiveis sao classificadas com indice

de sensibilidade 3 e as menos sensiveis com indice de sensibilidade 1, de acordo
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com a classificagao adotada pela SFT/DN, 2004 (Diretoria de Manejo da Natureza
da Autoridade Norueguesa de Controle da Poluigdo) (Tabela 11.8.4.2.2-2).

Tabela 11.8.4.2.2-2 - Sensibilidade de grupos ecolégicos de aves marinhas e costeiras ao
6leo, durante as diferentes atividades; S3 é a categoria de sensibilidade mais alta e S1 é
a categoria mais baixa (SFT 2004).

Grupos  ecoldgicos Areas para:

de aves marinhas Procriacdo | Alimentacdo | Pernoite Muda de penas
Espécies  peléagicas | S3 S3 S3 S3
mergulhadoras

Espécies pelagicas de | S1 S2 S1 -
alimentacdo a

superficie

Espécies costeiras | S3 S3 S3 S3
mergulhadoras

Espécies costeiras de | S2 S1 S1 S2
alimentacdo a

superficie

Espécies de | - S1 - -
alimentacdo de

cadaver

Limicolas e de costas | S1 S1 - -
rochosas

Para as espécies como de maior abundancia, concentracédo e residéncia na
area de estudo, sédo apresentados abaixo as classificagdes quanto a sensibilidade
a poluicao por 6leo, segundo SFT/DN, 2004:

e Charadrius semipalmatus — na area de estudo possuem a maior
abundancia dentre os Charadrideos e possivelmente a area abriga uma
das maiores populacdes dessa espécie no Brasil. S&do visitantes do
Hemisfério Norte, durante o inverno boreal, que utilizam a regido para
repouso e ndo para reproducdo. Praticam forrageamento na zona
intermarés das praias e manguezais. Segundo a classificacdo acima, o
indice de sensibilidade para esta espécie € S1, ja que esta € uma espécie
limicola que utiliza a area para alimentacao.

e Pluvialis squatarola — espécie com relativa frequéncia no litoral sergipano.
Assim como o Charadrius semipalmatus, séo visitantes do Hemisfério
Norte, durante o inverno boreal, e utilizam a area de estudo para repouso e

nao para reprodugcédo. Também praticam forrageamento na zona intermares
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de praias e planicies de marés. Segundo a classificacdo acima, esta
espécie se enquadra no indice de sensibilidade S1 por ser espécie limicola
que utiliza a area para alimentacao.

Calidris alba — dentre os Scolopacidae, € uma das espécies que se destaca
em abundancia e frequéncia na regido. S&o visitantes do Hemisfério Norte,
durante o inverno boreal, utilizando a area de estudo para repouso, no
periodo ndo reprodutivo. Utilizam a area para forrageamento na regido
intermarés, principalmente nas praias. Segundo a classificacdo acima, esta
espécie se enquadra no indice de sensibilidade S1 por ser espécie limicola
que utiliza a area para alimentacao.

Calidris pusilla — assim como o Calidris alba, dentre os Scolopacidae, é
uma das espécies que se destaca em abundancia e frequéncia na regido.
Também séo visitantes do Hemisfério Norte, durante o inverno boreal, que
utilizam a area de estudo para repouso no periodo néo reprodutivo e
forrageiam na regido intermarés, principalmente nas praias. Segundo a
classificacdo acima, esta espécie se enquadra no indice de sensibilidade
S1 por ser espécie limicola que utiliza a &rea para alimentacéo.

Arenaria interpres — esta € outra espécie que se destaca em abundancia e
frequéncia dentre os Scolopacidae da regido. Sao visitantes do Hemisfério
Norte, durante o inverno boreal, que utilizam a area de estudo para
repouso e nao para reproducdo. Também utiliza a area para forrageamento
na regido intermarés, principalmente nas praias. Seu indice de
sensibilidade, segundo classificagdo acima, é S1 por ser espécie limicola
gue utiliza a area para alimentacdo.

Numenius phaeopus — esta € outra espécie que se destaca em abundancia
e frequéncia dentre os Scolopacidae da regido. S&o visitantes do
Hemisfério Norte, durante o inverno boreal, que utilizam a area de estudo
para repouso e ndo para reproducdo. Assim também como as espécies
anteriores, utiliza a éarea para forrageamento na regido intermares,
principalmente nas praias, e seu indice de sensibilidade, segundo
classificacdo SFT/DN, 2004 é S1 j4 que é uma espécie limicola que utiliza

a area para alimentacgéao.
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Charadrius collaris — esta espécie é residente na area de estudo, utiliza a
area para reproducéo e se alimenta forrageando a regido intermarés das
praias arenosas. Possui indice de sensibilidade S1, segundo classificacao
acima, por ser espécie limicola que utiliza a area para alimentacao.
Himantopus mexicanus - assim como o Charadrius collaris esta espécie é
residente na area de estudo, utiliza a area para reproducdo e se alimenta
forrageando a regido intermarés das praias arenosas. Possui indice de
sensibilidade S1, segundo classificacdo acima, por ser espécie limicola que
utiliza a area para alimentacao.

Haematopus palliatus — esta espécie também € residente na area de
estudo, utiliza a regido para reproducao e se alimenta forrageando a regiédo
intermarés das praias arenosas. Também possui indice de sensibilidade
S1, segundo classificacdo acima (espécie limicola que utiliza a area para
alimentacao).

Sterna dougallii — sé@o visitantes do Hemisfério Norte, durante o inverno
boreal, que utilizam a &rea de estudo para repouso, no periodo nao
reprodutivo. E uma espécie costeira de alimentacio a superficie e utiliza
Mangue Seco como darea de repouso e alimentacdo, desta forma é
classificada com indice de sensibilidade S1. Esta espécie esta inclusa na
lista internacional de espécies ameacadas de extingao (IUCN). A estimativa
das populacbes do género Sterna na costa brasileira € de: 10.000 em
Mangue Seco e Cacha Prego, 3.000 na Baia de Camamu e Corumbal,
sendo estes locais, com concentracfes de aproximadamente 10.000 aves,
considerados areas de conservacdo de importancia global (Lima, et al.,
2004).

e Sterna hirundo — possuem habitos migratérios e alimentares
semelhantes aos da Sterna dougalli. Também néo nidificam na regido.
Junto com a Sterna dougallii, sdo os representantes da familia Sternidae
gue apresentam a maior frequéncia de registro e de grande abundancia na

area de estudo. A Sterna hirundo possui indice de sensibilidade S1, ja que
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€ uma espécie costeira de alimentacéo a superficie e utiliza os estuarios da

regido como area de repouso e alimentacao.

Dados Histoéricos

Houve varios incidentes de derramamentos de 6leo que afetaram Aves
Marinhas ao longo de toda a histéria. O acidente do Exxon Valdez, em 1989
(Canada) causou efeitos agudos nas espécies observando-se alta mortandade.
Contudo, nao foi possivel determinar reducfes de longa duracdo das populacdes
afetadas, e alguns relatorios indicam que o tempo de recuperacdo de algumas
colénias (Ilha Barren) foi de aproximadamente cinco anos (Boersma et. al 1993).
Outros trabalhos indicam que a maior parte das populacdes foi totalmente
recuperada depois de 2-3 anos (Wiens, 1995). Apds o acidente do Amoco Cadiz
em 1978 (na costa de Bretanha) estimou-se que as popula¢des foram totalmente
recuperadas dentro de 5 anos (Brown, 1983).

Em 1999, o petroleiro Erika de casco unico se partiu na costa da Bretanha,
na Franca. Mais de 10.000 toneladas de Oleo combustivel pesado foram
derramadas na Baia de Biscay e poluiram mais de 400 km do litoral. O acidente
causou a morte de entre 80.000 e 150.000 aves marinhas, das quais
aproximadamente 80% foram representantes das espécies Arau-comum. Em uma
escala de tempo de curto prazo, nenhuma reducdo significativa nos nimeros de
reproducao foi registrada, em colénias de procriacao diferentes ao redor das llhas
britanicas (Mavor et al. 2003, citado por Cadiou et al. 2004).

Parece que o crescimento e as reducdes de populacdes de Aves Marinhas
podem seguir seu curso independente de incidentes agudos, tais como polui¢ao
por 6leo, e que as condicbes ambientais totais tém importancia muito maior com a
alta mortalidade aguda, do que incidentes isolados (Cadiou op cit).

Destruicbes de habitat, reducdo do fornecimento de alimento, poluicdo e
outras perturbacdes antropogénicas podem prejudicar a capacidade das Aves
Marinhas de se recuperar apoOs incidentes de mortalidade aguda (Patten et al.
2000).
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Avaliagao do CVA

Aves Marinhas s&o sensiveis a poluicdo por 6leo, possuindo interesse
nacional e internacional devido a sua importancia ecolégica. Algumas espécies
sdo abundantes na area de estudo. Sendo assim, as Aves Marinhas preenchem
0s requisitos para serem classificadas como CVAs.

Para a andlise de risco do presente projeto foram selecionadas espécies
como indicadoras do risco ambiental para os diferentes habitats presentes na
regido: praias arenosas e estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui.
Para tal, foram considerados os dados de status de conservacdo, abundancia,
concentracdo, importancia ecologica e distribuicdo geogréafica das espécies
indicadas na literatura cientifica como de ocorréncia na éarea de estudo e
previamente apresentados. Esses dados sao discutidos a sequir.

Nas praias do Estado de Sergipe existem registros de ocorréncia de algumas
espécies de aves marinhas, principalmente de representantes das familias
Charadriidae e Scolopacidae, tanto residentes como migratorias.

A espécie de maior abundéancia nas praias da area de estudo € a Charadrius
semipalmatus (batuira-de-bando), sendo possivelmente uma das maiores
populactes dessa espécie no Brasil (Almeida, 2010).

Outra espécie com relativa frequéncia nas praias do litoral sergipano € a
Pluvialis squatarola (batuirucu-axila-preta). Essa espécie, assim como o
Charadrius semipalmatus, é visitante do Hemisfério Norte, durante o inverno
boreal, e utiliza a &rea de estudo para repouso, no periodo ndo reprodutivo.

Dentre os representantes da familia Scolopacidae, as espécies que se
destacam em abundancia e frequéncia nas praias de Sergipe s&o: Calidris alba
(macarico-branco), Calidris pusilla (macarico-rasteirinho), Arenaria interpres (vira-
pedras) e Numenius phaeopus (macgarico-galego). Todas estas espécies sao
visitantes do Hemisfério Norte, no periodo ndo reprodutivo.

Dentre as espécies residentes na area de estudo, destacam-se a Charadrius
collaris (batuira-de-coleira), o Himantopus mexicanus (macarico-pernilongo) e o
Haematopus palliatus (piru-piru). Todas estas espécies utilizam as praias de

Sergipe para reproducao.
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Todas as espécies citadas como abundantes nas praias do Estado de
Sergipe praticam forrageamento na zona intermarés. Essas espécies foram
selecionadas como indicadoras do risco ambiental para as aves deste habitat. A
distribuicdo destas espécies adotada no presente estudo compreende todas as
praias da area de influéncia (Figura 11.8.4.2.2-5).

Para o Estuario dos Rios Real-Piaui, a espécie Sterna dougallii (trinta-réis-
réseo) foi selecionada como Componente de Valor Ambiental representativo para
as aves deste segmento da costa por se tratar de uma espécie que consta na
Lista Internacional de Espécies Ameacadas (IUCN), por cerca de 35% da
populacdo desta espécie no Brasil estar presente na area de influencia, e por
Mangue Seco ser o primeiro local descoberto como area de concentracdo dessa
espécie. Apesar desta espécie se enquadrar no indice de sensibilidade S1, no
presente estudo foi classificada de forma conservativa como de indice de
sensibilidade S2, devido a seu status de conservacdo e por Mangue Seco ser
considerado area de conservacao de importancia global (Lima, et al., 2004).

A distribuicdo espacial relativa da espécie Sterna dougallii dentro da area de
influéncia foi definida com base nas distancias da costa que essas aves atingem
para a alimentacdo. Como essas aves procuram alimento principalmente a 7 km
da costa, podendo chegar a 20 km (Lima, P. op cite), adotou-se para o calculo da
distribuicdo relativa da populacdo que 75 % dos individuos atingiriam até 7 km da
costa e 0os demais 25 % procurariam alimento entre 7 e 20 km da costa (Figura
11.8.4.2.2-5). Sua presenca na area de estudo ocorre apenas no verao austral,
sendo assim, esta espécie ndo é considerada no presente estudo durante o
periodo de inverno.

Para os Estuarios dos Rios Sergipe e Vaza-Barris foi selecionada como
Componente de Valor Ambiental representativo para as aves a espécie Sterna
hirundo (trinta-réis-boreal) por esta se tratar de espécie abundante nestes
estuarios, onde ocorre concentracdes de individuos durante o verdo austral.

A distribuicdo da Sterna hirundo nos estuarios Sergipe e Vaza-Barris foi
considerada da mesma forma que a da Sterna dougallii (duas concentracdes
diferentes, de acordo com a distancia, em relagdo costa, que elas atingem para

procura de alimento — 25% e 75%), porém, segundo dados da literatura cientifica
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(del Hoyo et al.1996), a distancia de procura de alimento desta espécie é de 5 km
da costa, podendo atingir até 15 km em direcado offshore (Figura 11.8.4.2.2-5).
Assim como para a Sterna dougallii, sua presenca na area de estudo ocorre
apenas no verdo austral, sendo assim, esta espécie ndo é considerada no
presente estudo durante o periodo de inverno.

Segundo as listas da IUCN (2011) e/ou do Livro Vermelho do MMA (2008)
cinco espécies de aves que ocorrem na area de estudo encontram-se
categorizadas como vulneraveis: o Thalassarche chlororhynchos (albatroz-de-
nariz-amarelo), Thalassarche melanophris (albatroz-de-sobrancelha), Pterodroma
arminjoniana (grazina-de-trindade), Phaethon aethereus (rabo-de-palha-debico-
vermelho) e o Thalasseus maximus (trinta-réis-real) estdo categorizados como
vulneraveis.

Das espécies vulneraveis apresentadas acima, os albatrozes ndo se
reproduzem na &rea e nao ha agregacdo de individuos destas espécies na area
de estudo. Além disso, essas espécies sao registradas apenas ocasionalmente
encalhadas no litoral de Sergipe-Alagoas (Sousa et al., 2005; Almeida, 2010).

O Phaethon aethereus se reproduz nas regides de Abrolhos e Fernando de
Noronha, fora da area de estudo. Além disso, 0s registros dessa espécie no
nordeste brasileiro tém sido mais da ocorréncia de animais encalhados, nao
havendo registros de agregacao e dados de distribuicdo e abundancia para a area
de estudo (Sousa et al., 2005; Almeida, 2010).

Assim como o Phaethon aethereus, os registros da espécie Pterodroma
arminjoniana no nordeste brasileiro tém sido mais da ocorréncia de animais
encalhados, ndo havendo registros de agregacdo e dados de distribuicdo e
abundéancia para a area de estudo. Sua reproducédo ocorre nas ilhas de Trindade
e Martins Vaz, fora da area de estudo (Sousa et al., 2005; Almeida, 2010).

A espécie Thalasseus maximus, apesar de ser categorizada como
vulneravel, ndo possui presenca significativa na area de estudo, ndo havendo
registros de agregacéo e dados de distribuicdo e abundancia para a regido.

Devido aos dados de ocorréncia, abundéancia, importancia ecolégica e
distribuicdo geogréafica na regido, expostos acima sobre as espécies de aves

marinhas categorizadas como vulneraveis, segundo as listas da IUCN (2011) e o
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Livro Vermelho do MMA (2008), essas espécies ndo foram consideradas na
abordagem do CVA Aves Marinhas no presente estudo.

Abaixo é apresentado um quadro com o resumo do CVA Aves Marinhas, os
habitats (areas de concentracdo), as espécies selecionadas e o0s periodos

considerados na atual analise (Tabela 11.8.4.2.2-3).

Tabela 11.8.4.2.2-3 - Resumo do CVA Aves Marinhas quanto ao habitat (areas de
concentracao), espeécies selecionadas como representativas e 0s
periodos considerados na atual analise.

Habitat Espécies Periodo Distribuicdo na Area de
P Considerado Estudo
Principais
Prai espécies de Verao e Nas praias da area de
ralas Arenosas "
Charadriidae e | Inverno estudo

Scolopacidae

Duas concentragdes: até

Estuério Sergipe | Sterna hirundo | Verao 5kmdacostaede5a
15 km
Estuario Vaza- Duas concentracfes: até
) Sterna hirundo | Verao 5kmdacostaede5a
Barris
15 km
Estudrio Real- Sterna ) Duas concentracdes: até
. .. Veréao 7kmdacostaede?7a
Piaui dougallii 20 km
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Figurall.8.4.2.2-5 — Mapa de distribuicdo dos CVAs Aves Marinhas na area de influéncia.
A legenda apresenta o percentual da &area de alimentagdo por
célula de grade.

MAMIFEROS MARINHOS
Os mamiferos marinhos distribuidos ao longo da costa brasileira tém a sua
diversidade biolégica composta por 47 espécies distribuidas em trés grupos
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taxondmicos: a ordem Sirena (peixe-boi), a subordem Pinnipedia (focas, ledes
marinho) e Cetacea (baleias, golfinhos e botos). Na area em estudo podemos

encontrar um Unico exemplar ordem Sirena e 17 da ordem Cetacea.

Sirénios

Este grupo é representado pelo peixe-boi-marinho, Trichechus manatus, que
habita geralmente as aguas costeiras rasas, até aproximadamente 6 metros de
profundidade.

Parente et al., realizaram pesquisa entre 1981 a 2002, com publicagdo em
2004, confirmando a ocorréncia de peixes-boi somente nos Estados do
Maranhao, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Estas
areas possuem grandes bancos de capim-agulha, um dos principais alimentos do
peixe-boi, e ddo as condi¢cbes basicas para a bem sucedida manutencdo dos
grupos na regiao.

O registro da espécie na Area de Estudo do projeto aconteceu em agosto de
1998, quando o peixe-boi Astro, reintroduzido em Alagoas, apareceu no Rio Vaza-
Barris, em Sergipe, onde se encontra até o momento. Este espécime também se
desloca para os Estuarios dos Rios Real - Piaui e do Rio Itapicurt (Foppel, 2010).
Vale ressaltar que este é o registro mais ao sul do Brasil, da ocorréncia de peixe-
boi marinho no litoral brasileiro.

Fatores como monocultura extensiva de cana-de-acucar, producdo de
acucar e alcool e consequente liberacdo de vinhoto, além da destruicdo de
manguezais e limitacdo ao acesso a fontes de agua doce, tém sido apontadas
como as principais ameacas a sobrevivéncia da espécie (Borobia e Lodi, 1992).

Cetaceos

A ordem Cetacea é representada por duas subordens existentes distintas:
Mysticeti (baleias), que utilizam sua estrutura de barbatanas para retirar da agua o
zooplancton, sua principal fonte de alimento; e Odontoceti (golfinhos), animais
providos de dentes. Estéo registradas na costa brasileira 39 espécies e, como 0s
demais mamiferos marinhos, os cetaceos encontram-se protegidos da captura

intencional e molestamento por legislagcdo e apresentam algumas espécies em
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risco de extin¢do (Hetzel & Lodi, 1993; Di Beneditto & Ramos, 2004; Zerbini et al.,
1999).

Os misticetos, com excecado da baleia-de-Bryde podem ser vistos no Brasil
durante as estacdes de inverno e primavera (julho a novembro), época que
constitui o seu periodo migratorio. A maioria destes animais se desloca das areas
subantarticas ou antarticas, onde passam 0s meses de verdo se alimentando, e
migram para regifes de baixas latitudes com o propdsito de reproducdo e cria.
Nesse periodo praticamente ndo se alimentam. As calorias necesséarias a sua
sobrevivéncia sdo retiradas da grossa camada de gordura acumulada nas zonas
frias durante o periodo de alimentacéo (Clapham, 2000).

Conforme apresentado na Secéao I1.5.2 — Meio Biotico, através de andlise de
agrupamento de dados de avistagem de cetaceos, existem dois grupos de
distancia principais de ocorréncia na regido, sendo: 1. espécies frequentes:
Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae), Boto-Cinza (Sotalia guianensis) e
Golfinho-de-climene (Stenella clymene); e 2. espécies ocasionais.

A PETROBRAS realizou a primeira campanha oceanografica do “Projeto
Mamiferos e Quelbnios Marinhos”, chamada de “1? Campanha Cetaceos do
Nordeste”, onde foi possivel observar que a maioria absoluta das populag¢des de
baleia no Nordeste do Brasil € a de baleia jubarte.

Através do Projeto de Monitoramento Ambiental desenvolvido para a
atividade de perfuracdo maritima no Campo de Piranema (dguas profundas), o
qual ja realizou esforco de avistagem pelo periodo de janeiro de 2007 a julho de
2009, pode ser definida como a espécie de Misticetos mais frequente na area de
estudo, a Baleia Jubarte (Megaptera novaeangliae) com 77,8% das avistagens
nesse periodo. Parente (2005) também relatou a observacdo da espécie em
profundidades de 28m a 30m nas proximidades dos campos de Guaricema e
Dourado na realizacdo de prospeccédo sismica em outubro/novembro de 2002.
Esta espécie é regularmente encontrada entre as latitudes 5° e 12° S, em aguas
rasas até a profundidade de 750 m, sendo mais comum na profundidade de 200
m (Zerbini et al., 2004)

A baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) esta presente em todas as listas

oficiais de espécies ameacadas, entre as quais a Lista Oficial de Espécies da
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Fauna Brasileira Ameacadas de extingdo (IBAMA 2003), mas um aumento da
avistagem dessa espécie indica a recuperacdo desta populacdo e sugere o
repovoamento de uma antiga area utilizada pela espécie antes da época da sua
caca, préxima a Praia do Forte, litoral norte da Bahia (Rossi-Santos et al. 2008 e
Mas-Rosa, S., et al., 2002).

Entre os meses de setembro e novembro de 2004, o Centro de Pesquisas da
PETROBRAS (CENPES), em parceria com o Instituto Baleia Jubarte, realizaram
estudos com o objetivo de suprir uma necessidade de informacles
complementares sobre as populacbes de baleias existentes nas areas onde
desenvolve suas atividades. O registro da espécie na area do empreendimento
durante a temporada do inverno Antértico caracteriza a regido como rota
migratdéria com avistagens de grupos de baleia-jubarte com filhotes proximos a foz
do rio Sédo Francisco (PETROBRAS/CENPES, 2004). Esta informacdo demonstra
gue a atividade de exploracdo de petroleo, presente na regido desde a década de
1960, ndo é fator impeditivo para a rota migratéria e repovoamento da antiga area
utilizada pela espécie.

Os Odontocetos (botos e golfinhos) podem ser observados tanto em regides
costeiras quanto em oceéanicas, em qualquer época do ano. Estes animais,
diferentemente do que é observado para os Misticetos, ndo realizam migragées,
mas sim um movimento pendular, com deslocamentos norte/sul e leste/oeste, ndo
possuindo assim rotas migratérias, a exce¢ao da cachalote (Hetzel & Lodi, 1993).

Na area de estudo, foram encontrados registros de 11 espécies da subordem
Odontoceti. Na “1? Campanha Cetaceos do Nordeste”, foram avistados em maior
abundancia o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) e o Boto-Cinza
(Sotalia guianensis) em relacdo a outros cetaceos, com 72,5% e 10% das
observacdes, respectivamente. A partir do esforco de avistamento executado no
periodo de janeiro de 2007 e maio de 2008, durante o Projeto de Monitoramento
Ambiental para a atividade de perfuracdo maritima no Campo de Piranema,
também foram registrados individuos de golfinho pintado-do-Atlantico (Stenella
sp) e o golfinho rotator (Stenella longirostris). Moreno et al. (2005) analisou a
distribuicdo e as caracteristicas de habitat para o género Stenella no oceano

Atlantico-sul e classificou as espécies como oceanicas.
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O Boto-Cinza (Sotalia guianensis) esta classificado como tendo “dados
insuficientes” pela IUCN (IUCN, 2011) e pelo governo brasileiro (IBAMA, 2001),
embora venha sofrendo com a perda do habitat, poluicdo das suas areas de vida,
aumento do trafego de embarcacbes e principalmente as capturas acidentais por
embarcacdes pesqueiras (da Silva & Best, 1996; Flores, 2002; Monteiro-Neto et
al., 2000; SICILIANO, 1994).

O Boto-Cinza possui ampla distribuicdo no Brasil, desde Santa Catarina
(Simdes-Lopes, 1988) até a regido Norte (da Silva & Best, 1996). Em Sergipe a
espécie é frequentemente avistada ao longo de todo o litoral e adentrando os
principais estuarios do estado (Hubner et al., 2007). A “12 Campanha Cetaceos do
Nordeste” registrou a espécie no estuario do rio Sergipe (PETROBRAS/CENPES,
2004) e Parente (2005) relata a observacdo nas areas proximas dos campos
Caioba, Camorim, Guaricema e Dourado, em profundidades que variaram de 6m
a 13,5 m, nas areas préximas aos rios Sergipe e Vaza-Barris, estando sempre
associada a regides estuarinas, confirmando a sua caracterizagdo como uma
espécie extremamente costeira (Santos et al., 2000).

O golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) é considerado a espécie da
familia Delphinidae com maior distribuicdo nos oceanos, sendo encontrada entre
0s mares temperados e tropicais. Contudo, esta classificada pela IUCN e pelo
governo brasileiro como “dados insuficientes” (IUCN, 2011, IBAMA, 2001). No
Brasil, foi sugerida uma distribuicdo para a espécie em dois estoques: um
oceanico e outro costeiro, estando a forma sul relacionada aos estuarios e a norte
as regides oceanicas (Simodes Lopes, 1996; Barreto, 2000). Os grupos da forma
norte estariam associados principalmente a borda da plataforma continental, a
qual é mais estreita na regido nordeste do Brasil. Parente (2005) relata a
observacdo de um uUnico espécime préoxima a costa (8m de profundidade) na area
dos campos Guaricema e Dourado em Sergipe. Também as observacfes da
espécie durante a “1? Campanha Cetaceos do Nordeste” registraram grupos de T.
truncatus somente em areas da plataforma proximas a borda do talude
(PETROBRAS/CENPES, 2004).
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Sensibilidade ao 6leo

As duas abordagens principais da exposicdo de mamiferos marinhos séo: (1)
contaminacdo fisica do pelo por 6leo, pele ou membranas mucosas ou (2)
ingestdo. Os mamiferos sdo vulneraveis ao 6leo na superficie da agua porque
passam um tempo consideravel nadando na superficie, respirando, alimentando-
se e descansando. O ultimo fator realca a possibilidade do contato com uma
mancha superficial ou emulsdo de agua em 6leo (Geraci, 1990).

1. Incrustacao por 6leo em mamiferos marinhos

A incrustacdo em mamiferos marinhos pode possivelmente afetar a
capacidade termo regulatéria, por exemplo, focas com pelos e filhotes de foca. As
focas que ndo possuem pelos, bem como as baleias, sdo menos ameacadas por
efeitos térmicos de incrustacdo porque estas contam com uma camada de
gordura para isolamento térmico (Geraci, 1990). A incrustacdo por 6leo pode
reduzir a mobilidade e o comportamento normal de mamiferos marinhos, em
particular de animais jovens.

A epiderme dos cetaceos € quase impenetravel, mesmo aos compostos
altamente volateis do 6leo, e quando a pele é rompida, a exposi¢cdo ao 6leo bruto
nao impede o processo de cicatrizacao (Geraci e St. Aubin, 1982 e 1985).

As baleias podem ser afetadas pelos efeitos mecanicos do 6leo se suas
barbatanas sdo incrustadas. O 6leo pode se fixar na superficie das barbatanas,
reduzindo severamente a eficiéncia destas. Investigacbes sobre 6leo bruto
mostraram uma reducdo na eficiéncia de filtracdo de 85 % na baleia-da-
Groelandia (Engelhardt, 1985). Observacdes semelhantes foram feitas com a

baleia-fin e a baleia-cinza.

2. Exposicao por inalagéo e ingestao
A ingestao de 6leo pode ocorrer em consequéncia da ingestéo direta do 6leo
ou indiretamente, através do alimento contaminado. As baleias sem dentes que
buscam a superficie por comida tém maior probabilidade de ingerir o 6leo do que
baleias dentadas (Hansen, 1985). Porém, todas as espécies podem ingerir o 6leo

alimentando-se de presas contaminadas. Ndo € provavel que a maior parte dos
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animais listados abaixo (Tabela 11.8.4.2.2-4), durante o curso normal da
alimentacdo, venha a ingerir as quantidades de Oleo estimadas como sendo
toxicas (Geraci e St. Aubin, 1987).

Tabela 11.8.4.2.2-4 - Quantidades estimadas de 6leo ingerido, calculadas a ponto de
causar uma ameaca para mamiferos marinhos selecionados. Os
valores sao baseados em estudos em mamiferos terrestres*
(Geraci St. Aubin, 1987).

Espécies Peso corp6reo médio Volume de 6leo combustivel (litros)
do adulto (kg) Médias Variacao
Balaenoptera acutorostrata 1000 15 5-25
Orcinus orca 3000 45 15-75
Balaenoptera physalus 40000 600 200-1000

*Média DL50 de 15ml/kg determinado para 6 tipos de 6leo combustivel, com uma variacdo de 5-25
ml/kg (Anon 1979a, b e 1980 a-d).

Para exposicdes de longo prazo a via de maior potencial de dano é a
ingestao de Oleos residuais.

O Citocromo P-450, um sistema enzimatico que esta envolvido na quebra de
compostos de hidrocarboneto, foi identificado em varias espécies de cetaceos
(Geraci e St. Aubin 1982, Goksgyr et al., 1986). O sistema enzimatico é
provavelmente comum aos cetaceos em geral (Geraci, 1990).

Tem sido demonstrado que alguma proporgcéo das fracées nédo-polares do
Oleo podem se depositar em tecidos ricos em lipidio, em particular gordura.
Contudo, ndo ha nenhuma indicacdo de que os hidrocarbonetos do petréleo
possam acumular-se e ter efeitos de longo prazo sobre, por exemplo, a
reproducdo de mamiferos marinhos livres, como mostrado para PCBs e DDT
(Risebrough et al. 1978; Geraci e St. Aubin, 1985).

A grande exigéncia de alimentos de cetaceos os forga a procurar areas com
grande densidade de presas. Assim, a alta exigéncia de alimento provavelmente
fard os mamiferos marinhos, suscetiveis a reducdes a curto e longo prazo da
disponibilidade de alimentos, o que aumentara o risco de morte por inanicdo e o
risco de reducédo no desempenho reprodutivo.

A maioria dos hidrocarbonetos associados com derramamentos de Oleo
contém uma por¢ao de compostos leves que se evaporam rapidamente a partir da

superficie da mancha. Os cetaceos como respiradores de ar, minimizam o seu
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tempo na superficie inalando novo ar o mais proximo possivel da superficie do
mar. A probabilidade de vapores de petroleo serem inalados neste momento
existe.

Os vapores de petréleo certamente podem causar a morte em niveis acima
de 10.000 ppm; inflamagéo, hemorragia e congestao dos pulmdes a niveis de até
1.000 ppm; e demonstraram causar distarbios do sistema nervoso central,
degeneracdo cerebral, dano hepatico, dano adrenal, pneumonia aguda fatal e
faléncia reprodutiva (Engelhardt 1983; Geraci & St. Aubin 1983; Geraci, 1990). As
verdadeiras implicacdes, nos cetaceos, em relacdo a contaminacdo por 0leo
durante um evento de derramamento, contudo s&o pobremente documentadas.

Ndo h& nenhuma evidéncia conclusiva de que ha impactos agudos ou
cronicos que resultem da contaminacao associada com eventos de derramamento
de 6leo para os cetaceos. Ha, no entanto, registros de niveis acima do normal de
mortalidades que ocorreram durante os eventos de derramamento de 6leo.

O derramamento no Canal de Santa Barbara, California, EUA 1969, relatou 4
golfinhos, 6 baleias e véarias focas levadas para a terra, logo apds o incidente
(Brownwell, 1971). Depois do derramamento de Oleo do Exxon Valdez, em
outubro de 1989, 26 baleias cinza, 5 golfinhos, 2 baleias minke, 1 baleia fin e 3
baleias néo identificaveis foram levadas mortas para a terra (Loughlin, 1996).

A baleia fin, a baleia jubarte, o golfinho nariz de garrafa e outros cetaceos
foram observados entrando em areas com 0leo, nadando e comportando-se
normalmente (Geraci, 1990). No entanto, em testes controlados, o golfinho nariz
de garrafa cativo, presumivelmente usando a visdo, pode detectar a diferenca
entre uma superficie de dgua com 0Oleo e uma nao contaminada (Geraci et
al.,1983).

O derramamento de 6leo na Baia de Guanabara, que ocorreu no Rio de
Janeiro, em 2000, mostrou que a populacao residente de Sotalia foi capaz de
responder a ameaca do 0leo e evitar os efeitos primarios da contaminacao (Short,
2003). Antes das operacgfes de limpeza de 6leo serem completadas a populacdo
de Sotalia voltou a baia. Ela mudou-se para os seus habitat de alimentacao

originais e continuou a ter comportamentos normais. Estes habitats de
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alimentacdo estavam entdo isentos de 0leo e, desta forma, provavelmente tenha

estimulado as observagdes realizadas.

Avaliacdo do CVA

Os mamiferos marinhos possuem baixa sensibilidade a poluicdo por 6leo
guando comparada a outros recursos ambientais de interesse nessa avaliacéo.

No caso de um derramamento de 0Oleo bruto ou diesel maritimo de uma das
instalacdes, as consequéncias esperadas sobre os cetaceos deverdo ser
pequenas devido a sua baixa sensibilidade ao 6leo em geral.

French-McCay (2003) classificou os animais marinhos em grupos em relagao
ao risco de serem afetados por um derramamento de 6leo (Tabela 11.8.4.2.2-5).
Com excecdo dos mamiferos marinhos com pelos, o risco € 10-100 vezes mais

baixo do que para o mais sensivel grupo de animais.
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Tabela 11.8.4.2.2-5 - Mortalidade de varias espécies selvagens como funcdo combinada
de pexp (probabilidade de um organismo individual ser exposto) x
plet (probabilidade de um individuo de um recurso sofrer um efeito
letal). Valores de French-McCay (2003).

Grupo — Espécies de Aves | Probabilidade Habitat

Aves aguéticas que nadam 0.99 Intermarés e antes da linha de maré (em

na superficie da dgua direcéo ao continente)

Aves costeiras que realizam 0.35 Intermarés e antes da linha de maré (em
mergulhos aéreos direcdo ao continente)

Aves marinhas que realizam 0.99 Toda a zona Intermarés e antes da linha de
mergulhos superficiais maré

Aves marinhas que realizam 0.05 Toda a zona Intermarés e antes da linha de
mergulhos aéreos maré

Aves de &reas Umidas e 0.35 Areas umidas, linha de costa, bancos de
magcaricos gramas marinhas

Aves de superficie apenas 0.99 Toda a regido Intermarés e antes da linha de
em dire¢cdo ao mar maré (em dire¢cdo ao mar)

Aves que realizam 0.35 Toda a regido Intermarés e antes da linha de
mergulhos superficiais maré (em dire¢do ao mar)

apenas em dire¢cdo ao mar

Aves de superficie apenas 0.99 Toda a regido Intermarés e antes da linha de
em direcado a terra maré (em dire¢do ao continente)

Aves que realizam 0.35 Toda a regido Intermarés e antes da linha de
mergulhos superficiais maré (em dire¢do ao continente)

apenas em direcao a terra

Aves que realizam 0.05 Toda a regido Intermarés e antes da linha de
mergulhos aéreos apenas maré (em direcdo ao continente)

em direcdo a terra

Aves que realizam 0.35 Toda a regido antes da linha de maré
mergulhos superficiais

apenas na agua

Aves que realizam 0.05 Toda a regido antes da linha de maré
mergulhos aéreos apenas na

agua

Mamiferos marinhos que 0.75 Toda a zona Intermarés e antes da linha de
possuem pelos maré

Cetaceos 0.001 Antes da linha de maré (em dire¢éo ao mar)
Peixe-boi, Tartarugas 0.01 Toda a regido intermarés e antes da linha de
marinhas maré

O critério para selecionar CVA (Componente com Valor Ambiental) para
Andlise de Risco Ambiental afirma que as populagfes selecionadas para anélise
devem ter uma alta probabilidade de serem afetadas pela poluicdo por 6leo em
caso de derramamento, assim como ter uma alta sensibilidade a poluicdo por
Oleo. Os cetaceos tém uma probabilidade combinada de exposicéo e efeitos letais
de 0,001, entdo os cetaceos ndo atingem os critérios para serem escolhidos como

CVA. Além disso, espera-se que espécies de golfinhos como S. guianensis sejam
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capazes de evitar a area contaminada por Oleo e muito provavelmente irdo
retornar a area em um periodo relativamente curto de tempo.

Apesar do exposto acima, de forma conservadora, no presente estudo 0s
Mamiferos Marinhos estdo sendo considerados como CVAs. De forma a
contemplar os mamiferos marinhos na atual analise de risco, estdo sendo
considerados os efeitos indiretos sobre este grupo de animais. Como ja
mencionado os mamiferos marinhos possuem o comportamento de evitar as
areas contaminadas por 6leo, retornando a estas quando ndo ha mais a presenca
do 6leo. Ao evitar a area de vida de uma populacdo local, isto poderia causar
efeitos indiretos relativos a competicdo por recursos com outras populacbes em
outras areas. Desta forma, as populacfes locais é que estariam mais sujeitas a
esses efeitos indiretos.

Para as baleias, a area de estudo ndo é area de concentracdo e de
reproducdo. A baleia Jubarte, quando presente na area de estudo, ndo estad em
época de alimentacdo, se mantendo das suas reservas de gordura adquiridas no
extremo sul do hemisfério. A baleia Jubarte foi observada na area analisada, mas
apenas em uma pequena parte do ano, durante a migracdo Sul — Norte, duas
vezes ao ano, somente apl0s a isObata de 28m. Essa baleias sdo mais
comumente encontradas em profundidades de 200m, geralmente na quebra da
plataforma (Zerbine et al 2004). Além do mais, a presenca na area analisada é
esporadica, levando a uma baixa probabilidade de atingir uma percentagem
significativa da populagdo. Na area de estudo esta espécie ndo se alimenta, se
mantendo das suas reservas de gordura adquiridas no extremo sul do hemisfério.

O peixe-boi-marinho, (Trichechus manatus) apesar de estar vulneravel ao
6leo, nao foi considerado como elemento do CVA Mamiferos Marinhos, pois ndo
tem presenca significativa na area e a presenga de um unico individuo néo
caracteriza uma populacao viavel.

O golfinho-nariz-de-garrafa ndo possui presenca significativa na area de
influéncia direta do projeto, tendo sido avistado apenas um individuo por Parente
(2005). Na Campanha realizada pela PETROBRAS/CENPES (2004), apenas
alguns poucos individuos foram avistados e estes se encontravam fora da area de

influéncia do presente projeto. Esses individuos geralmente sao encontrados em
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areas com profundidades de mais de 40 m e mais afastados da costa, de 30 a
45Km.

O golfinho-de-climene (Stenella clymene), que é apresentada na descricao
do meio bidtico deste estudo (II.5 - Diagnéstico Ambiental) como a espécie mais
frequente na area de estudo, dentre os Odontocetos, na verdade € mais frequente
na regido da quebra da plataforma, em direcdo offshore, mais comumente em
areas com 1000 m de profundidade, uma vez que as observacdes ocorreram em
campanhas de monitoramento durante as perfuracbes dos campos de aguas
profundas da Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas. Desta forma, ndo € comum a
ocorréncia desta espécie na area de influéncia direta do projeto, ndo podendo ser
considerada como de presenca significativa.

O Boto-Cinza possui presenca significativa na area de estudo, sendo uma
espécie residente (local). Segundo dados de avistamento, esta espécie foi
observada nas areas mais rasas, inferiores a 20 m. Mais frequentemente entre as
isGbatas de 6 a 13 m, utilizando também os estuérios. A contaminagdo por Oleo
nas areas de ocorréncia desta espécie poderiam ocasionar os efeitos indiretos de
fuga destes para outras areas, onde poderiam ter que competir por recursos com
outros grupos de Sotalia.

Devido ao exposto acima, a populacdo de Boto-Cinza (Sotalia guianensis) foi
seleciona para a Analise de Risco Ambiental, tendo como abordagem os efeitos
indiretos sobre esta populacdo. Foi entdo considerada para o calculo do risco, a
area de ocorréncia desta espécie, definida na secédo 11.8.5-1 — Meio Bi6tico com
base nos registros e informacdes da literatura. Essa area abrange os estuarios e
a area costeira até a isébata de 20 m (Figura 11.8.4.2.2-6).
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Figura 11.8.4.2.2-6 — Area de ocorréncia do Boto-Cinza (Sotalia guianensis) na area de
influéncia do projeto.
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PEIXES

A maior parte do componente bidtico aquatico é constituida pelos peixes, o
qual é a denominado nécton. O nécton é o conjunto de espécies capazes de
nadar mais rapido que o movimento das aguas e que pode, portanto, determinar
sua distribuicdo e movimentos.

Os peixes sdo classificados como pelagicos, demersais ou bentdnicos,
dependendo do modo com que vive no ambiente aquatico (Lowe-McConnell,
1999). Os peixes pelagicos ocupam a coluna d’agua, enquanto os demersais
podem percorrer a coluna d’agua, mas sao associados ao fundo marinho, por
razGes de comportamento reprodutivo, alimentar ou migratorio, e os bentdnicos
dependem diretamente do fundo, possuindo adaptacbes para apoiar-se
permanente ou temporariamente sobre o substrato.

A porcado da fauna marinha mais rica e diversa € encontrada em aguas rasas
dos oceanos tropicais. A grande parcela da ictiofauna de plataforma realiza
migracdes para ambientes de baixa salinidade, tendo seu ciclo de vida associado
a baias, lagunas e estuarios (Yanez-Arancibia, 1986). A costa do nordeste
brasileiro situa-se no Atlantico Ocidental, na regido tropical, e 0s peixes gque
habitam as bordas do continente sdo peixes das plataformas continentais e de
recifes. E esperada para a regido de Sergipe uma ictiofauna que utilize
conjuntamente estes ambientes.

Conforme o apresentado na secéo 11.5.1 — Meio Bidtico, trabalhos realizados
por Guimardes (2000), Aradjo (2004) e Meneses (2005) de identificacdo das
espécies da ictiofauna de &guas rasas da plataforma continental de Sergipe
indicam que as espécies dominantes nestes estudos condizem com as espécies
mais capturadas pela pesca artesanal na regido, sendo as pescadas
(Micropogonias furnieri, Cynoscion sp., Stellifer sp., Paralochurus brasiliensis) o
grupo dominante, acompanhadas dos pequenos pelagicos como as sardinhas
(Harengula jaguana) e manjubas (Anchoa sp., Anchoviella sp., Cetengraulis
edentulus) e dos bagres (Bagre marinus, Arius sp., Cathorops spixii).

Os principais papéis ecoldgicos dos peixes no ecossistema sdo, controlar a

estrutura de algumas comunidades através de competicdo e predacao;
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transportar nutrientes e, contribuir no fluxo energético, por meio das cadeias
alimentares (Yanez-Arancibia, 1986).

Além dos peixes, outros organismos marinhos possuem grande importancia
ecologica e econbmica para a regido, tais como 0s crustaceos. Entre os
crustaceos presentes na regido destacam-se o camarao sete-barbas, o camarao-
branco e o caranguejo uca (Guimaraes, 2000). A desova dos camardes ocorre no
ambiente oceéanico, em pontos afastados da costa. Os ovos maturam através de
uma série de estagios larvais e sdo conduzidos pelos ventos e correntes em
direcdo a costa. Geralmente, ao atingir a costa as larvas de camardo ja
alcancaram o estagio de pos-larva, e se dirigem as areas estuarinas, onde
realizam a sua maturacdo. Pouco se sabe sobre a localizacdo dos sitios de
desova na area de estudo.

Os peixes e outros recursos pesqueiros, através da capacidade de
locomocéao e de percepcédo do 6leo na agua, tende a evitar as areas atingidas por
Oleo. Os estagios de ovos e larvas de espécies de peixes e crustaceos
(camardes, caranguejos, siris, etc.) sdo, contudo muito mais vulneraveis a
poluicdo por 6leo, ndo sé por ndo poderem se locomover mas também pela maior
efeito de toxicidade e abafamento que o 6leo produz para estes estagios do ciclo
de vida (OLF, 2008). Além disso, a comunidade planctdnica, ao qual pertencem
0s ovos e larvas dos peixes e crustaceos (Meroplancton), possui uma enorme
importancia ecolégica, sendo parte da base da cadeia alimentar aquatica.

Os organismos planctonicos sado aqueles incapazes de se locomover de
forma independente da movimentacdo das massas de agua. De forma geral,
podem ser classificados em fitoplancton (microalgas), composto por organismos
fotossintetizantes, zooplancton, composto por organismos consumidores
primarios e secundarios, protozooplancton (protistas) e organismos procariontes
autotrofos e heterotrofos (bacterioplancton).

Do zooplancto, fazem parte o holoplancton e meroplancton (ovos, larvas e
juvenis). O holoplancton é o conjunto dos organismos que passam todo o seu
ciclo de vida na coluna de agua. O ictioplancton é o conjunto dos ovos e larvas de
peixes que apresentam um comportamento plancténico. O Meroplancton constitui

o conjunto das formas plancténicas que podem desenvolver-se e vir a fazer parte
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do nécton, como é o caso das larvas e juvenis de peixes ou cefalépodes, ou do
bentos, de que fazem parte os equinodermas, os anelideos e muitos crustéaceos,

como as lagostas e os caranguejos (Ré, P. et al 2005).

Sensibilidade ao 6leo

O efeito em peixes pode ser dividido nas seguintes categorias que S&ao
descritas abaixo. Os dois pontos referem-se a efeitos ecologicos, que interagem
no impacto socioeconémico:

o efeito direto nas espécies de peixes;
o efeito indireto, perturbacao do ecossistema,;

O peixe adulto tende a sentir o 6leo na agua e evitar areas poluidas pelo
oleo (OLF, 2008). Contudo, o peixe que vive em aguas rasas pode ser afetado
pelo 6leo dispersado na agua e sedimento. A geracdo de 1 ano de linguado e
solha desapareceu de areas altamente contaminadas apés o derramamento do
Amoco Cadiz na costa francesa. Os estagios de ovos e larvas de espécies de
peixes sdo, contudo muito mais vulneraveis a poluicdo por 6leo. Espera-se que
efeitos agudos em ovos e larvas ocorram quando a fracdo de 6leo na agua
exceder 0,1 - 1,0 ppm (OLF, 2008). Principalmente espécies de peixes que
desovam em areas costeiras rasas, como lagunas, sao vulneraveis a dispersao
de uma mancha de 6leo na superficie.

Os efeitos em plantas, algas e espécies de animais que sdo usadas para
abrigo e alimento pelos peixes podem levar a efeitos secundarios na populacdo
de peixes. Tais efeitos indiretos sdo extremamente dificeis de medir devido a alta
variabilidade bioldgica.

A Tabela 11.8.4.2.2-6 relaciona efeitos nos peixes e industrias pesqueiras

com relacdo a varios incidentes de derramamentos histéricos.
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Tabela 11.8.4.2.2-6 - Efeitos relatados em peixes e indUstrias pesqueiras de incidentes de
derramamentos histéricos (IPIECA 1997).

Derramamento (toneladas)

Efeito relatado

1969: blowout de poco,
Santa Barbara, Califérnia;
4.500-10.500 toneladas
6leo bruto

Efeitos negativos de curto prazo na abundéncia de bonito e
carapau. Sem longo prazo nos efeitos em abundéncia de
gualquer espécie de peixe pelagica estudada.

1976: Argo Merchant,
Massachusetts, EUA;
25.000 toneladas N° 6
6leo combustivel

Ovos de peixe moribundos; densidades larvais reduzidas. Os
estoques de peixe estudados 1975-77 ndo mostraram nenhum
impacto principal. O derramamento ndo ocorreu durante a estagéo
de pico de desova.

1977: Tsesis, Baltic,
Suécia; 1.000 toneladas
6leo combustivel médio

Arenque moveu-se normalmente por areas contaminadas durante
0 més apds o derramamento. Contaminacao ndo descoberta nos
seus tecidos. Alguns efeitos nas desovas foram registrados na
primavera seguinte, mas estes podem ter resultado de causas
diferentes do derramamento.

1977: Ekofisk ‘Bravo’
blowout, Mar do Norte;
9.000-13.000 toneladas
6leo bruto

Peixe de arrasto de fundo analisado quanto ao hidrocarboneto de
petroleo. Nenhuma evidéncia de contaminacdo durante as duas
semanas apos o blowout.

1978: Amoco Cadiz

N. Bretanha, Franca;
221.000 toneladas leve
Oleo bruto do Oriente Médio

Vérias toneladas de cantarilho (p. ex. labro) e enguias de areia
mortas. Uma geragdo de um ano de linguado e solha
desapareceram nas piores areas afetadas. Reproducgéo e
crescimento de peixe de fundo em rios e baias perturbados e
anormalidades histopatolégicas ainda evidentes em solha, dois
anos depois. Um pouco de contaminacéo do peixe fin.

1979: Betelgeuse, Bantry
Baia, Irlanda; arabe leve
6leo bruto - entdo explosdo
vazamento durante 18
meses

Pescada e espadilha desovados normalmente na Primavera.
Nenhum efeito adverso grave em ovos e larvas de espécies
comerciais detectado. Nenhuma reducgéo evidente em vieiras em
1979.

1980: derramamento de
6leo, Bahrain;
aproximadamente 3.300
toneladas

chegada na costa

Inicialmente, nUmeros de garoupas mortas, xerelete, e ‘sardinhas’;
nenhuma mortalidade alta.

1983: Castillo de Bellver,
Africa do Sul;
160,000-190,000

6leo bruto de toneladas

O derramamento permaneceu offshore. Uso de dispersante em
direcdo ao derramamento. Pequeno impacto evidente na pesca
ou estoques.

Ocorréncia e abundancia de ovos e larvas normais. O
derramamento ocorreu antes da estagdo principal de desova de
peixes.

1989: Exxon Valdez,
Alasca; 35.360 toneladas de
6leo

Discutiu-se que o acidente poderia ter sido uma das causas da
reducdo na populacdo de arenque no oceano Pacifico. A indastria
pesqueira de arenque e salmdo na sonda Principe William foi
fechada em 1989 e limitada em 1990.

1991: Derramamento de
6leo da Guerra do Golfo;
800,000-1,000,000

6leo bruto de toneladas

Em 1991-92, os estoques de camardes sauditas mostraram um
declinio na biomassa total para 25 por cento dos niveis de antes
da guerra. Causas exatas ndo apuradas.

1993: Braer, Shetland;
84.700 toneladas de 6leo

Concentracfes nao-letais de PAH no tecido do peixe cultivado no
oeste de Shetland foram encontradas.
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Ao mesmo tempo em que 0s ovos e larvas do meroplancton sejam mais
sensiveis ao 6leo do que os peixes, a producdo de ovos e larvas é extremamente
grande e, em geral, ocorre em grandes areas, 0 que colabora para que ndo haja
um grande dano populacional.

Nos poucos estudos de campo sobre os efeitos de derrames de 6leo sobre
as comunidades planctbnicas, em situacdo real, ndo héa relatos de efeitos
significativos, exceto por pequenas alteracdes na abundancia e biomassa por
curtos periodos, da ordem de poucos dias (Batten et al, 1998; Davenport, 1982;
Johansson et al, 1980; Varela et al, 2006; Clark, 1982).

Avaliagao do CVA

Peixes, crustaceos sao importantes recursos ecoldgicos para o ecossistema
local e socioeconémico. Os peixes em caso de poluicdo por 6leo, tendem a evitar
os locais contaminados, se deslocando para outros ndo contaminados. O estagio
de vida em que os peixes sédo mais vulneraveis ao 6leo é enquanto ovo, larva ou
juvenil, fazendo parte do Meroplancton. Essa vulnerabilidade est4 associada ao
restrito poder de locomocéo e sensibilidade as propriedades fisicas e quimicas do
6leo (OLF, 2008). Além disso, do Meroplancton também fazem parte os ovos,
larvas e juvenis de outras espécies aquaticas de importancia ecoldgicas e
socioecondmicas, tais como o0s crustaceos.

Devido ao exposto acima, o Meroplancton foi selecionado como CVA,
representando o risco ambiental ndo somente para os peixes, mas também para

0s crustaceos presentes na area de estudo.

Distribuicdo do Meroplancton

Conforme apresentado na secéo I1.5.1 — Meio Biotico, em estudos realizados
pela Universidade Federal de Sergipe (UFS/PETROBRAS - Araujo, 2004),
através de quatro campanhas realizadas em: dezembro/2001; junho/2002;
dezembro/2002 e junho/2003. Foram amostradas 18 esta¢cbes de amostragem de
plancton. As estacdes foram localizadas em cinco transecto no estado de Sergipe
e um no sul do estado de Alagoas. Em cada transecto trés estacdes foram

definidas em isObatas de 10, 20 e 30 m. Foram também pesquisadas mais sete
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estacles localizadas na area dos emissarios e das plataformas, perfazendo um
total de 25 estacbes (UFS/PETROBRAS — Araujo, 2004 e ARAUJO et al 2002a,
2002b e 2003).

Os resultados para o plancton do estudo citado acima mostrou que a
comunidade zooplanctonica apresentou valores de densidade mais elevados nas
estacOes localizadas em isObata de 10 e 20 m, decrescendo em direcdo as
estacdes mais profundas. Este padréo de distribuicdo foi também encontrado por
Vega-Perez (1993) para a regidao de Ubatuba (SP).

Os dados de abundancia relativa do Meroplancton, no estudo citado acima,
indicam uma variagéo entre os periodos seco e chuvoso, onde essa abundancia é
maior nas areas mais rasas, no periodo seco e nas areas mais profundas
(proximo as plataformas), no periodo chuvoso, sendo aproximadamente
constantes na isGbata de 20 metros. Como variacdo da abundancia relativa do
Meroplancton, em relagdo ao zooplancton, é aproximadamente simétrica entre o
periodo chuvoso e seco, considerando uma média anual da abundancia relativa,
pode-se dizer que esta abundancia é aproximadamente uniforme. Sendo assim,
os dados da média anual da distribuicdo do Meroplancton sdo semelhantes aos
do zoopléancton.

A andlise da densidade do zooplancton na plataforma continental de Sergipe
mostraram que estes estdo mais concentrados nas é&reas mais rasas,
principalmente préximo aos estuarios dos rios Sergipe e Vaza-Barris (Figura
11.8.4.2.2-7).
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Figura 11.8.4.2.2-7 - Densidade do zooplancton (ind.m-3) nas estacdes localizadas na
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas, em junho 2003.
(UFS/PETROBRAS — Araujo, 2003).

Para o célculo do risco ambiental do Meroplancton, foram utilizados os
resultados da distribuicdo espacial da densidade de zooplancton na costa do

Estado de Sergipe, apresentados na figura acima.

CORAIS

A plataforma continental de Sergipe € caracterizada pela predominancia de
sedimentos lamosos, principalmente silte com argila, entre a foz dos rios Sao
Francisco e Sergipe, e elevada turbidez, que ndo séo propicios a presenca de
corais. Os esparsos registros de ocorréncia de corais na area deste estudo,
conforme apresentado no Meio Bidtico (sec¢do 11.5.2 do .EIA), indicam uma
presenca pouco significativa destes, com localizagdo extremamente restrita sobre
substrato consolidado (recifes de arenito) e em isObatas de 8 a 27m. A ocorréncia
nestas profundidades os torna pouco vulneraveis aos efeitos de um derrame de

& Lara Varoveska & Mariana Bardy
i i ‘ \m.';-;u L9, Bsuaciin ‘ Rev. 02

X Abr/2012
Coordenador da Equipe ‘ !

Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 121/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Oleo, de acordo com a literatura, tanto em relacdo a dados de campo quanto
estudos experimentais (IPIECA, 2000; NOAA, 2001).

Sensibilidade ao 6leo

Uma revisdo de diversos estudos sobre efeitos de derrames de 6leo sobre
corais realizada pelo National Research Council (1985) dos Estados Unidos
verificou que os impactos agudos de derrame de 6leo causam poucos efeitos
sobre os corais. Em outra revisdo feita pela NOAA, h& resultados de varios
estudos que relatam que corais submersos parecem nao ser afetados por
derrames de 6leo, mesmo quando a mancha flutua sobre eles, em especial
agueles nas maiores profundidades (NOAA, 2001). Em um experimento de
campo, denominado TROPICS no Panama, onde foram testados os efeitos do
lancamento direto de 6leo sobre uma area sensivel de manguezal e de recifes de
corais, foi relatado que para corais, os efeitos foram minimos (IPIECA, 2000). Em
outro experimento no Golfo Arabe, corais foram expostos a 6leo cru flutuante por

até 5 dias e ndo exibiram efeitos visiveis (NOAA, 2001).

Avaliagdo do CVA
Os corais nao foram considerados como CVA neste estudo tendo em vista
sua presenca na area ser pouco significativa e ndo estarem vulneraveis a toque
de Oleo, de acordo com os resultados obtidos na modelagem da dispersao de

6leo e na andlise de vulnerabilidade.

MACROALGAS

Conforme apresentado na secéo 11.5.2. Meio Bidtico, até o0 momento, tantos
os dados primarios quanto a literatura, ndo apontam para a existéncia de bancos
de macroalgas na area de estudo. Em funcdo da n&o ocorréncia de costbes
rochosos e do predominio de praias arenosas no litoral sergipano, ha registros
consistentes de ocorréncia deste grupo bioldgico na plataforma continental em
isbbatas de 10 a 30m. As macroalgas presentes em habitats submersos
apresentam baixa vulnerabilidade ao 6leo. Em geral, ndo ha registros de efeitos
de Oleo em algas submersas (Peckol et al., 1990; Edgara & Barrett, 2000).
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Desta forma, as macroalgas ndo foram definidas como CVA na analise de
risco devido a auséncia de bancos e pela sua baixa vulnerabilidade na area de
estudo.

COSTOES ROCHOSOS

Os costbes rochosos ndo foram definidas como CVA na andlise de risco
devido a auséncia destes na &rea de estudo.

Costbes rochosos sdo componentes de valor ambientais classificados como
pouco sensiveis (ISL 1 ou 2), de acordo com sua sensibilidade ao Odleo.
Principalmente para os costdes rochosos expostos, que apresentam baixa
permanéncia do 6leo e este € removido rapidamente. De acordo com o item Il. 5.2
— Meio Biotico, ndo ha ocorréncia de costdes rochosos na area de estudo; assim,

este componente nao foi incluido como CVA na analise de risco.

RESTINGA

O ecossistema de restinga esta presente na area de ocorréncia (segéo 11.5.2.
Meio Bio6tico), entretanto como as restingas localizam-se no supralitoral, somente
a praia € a area mais vulneravel a exposicéo ao Oleo. Esta regido mais vulneravel

esta sendo contemplada como o CVA praias arenosas.

BANCO DE MOLUSCOS

Tendo em vista que os levantamentos realizados até o0 momento, segundo o
item meio Biotico se¢do 11.5.2. ndo indicam a existéncia de bancos de moluscos
na area de estudo, estes ndo foram selecionados como CVA.

RESUMO DOS CVAS
Com base na avaliacdo dos componentes ambientais que ocorrem na area
de influéncia do empreendimento, apresentada anteriormente, foram selecionados

como CVAs 0s seguintes componentes:
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Tabela 11.8.4.2.2-7 — Resumo dos CVAs selecionados.

CVA Tipo de CVA Descrigéo
Manguezais Habitat Trés sub-habitat.
- Estuario do Rio Sergipe
- Estuario do Vaza-Barris
- Estuario dos Rios Real - Piaui
Praias arenosas Habitat - Um habitat
Tartarugas Marinhas | Praias de Desova - Um Habitat

Aves Marinhas

Populacdo — Alimentacéo
Charadriidae e Scolopacidae
Sterna hirundo

Sterna hirundo

Sterna dougallii

Quatro sub-habitat
- Praias Arenosas — distribuicdo continua.

- Estuario do Rio Sergipe - duas
concentracdes: até 7 km da costa e de 5
a 15 km.

- Estuério do Vaza-Barris- Sergipe - duas
concentracdes: até 7 km da costa e de 5
a 15 km.

- Estuério dos Rios Real - Piaui - duas
concentracdes: até 7 km da costa e de 7
a 20 km.

Mamiferos Marinhos

Populacdo — Boto-Cinza

- Estuarios e regido costeira, até 20
metros.

Peixes

Meroplancton — Densidade

- Regido da Plataforma Continental.

11.8.4.2.2.2 —Avaliacdo do Tempo de Recuperacao dos CVAs

Seguindo o determinado no Termo de Referéncia (TR) para o Projeto de

Ampliacdo do Sistema de Producéo e Escoamento de Petrdleo e Gas Natural nos
Campos de Camorim, Dourado e Guaricema (CGPEG/DILIC/IBAMA n° 029/08,
emitido em 03/10/2008), a sensibilidade dos componentes deve ser avaliada em

funcdo do s eu tempo de recuperacdo, conforme apresentado na Tabela

11.8.4.2.2-8.
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Tabela 11.8.4.2.2-8 — Classificacdo dos componentes Ambientais segundo seu tempo de
recuperacao, apresentado no TR para o Projeto de Ampliacdo do
Sistema de Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural nos

Campos de Camorim, Dourado e Guaricema
(CGPEG/DILIC/IBAMA n° 029/08, emitido em 03/10/2008).
Tempo de Recuperacéao Categoria de Consequéncia
0,1-1ano Menor
1-3 anos Moderada
3 -10 anos Consideravel
> 10 anos Grave

Os processos de recuperacdo podem tomar muitas formas dependendo da
natureza do dano do derramamento de 6leo em consideracdo. A preocupacao
com o dano aos recursos humanos tais como industria pesqueira ou recreativa,
muitas vezes tem prioridade sobre o dano ao ecossistema por causa de
interesses comerciais. Os recursos exploraveis pelas populacdes locais sao
normalmente de rapida recuperacdo e, com a exce¢do de alguns bancos de
moluscos, 0s usos pelas populacbes, de uma &rea impactada por um
derramamento, geralmente se reiniciam logo que o volume de 6leo é retirado. Em
muitos casos, a disponibilidade de servicos a populacéo (ex: praias de recreacédo)
ndo esti estreitamente relacionada a recuperacédo bioldégica e é normalmente
mais rapida do que esta (Kingston, 2002).

A recuperacdo biologica de um ecossistema danificado por um
derramamento de 6leo comeca logo que a toxicidade ou outras propriedades
prejudiciais 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 ap6s o dano € normalmente imprevisivel. A recolonizacao
dependera da época do ano, da disponibilidade de formas recolonizadoras,
interacdes biologicas e fatores climaticos, entre outros. Os ecossistemas
marinhos possuem constantes altera¢cdes naturais na dindmica das populacdes a
eles associadas. A recuperacao assim, deve ser julgada quanto ao funcionamento
do ecossistema ao invés da contagem do numero de individuos, ou as suas

estruturas demograficas. Uma definigcdo possivel da recuperagéo pode ser:
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O tempo de recuperacdo é definido como o tempo decorrido entre o
inicio de um determinado incidente até que as caracteristicas
biologicas retornem a condicbes semelhantes as anteriores ao
derramamento ou a um novo estado estavel, levando em
consideracao as variagfes ecoldgicas naturais.

A recuperagcdo de um ecossistema € caracterizada pelo
restabelecimento de uma comunidade biolégica na qual as plantas e
animais caracteristicos dessa comunidade estdo presentes e

funcionando normalmente (Kingston, 2002).

impossivel dizer se um ecossistema que se recuperou de um

derramamento de Oleo esta em condicdes semelhantes aquelas que teriam

persistido caso ndo existisse o derramamento. O resultado disto consiste em que

muitas vezes ha consideravel controvérsia na visdo sobre modificacdes de pods-

recuperacao.

Nas sessOes adiante os componentes ambientais, classificados como CVAs

na sessao anterior, sdo avaliados em funcdo do tempo que levariam para se

recuperar. A partir desta avaliacdo, cada CVA é enquadrado na categorias de

tempo de recuperagao constantes da Tabela 11.8.4.2.2-5. Para a determinacgéo do

tempo de recuperacgdo foram utilizados dados extraidos de artigos cientificos.
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MANGUEZAIS

O tempo de recuperacdo dos manguezais, apos contaminagdo por Oleo,
depende da quantidade de Oleo inicial e residual, bem como dos danos que
resultem de esforcos de limpeza. Se os manguezais sO forem ligeiramente
contaminados e houver muito pouco ou nada de 6leo no substrato, a recuperagéo
provavelmente se dara dentro de 1 ano. Em casos de contaminagdo elevada, a
recuperacdo sO se iniciara apés a toxicidade do Oleo cair abaixo dos niveis
limiares, o local se estabilizar quanto a estrutura para que 0S novos recrutas
sobrevivam e cres¢cam. A recuperacao é dependente também da idade da floresta
contaminada.

O Comité de Oleo no Mar (2002) propds as etapas da recuperacao final de
impacto para um mangue contaminado por Oleo apresentadas na Tabela
11.8.4.2.2-9 adiante. Na fase aguda, apos a contaminacédo por 6leo (entre 0-30
dias), pode-se observar a morte de aves, tartarugas, peixes e invertebrados, e a
desfolhacdo e morte de pequenos mangues e a perda de raizes aéreas. Os
efeitos cronicos (1 més-1 ano) sdo a desfoliacdo e a morte de mangues de
tamanhos médios e dano aos tecidos das raizes aéreas. No periodo que segue
(1-5 anos) pode-se observar a morte de mangues maiores e a perda de raizes
aéreas contaminadas pelo 6leo. Neste periodo também pode haver recrescimento
de novos mangues e a recolonizacdo de areas por novas mudas. A exposicao
cronica de 1-10 anos deve reduzir a sobrevivéncia de mudas, causar morte ou
crescimento reduzido de arvores jovens que colonizam o lado contaminado, e
pode causar uma reduzida queda de detritos e de reproducdo. Apos 10-50 anos,
dependendo da gravidade, espera-se uma recuperacdo completa.

Uma abordagem diferente sugere que, na fase inicial (0-1 ano), as mudas e
0s brotos morrem, mas nenhuma alteracdo estrutural pode ser medida. Apos 1-4
anos é observada alta mortalidade e as principais alteracdes estruturais podem
ser medidas. Apds 4-9 anos o0 habitat estd se estabilizando e € observado o
crescimento de brotos, e depois de 9 anos € possivel medir melhoras nos

parametros estruturais das arvores.
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Tabela 11.8.4.2.2-9 - Etapas Propostas de Impacto e Recuperacdo de Mangues

contaminados por 6leo (Committee on Oil in the Sea, 2002).

Autor citado pelo  Etapa/Fase Resposta
Comité de Oleo no
Mar (2002)
Lewis 1981 Aguda
0-15 dias Morte de aves, tartarugas, peixes e invertebrados
15-30 dias Desfoliacédo e morte de pequenos (<1m) mangues; perda
de comunidade de raiz aérea
Crbnica
30 dias—-1 ano Desfoliacdo e morte de mangues médios (<3 m); dano
aos tecidos das raizes aéreas
1-5 anos Morte de mangues maiores (> 3 m); perda de raizes

aéreas contaminadas e recrescimento de novos (as
vezes deformados); recolonizacdo de areas danificadas
por 6leo por novas mudas

1-10 anos Reducéo de queda de detritos, reproducéo reduzida, e
sobrevivéncia reduzida de mudas; morte ou crescimento
reduzido de arvores jovens que colonizam o local
contaminado; dano elevado aos insetos

10-50 anos Recuperacao completa

Lamparelli et al. Efeito inicial 0-1  As mudas e 0s brotos morrem; nenhuma alteragéo

1997 ano estrutural pode ser medida
Dano estrutural 1-4 Alta mortalidade € observada, e o impacto por éleo pode
anos ser medido quanto a altera¢des estruturais principais
Estabilizagdo 4-9 Nenhuma ou poucas altera¢ées adicionais aos
anos parémetros estruturais; o crescimento de broto é

observado

Recuperacdo>9 E possivel medir melhoras nos pardmetros estruturais
anos das arvores; o ecossistema pode nao recuperar-se
totalmente ao seu estado original.

O tempo de recuperacdo dos Manguezais € baseado na sensibilidade deste

habitat descrita na secao 11.8.4.2.2.2 e nos fatores a sequir:

O impacto do 6leo em manguezais é uma funcao do tipo de 6leo;
volume do derramamento, duracdo do re-oleamento, extensdo da
cobertura do 6leo em raizes expostas e grau do oleamento do
substrato. Eles s&o sensiveis em relagdo a poluicdo por Oleo. A
guantidade de 6leo que alcanca 0os manguezais e a duracdo que o
O0leo permanece perto deles sao variaveis importantes na
determinacado da gravidade dos efeitos. A contaminag&o por 6leo pode

matar mangues dentro de algumas semanas a varios meses.
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e Os 6leos mais leves sdo mais toéxicos aos mangues do que os Oleos

mais pesados e o aumento do intemperismo geralmente reduz a

toxicidade.

e Assume-se que os efeitos sobre a flora e a fauna associadas estejam

correlacionados com os efeitos sobre o mangue, e o tempo de

recuperacdo do mangue é assumido como dimensionador da

recuperacéo do habitat.

A Tabela 11.8.4.2.2-10, abaixo apresenta os dados presentes na literatura

cientifica sobre recuperacédo de florestas de mangue apés terem sido atingidas

por dleo.

Tabela 11.8.4.2.2-10 - Dados historicos de tempo de recuperagdo de mangues apos
contaminagédo por oleo.

Tipo de Oleo Local Tempo de Recuperacédo Referéncias
N&o informado Austrdlia 25 anos Duke, Ellison et al., 1999
N&o informado Panama 20 anos Burns et al., 1993
Né&o informado Austrélia 4 anos Burns & Codi, 1998
) Revisédo de diversos " ;
Diversos estudos* 10-50 anos Lewis, 1983
Né&o informado Brasil >9 anos Lamparelli et al., 1997
Oleo Cor:r1_bust|vel Era, Australia, Agosto 1992. > 4 anos Wardrop et al, 1997
Maritimo
Oleo Bruto Santa Augusta, US Virgin >7 anos Lewis 1979

Islands 1971

Oleo bruto da
Venezuela

Zoe Colocotronis, Puerto
Rico March 1973

> 6 anos (franja do mangue)

Nadeau and Bergquist 1977, Gilfillan et al.
1981

Nao informado

Witwater, Panama, 1968

> 23 anos (abrigado)
23 anos (franja)

Duke et al. 1997

Oleo bruto

Bahia las Minas,
Panama, April 1986

> 5 anos (mangue de
franja)
> 6 anos (abrigado)

Garrity et al. 1994
Duke et al. 1997

Roosevelt Roads NAS,

Combisvel O | 502 o, Now 195 R
CombéJsNtivgl N°6 Tampa Bay, August 1993 > 2 anos Levings et al. 1995, 1997
Generalizado Flérida e Caribe 20 — 30 anos Hoff, R. 2002 - NOAA
N&o informado Bahia Las Minas, Panama 20 anos Teas et al. 1989
Arabe leve Caribe 8 anos Munoz et al. 1997
Diversos Florida e Porto Rico 23 anos Michel (2001) - NOAA
N&o informado Florida e Porto Rico 6 — 25 anos Getter et al. 2003
Traba!hg de Trabalho de Revisédo 36 anos Duke et al 1999
Revisédo

* Suposto pelo pesquisador
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Incidentes histéricos indicam tempos de recuperag¢do para manguezais entre
4 anos ou menos, e 25 anos. Soares et al. 2006, em seu trabalho sobre a
regeneracdo dos mangues atingidos por 6leo na Bahia de Guanabara, verificou
que apos os 2 primeiros anos do acidente, oS mangues apresentavam sinais
claros do impacto da contaminacdo pelo 6leo. Apés 5 anos do acidente havia
excelentes sinais de recuperagao desses mangues impactados.

Duke, 1999 realizou um trabalho de revisdo dos estudos ja realizados sobre
o tempo de recuperacdo dos manguezais e através das informacdes de
recuperacdo e tempo ap0s a contaminacdo estabeleceu uma relacdo na qual a
expectativa da recuperagcdo dos mangues é de 36 anos.

A partir do exposto acima, no atual estudo, os manguezais foram
enquadrados na categoria de consequéncia grave, na qual o tempo de

recuperacao € superior a 10 anos.

PRAIAS ARENOSAS

O tempo de recuperacdo do Habitat de Praias Arenosas, ap0s contaminacao
por Oleo, é baseado na sensibilidade do habitat descrita na secédo 11.8.4.2.2.2 e
nos fatores a seguir:

e as praias expostas sdo consideradas habitat pobres onde a acdo das
ondas e a instabilidade do sedimento limitam o desenvolvimento de
comunidades de plantas e animais, com baixa produtividade,
comparada com outros ambientes costeiros (McLachlan, 1983);

e mostrou-se que a suscetibilidade do hidrocarboneto a biodegradacao
no sedimento arenoso € inversamente proporcional ao aumento da
contaminacdo por Oleo devido aos niveis de tolerancia dos
microrganismos (Del'Arco e de Franga 2001);

e a elevada capacidade reprodutiva e estratégia oportunista com grande
potencial de recolonizacdo do substrato da fauna bentdnica de praias
é fator essencial para sua rapida recuperacao.

e a alta energia das ondas associada as praias expostas e dissipativas

promove boa capacidade de depuracéo e limpeza natural do 6leo.
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e 0s tempos de recuperacdo de praias arenosas expostas sao
baseados em dados histéricos. A informacdo sobre tempos de
recuperacado de praias arenosas contaminadas por 6leo é limitada (ver
Figura 11.8.4.2.2-8). A Figura 11.8.4.2.2-9 mostra os tempos de
recuperacédo de habitats costeiros em geral;

e basear os tempos de recuperacdo em dados historicos implica na
possibilidade de influéncia nas consequéncias de efeitos de
operacoOes de limpeza.

Cazos Hddncos de dermmanentos de dleo; praias aencsas
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Figura 11.8.4.2.2-8 — O tempo de recuperacgao de praias arenosas depois de
derramamentos histéricos de 6leo.
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Figura 11.8.4.2.2-9 - Relacé&o entre tipo de costa (niveis de energia) e o tempo de
recuperagédo biologica na sequéncia de derramamentos de 6leo
(dados provenientes Baker, 1991 e Sell et al., 1995).
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A recuperacgdo da contaminacgdo por 6leo depende em parte da sensibilidade
das espécies presentes no ambiente em questdo e da persisténcia do 6leo no
sedimento (IPIECA, 1999).

O tempo de recuperacédo € até certo ponto correlacionado com a exposicao
dos habitats costeiros, de modo que as praias arenosas expostas tém tempo de
recuperacéo mais curto do que praias arenosas mais abrigadas.

Considerando as caracteristicas das praias na area de influéncia do estudo
descritas na secao 11.8.4.2.2.2 (praias expostas — ISL 3), e 0 exposto acima as
praias arenosas foram classificadas na categoria de consequéncia moderada,
com tempo de recuperacao de 1 a 3 anos.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

O tempo de recuperacdo da desova de tartarugas marinhas é baseado na
sensibilidade das tartarugas marinhas, como descrito na sec¢éo 11.8.4.2.2.2 e nas
seguintes informacdes:

e No periodo em que as tartarugas marinhas ficam na agua, sao
moderadamente sensiveis a poluicdo por 6leo. A contaminacdo das
praias de desova tera as maiores consequéncias para as populacdes
de tartarugas marinhas (Vargo et al. 1986). Assim, o impacto devido a
exposicdo ao Oleo das praias de desova foi selecionado para a
avaliagdo das consequéncias.

e As tartarugas fémeas podem evitar as praias contaminadas pelo 6leo
e vir a ndo desovar caso nao encontrem praias alternativas nao
poluidas nas proximidades. Além das tartarugas que sobem a praia
para desovar, os filhotes recentemente eclodidos, depois de emergir
dos ninhos, podem se contaminar pelo 6leo ao se moverem pela praia
dirigindo-se em direcéo ao mar.

e As tartarugas marinhas nao reproduzem anualmente, em média as a
reproducdo se da a cada trés anos (Troéng e Chaloupka, 2007).
Desta forma, a perda dos ovos ou filhotes de uma temporada

reprodutiva (seja por impedimento a postura de ovos pelas fémeas,
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pelo comprometimento dos ninhos ou pela morte dos filhotes) significa
a perda de um pool génico materno que sO sera restabelecido no

retorno daquelas mesmas fémeas na proxima temporada reprodutiva.

A partir do exposto acima, o tempo de recuperacdo considerado para as
areas de desova de tartarugas marinhas foi definido como de até trés anos
(consequéncia moderada). Este seria 0 tempo necessario para que as fémeas
gue foram impedidas de desovar numa temporada reprodutiva, devido a
contaminacdo do sitio de desova, retornassem ao mesmo sitio para uma nova
postura, no qual o pool génico materno dos ovos ou filhotes comprometidos numa

temporada, fosse compensado por uma nova geracao.

AVES MARINHAS

O tempo de recuperacado utilizado para as Aves Marinhas é o tempo de
recuperacdo adotado no método MIRA (OLF 2007), que considera a probabilidade
da mortalidade do individuo. Ressalta-se que a no presente estudo a mortalidade
dos individuos néo foi diretamente relacionada ao volume de Oleo vazado e sim
aos aspectos de vulnerabilidade j& mencionados anteriormente. As informacdes a
seguir e as informacdes sobre a vulnerabilidade, comportamento e concentracao
das aves marinhas, apresentadas na secao 11.8.4.2.2.1, foram importantes para a
classificacdo do tempo de recuperacao adotado no presente estudo:

e as duas principais formas de exposi¢do ao 6leo para as aves sao (1)
ingestao e (2) contaminacdo das penas;

e aves marinhas e costeiras sdo altamente suscetiveis aos efeitos
toxicos agudos da exposicao ao 6Oleo flutuante, e aos efeitos cronicos
da exposicao a residuos de 6leo encalhados;

e as penas perdem as suas caracteristicas hidrofobicas quando sao
contaminadas pelo contato com a mancha flutuante. Como
consequéncia disso, as aves podem perder a sua flutuabilidade e o
efeito de isolamento da sua plumagem pode ser reduzido. Estas
perdas podem prejudicar a capacidade de mergulho e voo,

dificultando a alimentacdo e aumentando as demandas energéticas

HE
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das aves estressadas. O resultado pode ser fatal (afogamento,
subalimentacéo e inani¢ao) (ver também Tabela 11.8.4.2.2-11).

Tabela 11.8.4.2.2-11 - Observacao da mortalidade e as estimativas da mortalidade total de
Aves Marinhas, relacionadas aos varios incidentes de derramamento de
6leo (Burger 1993, The Scottish Office 1994).

Incidente Ano Mortalidade Mortalidade Total
Observada, Estimada,
individuos individuos
Erika, Franca ** 1999 70.000 110.000 — 150.000
Mar Empresse, Pais de
Gales, Igeino Unido 1996 7.000
Cabo Norte, EUA *** 1996 392 2.292
Braer 1993 1.542 6.700
Exxon Valdez 1989 36.000 375.000 — 500.000
Nestucca 1988 12.535 56.000
Apex Houston 1985 4.198 10.500
Arco Anchorage 1985 1.917 4.000
Puerto Rican 1984 1.300 4.815
Svensk tankskip 1983 ? 50.000
Deifovos 1981 3.100 20.000 — 30.000
Stylis 1980 45.000 100.000 — 500.000
Varangerfjord 1979 5.000 10.000 — 20.000
Amoco Cadiz 1978 4572 20.000
Barge STC-101 1976 ? 20.000 - 50.000
Arrow 1970 567 7.000
Irving Whale 1970 625 5.000
Hamilton Trader 1969 4.400 5.900 - 10.600
Santa Barbara 1969 3.000 > 8.500
Palva 1969 1.000 3.000
Esso Essen 1968 1.250 14.000 — 19.000
Torrey Canyon 1967 7.815 30.000
Seestern 1966 2.800 5.000
Seagate 1955 ? > 3.000
Gerda Maersk 1955 ? 500.000

* supondo que a mortalidade observada foi 23 % da mortalidade total (The
Scottish Office 1994).

** Liberagdo de mais de 10.000 toneladas de 6leo combustivel pesado durante
0 inverno

*** | iberacdo de 2.682 toneladas de o6leo de aquecimento doméstico
(semelhante ao 6leo combustivel N° 2)

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ guaus Bsucio ‘ Rev. 02

Abr/2012
m Coordenador da Equipe ‘

Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do
Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag.
134/344

e as aves em aninhamento podem transferir o éleo das suas penas aos
seus ovos durante a incubacao. Isto pode afetar o desenvolvimento do
embrido e reduzir o éxito reprodutivo em geral (USCG 2005);

e 0 efeito da contaminacdo € aumentado quando o 6leo é espalhado
nas penas devido a limpeza (Jenssen 1994). O tempo de limpeza
gasto por aves costeiras contaminadas por 6leo, no local de um
derramamento de 6leo, é proporcional & percentagem da plumagem
que foi contaminada (Burger 1997, citado por Rizzolo 2004);

e USCG (2005) considera manchas de 6leo de >1 um de espessura
como danosas as aves marinhas. French-McCay 2003 e outros
modelos (ver Tabela 11.8.4.2.2-12) usam 10 ym (10 m%km? como
valor limite para o célculo do efeito. Seip et al. 1991 usa uma
densidade de 6leo critica de 0,1 g/m? (0,1 ton/km? ou 10 /100 km?)
para mortalidade;

Tabela 11.8.4.2.2-12 - Probabilidade da contaminagédo e morte devido ao encontro com a
mancha de 6leo (French-McCay 2003).

Grupos comportamentais Espécies incluidas Probabilidade

de morte devido

ao encontro

com 6leo (%)

Aves aquaticas que nadam Marrecos, patos

na superficie da agua (dabblers), gansos, 99
cisnes

Aves costeiras que realizam | Aguias-pescadoras,

mergulhos aéreos aguias, martim- 35

pescadores, talha-mares
Aves marinhas que realizam | Mergulhdes, alcidas,

L ~ 99
mergulhos superficiais cormordes, falaropo
Aves marinhas que realizam | Albatrozes, fragatas,
mergulhos aéreos atobas, gaivotas,
gaivotas-rapineiras, 6
pardelas, petréis, trinta-
réis, pelicanos
Aves de areas Umidas Aves pernaltas, 35
macaricos
Aves de ambientes terrestres | Falcbes 0,1
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e varios estudos demonstraram que quantidades extremamente
pequenas de contaminacdo podem levar a morte de aves marinhas
guando os efeitos da contaminagcdo sdo combinados com o estresse
de condicbes ambientais severas, tal como inverno rigoroso e
tempestades (Munck et al. 1984; Fry & Addiego 1988, ambos citados
por Patten et al. 2000; e Holmes et al. 1978);

e baseado em um estudo de campo sobre o painho-de-Leach e efeitos
reprodutivos, Butler (1988) sugeriu que a preocupac¢ao primaria com
aves marinhas, em caso de um incidente de derramamento de 6leo,
deva ser os seus efeitos imediatos sobre a mortalidade de adultos e o
impacto resultante na dindmica demografica. Em termos de efeitos a
niveis demograficos, a contaminacdo sub-letal s6 pode ser

significativa em areas com exposicao cronica ao 0Oleo.

Sao apresentadas abaixo as espécies de aves marinhas selecionadas como
CVAs para as praias arenosas e para 0s estuarios presentes na regiao de estudo
(Estuarios dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui) e o0s tempos de

recuperacao destas espécies.

CVA Aves Marinhas para as Praias Arenosas

As Aves Marinhas selecionadas como CVAs para as praias arenosas na
area de estudo foram as que possuem registros de maior abundancia neste
habitat, para esta regido. Estas espécies sdo representantes das familias
Charadriidae e Scolopacidae, tanto residentes como migratérias.

A espécie de maior abundéancia nas praias da area de estudo € a Charadrius
semipalmatus (batuira-de-bando), sendo possivelmente uma das maiores
populagées dessa espécie no Brasil. Em seguido, em termos de abundancia,
ocorre a especie Pluvialis squatarola (batuirugu-axila-preta), que assim como o

Charadrius semipalmatus, € visitante do Hemisfério Norte, durante o inverno

boreal, e utiliza a area de estudo para repouso, no periodo nao reprodutivo.
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Da familia Scolopacidae, as espécies que se destacam em abundancia e
frequéncia nas praias de Sergipe sao: Calidris alba (macarico-branco), Calidris
pusilla (macarico-rasteirinho), Arenaria interpres (vira-pedras) e Numenius
phaeopus (magarico-galego). Estas espécies sdo visitantes do Hemisfério Norte,
no periodo nao reprodutivo.

Das espécies de Aves Marinhas residentes na area de estudo, destacam-se
a Charadrius collaris (batuira-de-coleira), o Himantopus mexicanus (macarico-
pernilongo) e o Haematopus palliatus (piru-piru). Todas estas espécies utilizam as
praias de Sergipe para reproducéao.

Todas as espécies de aves marinhas selecionadas na abordagem do CVA
para as praias do Estado de Sergipe praticam forrageamento na zona intermarés
destas praias.

Segundo classificacdo SFT 2004 de sensibilidade ao 6leo (Tabela 11.8.4.2.2-
3), todas as espécies de Aves Marinhas selecionadas como CVA para as praias
arenosas da area de estudo sdo categorizadas como S1. Desta forma, o tempo
de recuperacdo aqui adotado para essas espécies é o indicado pela SFT (the
Norwegian Pollution Control Authority, 2004) para espécies com sensibilidade S1

(de 1 a 3 anos — consequéncia moderada)

CVA Aves Marinhas para o Estuario dos Rios Real Piaui

A espécie Sterna dougallii (trinta-réis-réseo) foi identificada e selecionada
como indicadora para o CVA Aves Marinhas no Estuario dos Rios Real-Piaui, por
se tratar de uma espécie que consta na lista internacional de espécies
ameacadas (IUCN) e pela populacdo desta espécie na area de influencia
representar cerca de 35 % de ocorréncia no Brasil. Além disso, Mangue Seco foi
o primeiro local descoberto de concentracdo dessa espécie, migratoria do
Hemisfério Norte, na costa da América do Sul e redne aves invernantes
provenientes principalmente das colbnias de reprodugéo do Caribe e Estados
Unidos, cuja populacdo esta decrescendo. A importancia de Mangue Seco para
esta espécie é clara, € uma zona de protecdo e uma area de interesse

internacional. As grandes concentracbes de S. dougalli em Mangue Seco
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ocorrem de dezembro a marco, periodo em que as aves utilizam o pontal arenoso
como local de repouso.

Apesar da Sterna dougallii se enquadrar no indice de sensibilidade S1, no
presente estudo foi classificada de forma conservativa como de indice de
sensibilidade S2 (de 3 a 10 anos — consequéncia consideravel), por estar inclusa
na lista internacional de espécies ameacadas de extincdo (IUCN) (ver secédo
11.8.4.2.2.1, Tabela 11.8.4.2.2-2 e Tabela 11.8.4.2.2-3) e possuir baixo potencial de

reproducéo, segundo OLF 2008 (normalmente coloca 1-2 ovos).

CVA Aves Marinhas para os Estuarios dos Rios Sergipe e Vaza-Barris

A espécie de Aves Marinha Sterna hirundo (trinta-réis-boreal) foi selecionada
como representativa do Componente de Valor Ambiental para os Estuarios dos
Rios Sergipe e Vaza-Barris por se tratar de espécie abundante nestes estuarios,
onde ocorrem concentracdes de individuos durante o verdo austral. Foi registrada
a concentracdo de aproximadamente 5.000 individuos, entre os meses de
novembro-dezembro, utilizando estes estuarios como local de repouso.

A Sterna hirundo possui hébitos migratorios e alimentares semelhantes aos
da Sterna dougallii e, assim como esta, ndo nidifica no Brasil. Ao contrario da
Sterna dougallii, esta espécie ndo esta inclusa na lista internacional de espécies
ameacadas de extincdo (IUCN) e seu potencial reprodutivo é superior, colocando
normalmente de 2 a 3 ovos. Além disso, os Estuarios dos Rios Sergipe e Vaza-
Barris ndo possuem a mesma importancia para esta espécie como Mangue Seco
para a Sterna dougallii, ja que esta espécie pode ser encontrada em quase todo o
litoral brasileiro, durante o verdo. Sendo assim, o indice de sensibilidade ao 6leo
da Sterna hirundo foi mantido como S1.

O tempo de recuperagdo adotado para a Sterna hirundo, foi o tempo de
recuperacao para especies com sensibilidade S1 (de 1 a 3 anos — consequéncia

moderada).

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ Wguuaos, Bsuchi ‘ Rev. 02

Abr/2012
m Coordenador da Equipe ‘

Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do
Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag.
138/344

MAMIFEROS MARINHOS

A avaliacdo do tempo de recuperacdo para os Mamiferos Marinhos
considera os aspectos apresentados na secao 11.8.4.2.2.2. A espécie selecionada
para o calculo do risco ambiental foi o Boto-Cinza (Sotalia guianensis) por
apresenta maior abundancia e frequéncia, em relacdo aos outros mamiferos que
ocorrem na é&rea, e por ser uma espécie que depende dos recursos locais,
diferente das baleias que utiizam a area como rota migratoria
(PETROBRAS/CENPES, 2004).

A abordagem para o calculo do risco ambiental para o Boto-Cinza, no
presente estudo, se baseia nos efeitos indiretos da contaminacdo por 6leo da
area de ocorréncia desta espécie, ja que efeitos diretos ndo sdo esperados pois 0
comportamento deles é de evitar as areas contaminadas por Oleo. Os efeitos
indiretos estéo relacionados a competicdo por recursos, tendo em vista que 0s
botos, ao procurarem outras areas, podem encontrar competicdo pelos recursos
do local para onde se deslocou.

Silva et al (2003) observou que, no acidente ocorrido na Baia de Guanabara,
em 2000, os Botos-Cinzas que habitavam a baia se deslocaram para areas nao
contaminadas e retornaram a baia um més apos o evento, logo apds a agua nao
mais apresentar 6leo em superficie.

Sendo assim, espera-se que 0s Botos-cinzas, em caso de um derramamento
de dleo, retornem a area de estudo apOs a descontaminacdo de sua area de
ocorréncia. O tempo de recuperacao foi entdo considerado como o tempo para
gue a populacédo de Botos-cinzas volte a utilizar os recursos (espacgo e alimento)
da é&rea.

Considerando o balanco de massa da modelagem deterministica da
dispersdo de d6leo, apresentadas na secédo I1.6-1 (Modelagem de Dispersdo de
Oleo), em 60 dias espera-se que ndo haja mais praticamente 6leo na superficie
da agua. De forma conservativa, pode-se aplicar uma margem de 100%, e o
tempo para as condi¢fes da dgua estarem propicias ao retorno e uso pelos Botos

cinza seria de 120 dias.
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Com base no exposto acima, os Mamiferos Marinhos Sotalia guianensis
foram enquadrados no presente estudo na categoria de tempo de recuperacao de

0,1a1lano.

MEROPLANCTON

Os peixes e outros recursos pesqueiros evitam a area atingida e, apesar dos
estagios larvais serem considerados os mais vulneraveis a derrames de 0leo, a
producdo de ovos e larvas € extremamente grande e, em geral, ocorre em
grandes &reas, o que colabora para que ndo haja um grande dano populacional.

Nos poucos estudos de campo sobre os efeitos do Oleo sobre as
comunidades planctdnicas, em estudos de casos reais, ndo ha relatos de efeitos
significativos, exceto por pequenas alteracbfes na abundancia e biomassa por
curtos periodos, da ordem dias (Batten et al, 1998; Davenport, 1982; Johansson
et al, 1980; Varela et al, 2006; Clark, 1982). Desta forma, o Meroplancton é

classificado na categoria de tempo de recuperacédo de até 1 ano.
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RESUMO DO TEMPO DE RECUPERACAO DOS CVAs

Com base na avaliacdo do tempo de recuperagcdo dos componentes com

valor ambiental (CVASs) selecionados para avaliacado do risco no presente estudo,

a partir de dados de publicagcbes de trabalhos cientificas, os CVAs foram

enquadrados na categorias de tempo de recuperacdo, conforme apresentado na

Tabela 11.8.4.2.2-14.

Tabela 11.8.4.2.2-14 - Classificacdo dos CVAs has categorias de tempo de recuperacao,
apresentadas no TR para o Projeto de Ampliacdo do Sistema de
Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos de
Camorim, Dourado e Guaricema (CGPEG/DILIC/IBAMA n° 029/08,
emitido em 03/10/2008).

Tempo Médio da
Tempo de Categoria Categoria de
CVA ~ o
Recuperacédo | (segundo Norsok, | Consequéncia
2008)

Mamiferos Marinhos
(Sotalia guianensis) 0,1—-1ano 0,5 ano Menor
Meroplancton
Praias Arenosas
Tartarugas Marinhas
Aves Praias
(Principais Charadriidae e 1 -3 anos 2 anos Moderada
Scolopacidae)
Aves Estuério Sergipe
(Sterna hirundo)
Aves Estuario Vaza-Barris
(Sterna hirundo)
Aves Estuario ReaI-P|aU| 3 —-10 anos 6,5 anos Consideravel
(Sterna dougalli)
Manguezais > 10 anos 20 anos Grave

[1.8.5 — Calculo dos Riscos Ambientais

A analise de risco ambiental atual abrange as possiveis descargas acidentais

de Oleo para 0 meio ambiente e calcula as consequéncias que podem ser

causadas por estas, em relacdo ao tempo de recuperacao. A analise foi dividida

nas seguintes etapas:
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e descricdo da atividade planejada e identificacdo de possiveis cenarios de
derramamento para o meio ambiente com suas frequéncias de ocorréncia,

e mapeamento dos recursos ambientais e ambiente fisico;

¢ modelagem dos cenarios de derramamentos identificados;

e determinacdo das consequéncias para os CVAs vulneraveis identificados,
baseadas no tempo de recuperacéo; e

e calculo dos riscos ambientais relacionados a atividade e avaliacdo do nivel
de risco.

Uma viséo geral de cada etapa da analise € mostrada abaixo (Figura 11.8.5 -
1).

Liberacéo N\, Vento e Recursos

acidental correntes ambientai
/ A
Deriva do
\6'707 CVA
\ 4 +
Consequéncias

Frequéncia

|

\ 4

Anélise de risco ambiental ——»| Risco ambiental |

Figura 11.8.5-1 - Uma apresentacao esquematica do método de analise de risco incluindo
a entrada de dados.

Para facilitar a compreensdo do método de calculo de risco ambiental
utilizado, serdo apresentados abaixo alguns dos dados sobre os cenarios de
derramamentos de que serviram de entrada para os calculos do risco neste

estudo.

Cenérios de Derramamento de Oleo
Todos os cenarios de derramamento de Oleo foram agrupados por tipo de
Oleo, volume e local de modelagem de disperséo por Oleo. Estes cenarios estédo

divididos pelas diferentes fases do projeto (instalacao, producgéo e perfuracéo). As
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frequéncias de ocorréncia, duracdo e taxas de liberacdo de 6leo correspondentes
a cada grupo estdo enumeradas nas Tabela 11.8.3.1-1, Tabela 11.8.3.1-2 e Tabela
11.8.3.1-3, sendo indicadas as modelagens de dispersdo de 0Oleo associadas a

cada caso.

11.8.5.1 — Metodologia de Calculo do Risco

Para o calculo do risco ambiental para cada CVA, por categoria de volume, foi

adotada a formula apresentada a seguir:
RAcompry = (X1 ) X p(x)
onde:
RAcompx) = risco de um componente ambiental ser atingido por 6leo

n - numero de cenarios acidentais onde o Oleo atinge um dado componente

ambiental
fi = frequéncia estimada do cenario acidental

p(x) = probabilidade do componente ambiental ser atingido por qualquer volume de

6leo

Para o calculo de p(x) foram utilizados os resultados da modelagem de deriva
de Oleo realizada para cada grupo de cenarios acidentais com possibilidade de

ocorréncia de vazamento de 6leo.

As informacgbes da distribuicdo espacial dos CVA foram plotadas em uma
grade com células de 1 x 1 km. Nesta grade, cada célula possui uma identidade
Unica. A mesma grade foi utilizada para a resolucao tanto dos dados de ocorréncia
dos CVA na area de influéncia do projeto, quanto para a modelagem probabilistica
de dispersao de 6leo. Para cada célula de grade tém-se a informacgéo da presenca
ou ndo de cada CVA, do percentual do CVA em relacao ao total do CVA que pode
ser atingido por algum grupo de cenarios de derramamento de 6leo, do percentual
de CVA em relacdo ao total do CVA na regido de estudo e da probabilidade de
toque de Oleo de cada grupo de cenarios modelados. O percentual de cada CVA,
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por célula de grade, foi baseado na dados georeferenciados da ocorréncia dos
CVAs.

Para a determinacdo de p(x), foram utilizadas duas abordagens diferentes,
conforme o CVA calculado: (a) maxima probabilidade de toque de Oleo e (b)

probabilidade ponderada de toque de éleo.

(a) Para os CVAs sem distribuicdo dispersa (Manguezais, Praias Arenosas,
Areas de Desova de Tartarugas Marinhas, Aves das Praias e Mamiferos Marinhos)
foi identificado e utilizado o valor da célula com a maxima probabilidade de toque

de 6leo, em cada CVA, para cada cenario acidental.

(b) Para os CVAs com distribuicdo dispersa (Meroplancton e Aves dos
Estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui), para os quais ndo foi
considerada area de concentracdo mas area de alimentacado, foram sobrepostas as
células de grade da modelagem com as células dos limites geogréaficos de cada
CVA (Figura 11.8.5.1-1) e selecionadas apenas as células que continham alguma
parte do CVA estudado e que possuiam probabilidade de toque de 6leo em

decorréncia de algum grupo de cenarios acidentais.

Em seguida calculou-se o percentual do habitat presente em cada célula de

grade selecionada.
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Figura 11.8.5.1-1 - Exemplo da determinacgé&o de p(x) para o CVA Aves para o Estuarios
dos rios Real-Piaui— (a) distribuicdo geogréafica do CVA e (b) células de
grade da modelagem de 6leo de 8 m® de 6leo bruto em PDO1, no veré&o.

A probabilidade ponderada do CVA ser impactado por 6leo, para cada grupo
de cenarios acidentais, foi entdo determinada pelo somatério da multiplicacdo do
percentual do total do habitat contido em cada célula de grade pela respectiva

probabilidade de toque de qualquer volume de 6leo, indicada pela modelagem.

Para as Aves dos Estuéarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui, de

forma conservativa, a probabilidade adotada foi a do percentual do total atingido

O resultado do Risco Ambiental foi obtido para cada grupo de cenarios, por
CVA, através da multiplicacdo da probabilidade de toque de 6leo (seja a maxima ou
a ponderada, dependendo do CVA) pela frequéncia de ocorréncia do respectivo

grupo de cenarios.

Para as frequéncias de ocorréncia dos grupos de cenarios das fases de
Instalacdo. Perfuracdo e Producao, fases que possuem atividades durante o ano
todo, foi considerado o periodo anual, ja probabilidades de toque foram definidas de
acordo com o periodo do ano. Os valores de frequéncia, foram apropriados as

probabilidades de toque nos periodos de verdo e inverno, ja que neste estudo,
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estes foram os periodos considerados, pois representam 0s casos extremos do
hidrodinamismo local. Entdo, para o célculo do risco, foram considerados 6 meses
para modelagem das condi¢des hidrodinamicas do inverno e 0s outros 6 meses
para o verao, ou seja, as probabilidades (de verao e de inverno) s6 séo validas para
6 meses do ano para que os resultados encontrados expressem a realidade. Desta
forma, o risco anual para as fases de Instalacdo, Producdo e Perfuracdo foram

consideradas como o apresentado abaixo:

Risco Ambiental (/ano) = (freg. anual x prob. toque no verao x 6 meses/12meses) +

(freq. anual x prob. toque no inverno x 6 meses/12meses)

O risco total para os CVA foi determinado a partir do somatorio dos riscos de
todos os grupos de cenarios acidentais onde o 6leo possa atingir o dado CVA, por
faixa de volume, ou seja, foram somados 0s riscos para 0s grupos de cenarios de
até 8 m® de 8 — 200 m?, de 200-500 m* e de 7500 m® para cada CVA, por fase do
projeto. Para a Fase de Instalacdo ndo é apresentado o risco para o volume de
7500 m*, ja que nenhum cendrio acidental com este volume esta associado a esta

fase.

Vale ressaltar que esta metodologia, assim como as premissas adotadas no
presente estudo, € cercada de aspectos conservadores que permeiam todas as

etapas da analise de risco, e entre estes se destacam:

e Os cenérios acidentais cujos potenciais de volumes de 6leo derramado
no ambiente marinho s&o inferiores 8 m* ou estéo entre 8 e 200 m®,
tém suas probabilidades de exposicdo do 6leo no CVA calculadas
considerando a modelagem de dispersdo do maior volume da
categoria, ou seja, cenarios capazes de derramar, por exemplo, 2 ou 15
m® de 6leo no ambiente marinho sd modelados como se fossem

derramados 8 e 200 m®, respectivamente;
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e CcOomo nao sao considerados os volumes que efetivamente atingem os
CVA e, consequentemente, ndo esta sendo considerado o potencial de
dano causado por faixa de volume, assume-se que qualquer que seja o
volume que atinja a célula de grade que contenha o CVA, ira atingir
100% do CVA presente, ird causar a este 0 maximo dano possivel,

acarretando em um tempo maximo de recuperacao para o CVA.

11.8.5.2 — Resultados para a Probabilidade de Toque de 6leo

As probabilidades de toque de Gleo para cada grupo de cenarios acidentais
estdo apresentadas nos itens abaixo para as fases de Instalacdo, Perfuracdo e

Producéo, respectivamente.

Cabe lembrar que as probabilidades de toque de Oleo que estédo
apresentadas para os CVAs Manguezais, Praias Arenosas, Desova de Tartarugas
Marinhas, Aves das Praias e Mamiferos Marinhos sdo as maximas para cada
grupo de cenarios acidentais, para as modelagens de dispersao de 6leo para o
verao e para o inverno. Essas probabilidades de toque sao identificadas dentre as
probabilidades de toque da modelagem para cada grupo de cenarios, para cada
célula de grade com presenca do CVA. Ou seja, é identificada a maxima
probabilidade de toque de 6leo de cada cenario acidental, em cada CVA, no verao

€ no inverno

J& para as Aves dos Estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui, a
probabilidade de toque de 6leo apresentada é a probabilidade ponderada pois a
abordagem empregada para estes CVAs é a da area de alimentacdo destas
espécies (momento em que as aves sdo mais vulneraveis a contaminacao pelo
0leo). Para o CVA Meroplancton também foi utilizada a probabilidade ponderada
de toque pois este CVA apresenta distribuicdo espacial que compreende toda a
area de influéncia direta do estudo. A Probabilidade Ponderada de Toque de Oleo
para cada grupo de cenarios acidentais é calculada pelo somatério das
probabilidades de toque para cada célula de grade com o percentual de CVA

presente nas mesmas células.
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Nos gréficos apresentados abaixo, o ponto de liberacdo PDO-5 corresponde
ao antigo ponto PDO-6, apresentado na ultima versdo do estudo. O ponto de
liberacdo identificado como PGA-10, corresponde a area da antiga plataforma
PGA-10, que foi retirada do projeto. Devido as alteragcdes no projeto original, o
poco CM-10, que inicialmente estava previsto como po¢o produtor, se tornara
poco injetor. No entanto, as modelagens probabilisticas da dispersdo do 6leo
desses dois pontos (PGA-10 e CM-10) continuam consideradas para representar

as consequéncias dos cenarios de pocos e plataformas proximas a estes.

O Apéndice F apresenta a memoria de célculo para todos os CVAs, no

verao e no inverno.

11.8.5.2.1 — Fase de Instalacédo

MANGUEZAIS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de 6leo nos Manguezais
dos Estuérios dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui, estdo apresentados
nos gréaficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-1,
Figura 11.8.5.2-2 e Figura 11.8.5.2-3, respectivamente).
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a0.

, ha Fase de Instalag

, ho verao e inverno

Barris

Rev. 02
Abr/2012

Mariana Bardy
Técnico Responsavel

Lara Varoveska
Coordenador da Equipe



PETROBRAS

-

Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacéo do

Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e

Gés Natural nos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag
150/344

OUJBAU| - 08]Q Sp Oluswewellsd

rwadeNS opeinog wiowe)
omnig |19salq omnig |19salq onig 19saiq

0T VOdOT VOd € VOd |€VOd |€VOd |€VOd |€VOd|¢0dd|¢ 0Odd|TOAd|TOAd|TOdd|TOdd|T Odd |6 NOd|6 INOd|S INOd|T INOd|T INOd|T NOd|T INOd|T NOd|T NOd
00¢ 8 00¢ 8 00§ 00¢ 8 00¢ 8 00¢ 8 00§ 00¢ 8 8v¢ 8 00¢ 10¢ 00¢ 8 00§ 00¢ 8

ﬁo %00 %0'0 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %0'0 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00
° %0'T  %0'T

%0

%c

3
o
%y 3
s
%
Q.
@
%8
%0T
oedeleisu| ap ased
Ineld-[eay o1y [ezanBuep - 0|0 op anbol ap apepIIqeqoid ewIXeN
ORBIBA - Ow_o 9p olusweweliag
eWaoLEeNns opeinog wiowe)
onig |9sa1q onig |9salq onig josalq
0T vOd0T vOd € ¥Od|€ ¥Od € ¥Od |€ ¥Od| € ¥Od |2 0ad |z 0ad |T 0ad |1 0ad|T 0ad|T 0ad|T 0ad |6 WOd|6 WOd|S WOd|T WOd|T WOd|T WOd| T WDd| T WOd| T Wod
00z | 8 |00z | 8 |00S |00z | 8 |00z | 8 | 00Z | 8 | O0OS | O0Z | 8 | 8vZ | 8 | 00Z | 202 | 00Z | 8 | 00S | 00Z | 8
Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al A AN A AT A A A A] A
%0
lc\qo weo %00 %00 %00 %00 %00 o070 oz %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00 %00
()
%z
3
o
wr g
g
%o &
[v]

oede|eisu| ap aseq
Ineld-[eay o1y [ezanbuey - 09|0 op anboy ap apepl|igeqo.d BwiIxe

%8

%0T

Figura 11.8.5.2-3 — Maxima Probabilidade de toque de 6leo no Manguezal dos Rios Real -
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A partir dos gréaficos acima se observa que no ver&do s6 ha probabilidade de
toque de 6leo no Manguezal do Rio Sergipe, a partir de liberacdo no Campo de
Camorim. No inverno a maior probabilidade de toque de 6leo esta associada ao
cenario de pior caso (248 m® de o6leo bruto em PCM-9, com 72% de

probabilidade.

A maior probabilidade de toque de 6leo no Manguezal do Rio Vaza-Barris,
tanto no verdo quanto no inverno, ocorrem nos cenarios de Oleo bruto em
Dourado e PCM-9.

As probabilidades de toque de 6leo no Manguezal dos Rios Real - Piaui ndo

sao relevantes, sendo basicamente iguais ou menores que 1%.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados da méaxima probabilidade de toque de 6leo nas Praias
Arenosas, estdo apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios
acidentais (Figura 11.8.5.2-4).
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Nos gréficos acima nota-se que as maiores probabilidades de toque de 6leo
nas Praias Arenosas, no verdo, sdo para os cenarios de 6leo bruto em PCM-1 e
PGA-10, com 84% de probabilidade. J4 no inverno, as maiores probabilidades de
toque de 6leo sdo para o cenario de 6leo diesel em PGA-3 representando 89% no
cenario de 200m3.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de 6leo para Desova de
Tartarugas Marinhas, na Fase de Instalacdo, estdo apresentados na Figura

11.8.5.2-5, para cada grupo de cenarios acidentais.

Na figura abaixo observa-se que as maiores probabilidades de toque de 6leo
nas areas de Desova de Tartarugas Marinhas, no verao, se ddo para 0s cenarios
de dleo bruto em PCM-1 e PGA-10, tendo 84% de probabilidade. Ja no inverno,
as maiores probabilidades de toque de 6leo se dao para o cenario de 6leo diesel

na PGA-3 representando 89% no pior caso (200m3).
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AVES MARINHAS

Os resultados da probabilidade ponderada de toque de dleo para as areas
de alimentacdo das Aves Marinhas das praias e dos estuarios dos rios Sergipe,
Vaza-Barris e Real-Piaui, na Fase de Instalacéo, estdo apresentados nas Figuras
11.8.5.2-6, 11.8.5.2-7, 11.8.5.2-8 e 11.8.5.2-9, respectivamente, para cada grupo de

cenarios acidentais.

Na figura abaixo observa-se que as probabilidades de toque de 6leo nas
areas de alimentacdo das Aves Marinhas das Praias (Principais espécies de
Charadriidae e Scolopacidae) sdo maiores para 0s cenarios de 6leo bruto em
PCM-1 e PGA-10, no verdo (84%). No inverno, os cenarios de 6leo diesel em

PGA-3 possuem as maiores probabilidades de toque de 6leo neste CVA.

A probabilidade de toque de 6leo para os CVAs Aves Marinhos dos Estuéarios
dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui s6 estdo apresentada para o verao
pois as espécies selecionadas como indicadoras para estes estuarios (Sterna

dougallii e Sterna hirundo) ndo ocorrem na regido no periodo do inverno.

Na area de alimentacdo da espécie selecionada para o Estuario do Rio
Sergipe (Sterna hirundo), as probabilidades de toque de 6leo sdo mais
significativas nos cenarios associados ao Campo de Camorim, chegando a 34 %
em 248 m® de 6leo bruto em PCM-9. As probabilidades dos cenarios dos campos

de Dourado e Guaricema sao iguais ou menores que 2 %.

Para a area de alimentacdo da espécie selecionada para o Estuario do Rio
Vaza-Barris (Sterna hirundo), as probabilidades de toque de 6leo sdo maiores nos
cenarios de 6leo bruto em Dourado (até 42 %) e nos cenarios de Guaricema. As

probabilidades dos cenarios do Campo de Camorim séo abaixo de 20 %.

Na figura abaixo observa-se que as probabilidades de toque de 6leo na area
de alimentacdo da espécie representativo do Estuario do Rio Real-Piaui (Sterna

dougallii), em Mangue Seco, sao muito baixas (<1%).
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Figura 11.8.5.2-6 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentagéo

das Aves das Praias, no verdo, na Fase de Instalacéo.
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Figura 11.8.5.2-7 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentacéo
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Figura 11.8.5.2-8 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentacdo

das Aves do Estuario do Rio Vaza-Barris, no verdo, na Fase de Instalacao.
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Figura 11.8.5.2-9 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentacéo

das Aves do Estuario do Rio Real-Piaui, no verdo, na Fase de Instalagao.
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MAMIFEROS MARINHOS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de Oleo na é&rea de
ocorréncia do Boto-Cinza (Sotalia guianensis), estdo apresentados nos gréaficos
abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-10).

Os graficos da maxima probabilidade de toque para a area de ocorréncia dos
Botos mostram que as maiores probabilidades estdo associadas aos cenérios de
dos Campos de Camorim e Guaricema, tanto no verdo quanto no inverno, na
Fase de Instalacdo. Em praticamente todos os grupos de cendrios acidentais
associados a estes dois campos, as probabilidades atingem 100%. Para o Campo
de Dourado as probabilidades de toque sdo um pouco mais baixas do que para os
outros dois mas ainda apresentam valores bastantes significativos, atingindo 83

%, no verao e no inverno.
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MEROPLANCTON

No célculo do risco ambiental para o Meroplancton, utilizou-se a
probabilidade ponderada de toque de 6leo, ja que a distribuicdo espacial deste
CVA compreende toda a area de influéncia direta do estudo. Os resultados da
probabilidade ponderada de toque de 6leo para o Meroplancton, estéo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenérios acidentais (Figura
11.8.5.2-11).

O grafico da probabilidade ponderada de toque de 6leo para o Meroplancton,
na Fase de Instalacdo, mostra que as maiores probabilidades estdo associadas
aos cenarios dos Campos de Camorim e Dourado, tanto no verdo quanto no
inverno, principalmente aos cenarios de 6leo bruto em PCM-9, PDO-2 e PDO-1.
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11.8.5.2.2 — Fase de Perfuracao

MANGUEZAIS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de 6leo nos Manguezais
dos Estuarios dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e Real - Piaui estdo apresentados
nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-12,

Figura 11.8.5.2-13 e Figura 11.8.5.2-14, respectivamente).
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A partir dos gréficos acima observa-se que as maiores probabilidades de
toque de 6leo no Manguezal do Rio Sergipe, no verdo, sao dos cenarios de 6leo
bruto em Camorim (49 % a 51 %). No inverno a maior probabilidade de toque de
6leo esta associada ao cenario de pior caso (7.500 m®) de 6leo bruto em PDO-4,

com 75% de probabilidade.

As maiores probabilidades de toque de 6leo no Manguezal do Rio Vaza-
Barris, tanto no verdo quanto no inverno, sdo as de piores cenarios de 0Oleo bruto
(7500m3) nos pontos de modelagem PDO-4 e PDO-6, PGA-10 e em GA-64, PE 5
e GA-7.

As maiores probabilidades de toque de 6leo no Manguezal dos Rios Real -
Piauf estdo associadas ao cenario de pior caso (7500 m®) de 6leo bruto em GA-64
no verdo, com 7% de probabilidade. J& no inverno, a maior probabilidade de
toque de Oleo é para o cenario de pior caso de 7500m3 (blowout) em PGA-10,

com 47% de probabilidade.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados da méaxima probabilidade de toque de 6leo nas Praias
Arenosas, na Fase de Perfuracdo, estdo apresentados nos graficos abaixo, para

cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-15).

Abr/2012
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Nos graficos acima observa-se que as maiores probabilidades de toque de
6leo nas Praias Arenosas, tanto no verdo quanto no inverno, Sao para oS Cenarios
de 6leo bruto (7500m3) em PDO-4, PDO-6, GA-64, PGA-10, PE-5 e GA-7, com
100% de probabilidade de toque.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de O6leo nas éareas de
Desova de Tartarugas estdo apresentados no grafico abaixo, para cada grupo de
cenarios acidentais da Fase de Perfuragéo (Figura 11.8.5.2-16).

O resultado do risco para as areas onde ocorrem as desovas das Tartarugas
Marinhas mostram que as probabilidades deste CVA ser atingido por 6leo séo

altas e maiores nos cenarios de blowout (7500 m? de 6leo bruto).
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AVES

Os resultados da probabilidade ponderada de toque de éleo para as Aves
das praias e dos Estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui estdo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais da
Fase de Perfuragao (Figura 11.8.5.2-17, Figura 11.8.5.2-18, Figura 11.8.5.2-19 e
Figura 11.8.5.2-20).

Para as aves mais abundantes que habitam e se alimentam nas praias da
area de estudo as maiores probabilidades de toque estdo relacionadas aos
cenarios de pior caso (blowout) em PDO-4, PDO-6, GA-64, PGA-10, PE-5 e GA-7,
com 100% de probabilidade de toque.

Os resultados para Aves dos estuéarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-
Piaui sdo apresentados somente para o periodo de verdo uma vez que nao ha
presenca das aves selecionadas como indicadoras para estes estuarios (Sterna

hirundo e Sterna dougallii) durante o inverno.

Na area de alimentacdo da espécie selecionada para o Estuario do Rio
Sergipe (Sterna hirundo) as probabilidades de toque de 6leo estédo relacionadas
aos cenario dos Campos de Camorim e Dourado, chegando a 34 % em 258 m® de
O0leo bruto em PCM-9. Para os cenarios do Campo de Guaricema as
probabilidades sdo menores que 1 %.

Na area de alimentacdo da espécie selecionada para o Estuario do Rio
Vaza-Barris (Sterna hirundo) as maiores probabilidades de toque de 6leo estao
relacionadas aos cenérios de pior caso (7500 m®) de 6leo bruto nos campos de
Dourado e Guaricema.

Na area de alimentacdo da espécie selecionada para o Estuéario do Rio Real-
Piaui (Sterna dougallii) a maior probabilidade de toque de 6leo esta relacionada

ao cenario de pior caso (7500 m®) de 6leo bruto em GA64.

Abr/2012
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das Aves das Praias, no verao, na Fase de Perfuracéo.
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Figura 11.8.5.2-18 — Probabilidade Ponderada de toque de Oleo na area de alimentacéo
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Figura 11.8.5.2-19 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentagéo

na Fase de

no verao,

do Rio Vaza-Barris,

das Aves do Estuario

Perfuragéo.
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Figura 11.8.5.2-20 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentacdo
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MAMIFEROS MARINHOS

A méaxima probabilidade de toque de 6leo na area de ocorréncia do Boto-
Cinza (Sotalia guianensis), estdo apresentados nos gréficos abaixo, para cada
grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-21).

Os resultados da maxima probabilidade de toque na area de ocorréncia dos
Botos, mostram que, assim como para a Fase de Instalacdo, na Perfuracdo as
maiores probabilidades de toque estdo relacionadas aos grupos de cenarios
acidentais dos campos de Camorim e Guaricema, com 100% de probabilidade em
quase todos os grupos cenarios. No Campo de Dourado, os grupos de cenarios
gue atingem 100% de probabilidade de toque de Oleo, sdo aqueles relacionados a

cenarios de blowout na Fase de Perfuracao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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MEROPLANCTON

As probabilidades ponderadas de toque de 6leo para o Meroplancton, estédo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura
11.8.5.2-22).

Os resultados da probabilidade ponderada de toque para o Meroplancton,
mostram que na Perfuracdo, as maiores probabilidades de toque estao
relacionadas aos cenarios de blowout (7.500 m®), nos Campos de Dourado e

Guaricema.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Abr/2012
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[1.8.5.2.3 — Fase de Producéo

MANGUEZAIS

Os resultados da méxima probabilidade de toque de éleo nos Manguezais
dos Estuéarios dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e Real - Piaui, estdo apresentados
nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-23 a
Figura 11.8.5.2-25).
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As maximas probabilidades e toque de 6leo no Manguezal do Rio Sergipe,
na Fase de Producdo, estdo principalmente associadas aos cenarios de
derramamento de 6leo em Camorim ou aos cenarios de volume de pior caso

(blowout) no inverno.

No Manguezal do Rio Vaza Barris, as maiores probabilidades de toque de
6leo na producéo estdo relacionadas aos derramamentos de 7500 m* (blowout)

no Campo de Dourado.

S0 poucos 0s cenarios que apresentam probabilidade de toque de 6leo no
Rio Real - Piaui. Na Fase de Producdo, o cenario com maior probabilidade de
toque € o de blowout em Dourado e Guaricema. Os cenarios do Campo de

Camorim nédo atingem este Manguezal.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de 6leo nas Praias
Arenosas, para a Fase de Producéo, estdo apresentados no grafico abaixo, para

cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-26).
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Figura 11.8.5.2-26 — Maxima Probabilidade de toque de Oleo nas Praias Arenosas, na

Fase de Producéo.
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No grafico acima nota-se que as probabilidades de toque de 6leo nas Praias
Arenosas sao elevadas e as maiores probabilidades estdo relacionadas, em sua

maioria, aos grupo de cenarios de blowout nos Campos de Dourado e Guaricema.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de Oleo nas areas de
Desova de Tartarugas estdo apresentados no grafico abaixo, para cada grupo de
cenarios acidentais da Fase de Producéo (Figura 11.8.5.2-27).

O resultado do risco para as areas onde ocorrem as desovas das Tartarugas
Marinhas, na Fase de Producdo, mostra que as probabilidades deste CVA ser
atingido por 6leo sédo maiores nos cenarios de blowout em Dourado e Guaricema
e de 420 m® em Camorim (100% de probabilidade).
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Figura 11.8.5.2-27 — Méxima Probabilidade de toque de nas é&reas de Desova de

Tartarugas Marinhas, na Fase de Produgéo.
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AVES

Os resultados da probabilidade ponderada de toque de Oleo nas areas de
alimentacdo das aves das praias e dos estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e
Real-Piaui estdo apresentados no grafico abaixo, para cada grupo de cenarios
acidentais da Fase de Producdo (Figura 11.8.5.2-28, Figura 11.8.5.2-29, Figura
11.8.5.2-30 e Figura 11.8.5.2-31, respectivamente).

Para as espécies de aves selecionadas como representativas para as praias
da regido de estudo (alguns representantes das familias Charadriidae e
Scolopacidae), as probabilidades de toque de 6leo nas areas de alimentacdo sao
significativas (maiores que 50 %), sendo 100 % nos senarios relacionados ao

blowout, nos trés campos.

Na Fase de Producdo, as probabilidades de toque de Oleo na area de
alimentacdo da espécie de ave selecionada como indicadora para o Estuario do
Rio Sergipe (Sterna hirundo) sdo maiores para 0s cenarios associados ao Campo
de Camorim, chegando a 73 % no cenério de 420 m? de 6leo bruto em CM-10. As
probabilidades relacionadas aos campos de Durado e Guaricema Sao pouco
significativas, igual ou abaixo de 2 %, exceto para os cenarios de pior caso em
Dourado (blowout - 7500 m®).

Na area de alimentacdo da espécie de ave selecionada para o Estuario do
Rio Vaza-Barris (Sterna hirundo) as maiores probabilidades de toque de éleo
estdo relacionadas aos cendrios de pior caso (7500 m?) de 6leo bruto nos campos
de Dourado e Guaricema.

O resultado do risco para a area de alimentacdo da Sterna dougallii, na Fase
de Producgdo, mostra que as probabilidades deste CVA ser atingido por 6leo ndo
sao significativas, todas com menos de 1%. O cenario com maior probabilidade é

0 de blowout, no Campo de Guaricema, em GA64.

Cabe lembrar que as espécies (Sterna dougallii e Sterna hirundo) s6 ocorrem

na costa brasileira nos meses de verao.
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das Aves das Praias, no verdo, na Fase de Producao.

Lara Varoveska
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Figura 11.8.5.2-29 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentagéo
das Aves do Estuério do Rio Sergipe, no veréo, na Fase de Produgéo.
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Figura 11.8.5.2-30 — Probabilidade Ponderada de toque de Oleo na area de alimentacéo
das Aves do Estuério do Rio Vaza-Barris, no verdo, na Fase de Producéo.
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Figura 11.8.5.2-31 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo na area de alimentagéo

das Aves do Estuério do Rio Real-Piaui, no veréo, na Fase de Produgéo.
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MAMIFEROS MARINHOS

Os resultados da maxima probabilidade de toque de Oleo na é&rea de
ocorréncia do Boto-Cinza (Sotalia guianensis), estdo apresentados no gréafico
abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-32).

As méximas probabilidades de toque de 6leo na area de ocorréncia dos
Botos, na Fase de Producdo, sdo de 100% em todos os grupos de cenérios do
Campo de Camorim e em quase todos do Campo de Guaricema. Para o Campo
de Dourado, as probabilidades de toque sdo, em geral, inferiores as dos outros

dois campos mas também apresentam valores bastantes expressivos.
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MEROPLANCTON

Os resultados da probabilidade ponderada de toque de d6leo para o
Meroplancton, na Fase e Producao, estdo apresentados no grafico abaixo, para
cada grupo de cenarios acidentais (Figura 11.8.5.2-33).

As probabilidades ponderadas de toque de 6leo para o Meroplancton, na
Fase de Producdo, sdo maiores nos cenarios de blowout dos Campos de

Dourado e Guaricema.
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Figura 11.8.5.2-33 — Probabilidade Ponderada de toque de 6leo para o Meroplancton, no

, ha Fase de Producéo.

verao e inverno

Mariana Bardy

Lara Varoveska

Rev. 02
Abr/2012

=

Psa

Técnico Responsavel

i

Coordenador da Equipe

i



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do
Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag.
198/344

11.8.5.3 — Resultados para o Risco Ambiental

Conforme descrito anteriormente neste estudo, o Risco Ambiental para cada
grupo de cenérios acidentais, de cada CVA, foi obtido multiplicando-se o
somatorio das frequéncias de todos os cendrios do grupo pela probabilidade de
toque de 6leo no CVA, para o verdo e o inverno. Para o obteng&o dos riscos por
categoria de volume, para cada CVA, foram somados os resultados do risco

ambiental dos grupos de cenarios de cada categoria de volume.

Os resultados do Risco Ambiental para cada CVA estdo apresentados nos
itens e gréficos a seguir, para as fases de Instalacédo, Perfuracdo e Producéo.
Abaixo dos graficos do risco por grupo de cendrios e por categoria de volume

estdo apresentados os resultados numeéricos do risco.

No Apéndice F consta a memoria de calculo das méaximas probabilidades de
toque de dleo, para os Manguezais, Praias Arenosas, Desova de Tartarugas e
Mamiferos Marinhos; as probabilidades ponderadas de toque de Oleo para as
Aves e Meroplancton, e o risco ambiental de todos os CVAs avaliados neste

estudo.

11.8.5.3.1 —Fase de Instalacéo

MANGUEZAIS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para os Manguezais, estao
apresentados nos gréaficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e por
faixa volume, na Fase de Instalacéo (Figuras 11.8.5.3-1 a Figura 11.8.5.3-6). Abaixo
de todos os graficos de volume sédo apresentados os resultados numéricos do

céalculo do risco.

Abr/2012
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Figura 11.8.5.3-1 — Risco Ambiental por cenario para Manguezal do Rio Sergipe, nos

periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalacao.
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Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe
4,0E-03
3,566E-03
3,5E-03 A
_  3,0E-03 A 2,84E-03
<
=
£ 25E-083 2,28E-03
<
'S 2,0E-03
«@
=
E’_ 1,5E-03 -
LL
1,0E-03 -
5,0E-04 -
0,0E+00 -
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe - Fase de Instalacao
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1V 51,00% 1,92E-03 11 40,50% 1,52E-03
Diesel 2V 50,75% 1,46E-03 Diesel 21 42,00% 1,21E-03
3V 50,25% 9,50E-04 31 65,75% 1,24E-03
_ 4V 50,25% 5,23E-08 _ 41 40,50% 4,21E-08
Camorim 5V 52,00% | 4,73E-06| Camorim 51 65,75% | 5,98E-06
Bruto 6V 51,50% 2,99E-09 Bruto 6l 66,25% 3,84E-09
7V 51,25% 2,39E-05 71 42,50% 1,98E-05
8V 49,25% 5,12E-08 81 63,75% 6,63E-08
9V 50,50% 2,93E-09 9l 71,75% 4,16E-09
0V 0,00% 0,00E+00 101 5,00% 1,08E-04
Diesel 1V 0,00% 0,00E+00 Diesel 111 6,00% 1,18E-04
12V 0,00% 0,00E+00 12| 5,00% 9,05E-05
Dourado 13V 0,00% 0,00E+00| Dourado 131 3,25% 2,06E-06
Bruto 14V 0,00% 0,00E+00 Diesel 141 3,50% 2,40E-06
15V 0,00% 0,00E+00 151 2,50% 7,13E-07
16V 0,00% 0,00E+00 16 | 2,25% 5,11E-07
17V 0,00% 0,00E+00 171 0,00% 0,00E+00
Diesel 18V 0,00% 0,00E+00 Diesel 181 0,00% 0,00E+00
19V 0,00% 0,00E+00 191 0,00% 0,00E+00
Guaricema 20V 0,00% 0,00E+00|Guaricema 201 0,00% 0,00E+00
Bruto 21V 0,00% 0,00E+00 Bruto 211 0,00% 0,00E+00
2V 0,00% 0,00E+00 22 | 0,03% 1,84E-08
23V 0,00% 0,00E+00 231 2,31% 1,05E-07
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 3,56E-03 281 7,11%
200 m3 2,84E-03 352 5,68%
200 - 500 m3 2,28E-03 438 4,57%

Figura 11.8.5.3-2 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal dos Rio
Sergipe, nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalacéo.
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Figura 11.8.5.3-3 — Risco Ambiental por cenério para o Manguezal do Rio Vaza- Barris,

nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalacao.

Rev. 02
Abr/2012

3 P

Mariana Bardy

e

DNV

Lara Varoveska

Técnico Responsavel

©
2
=
o
w
]
°
=
<]
°
]
c
[}
°
2
1]
o
O




Andlise e Gerenciamento de

Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacéo do

b s e e e e revoces | [dad PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Manguezal Rio Vaza-Barris
4,0E-03 3,72E-03
3,5E-03
3,06E-03
_  3,0E-03 -
[
E 2,5E-03 2,38E-03
8
é 2,0E-03 -
=}
E’_ 1,5E-03 -
LL
1,0E-03 4
5,0E-04 -
0,0E+00 -
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Vaza-Barris - Fase de Instalacdo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo Oleo Cenarios Toque Risco Campo Oleo Cenarios Toque Risco
1V 11,75% 4,42E-04 11 0,25% 9,37E-06
Diesel 2V 13,50% 3,88E-04 Diesel 21 1,00% 2,87E-05
3V 12,50% 2,36E-04 31 0,75% 1,42E-05
. 4V 12,75% 1,33E-08 . 41 0,50% 5,19E-10
Camorim 5V 11,25% | 1,02E-06| Camorim 51 0,25% | 2,27E-08
Bruto 6V 12,25% 7,10E-10 Bruto 61 0,25% 1,44E-11
7V 10,50% 4,89E-06 71 4,75% 2,21E-06
8V 16,00% 1,66E-08 81 52,75% 5,49E-08
9V 42,00% 2,44E-09 91 57,00% 3,31E-09
oV 40,00% 8,60E-04 101 45,00% 9,68E-04
Diesel 1V 38,00% 7,49E-04 Diesel 111 45,00% 8,87E-04
12V 38,00% 6,88E-04 121 43,00% 7,78E-04
Dourado 13V 54,50% 3,46E-05| Dourado 131 55,25% 3,51E-05
Bruto 14V 53,50% 3,66E-05 Diesel 141 57,50% 3,94E-05
15V 56,50% 1,61E-05 151 52,75% 1,50E-05
6V 56,25% 1,28E-05 16 | 50,50% 1,15E-05
17V 52,00% 6,73E-04 171 48,75% 6,31E-04
Diesel 18V 53,00% 4,77E-04 Diesel 181 44,25% 3,98E-04
19V 53,00% 3,47E-04 191 48,25% 3,16E-04
Guaricema 20V 50,75% 7,64E-06|Guaricema 201 42,00% 6,32E-06
Bruto 21V 53,25% 1,22E-05 Bruto 211 46,00% 1,05E-05
22V 32,62% 2,17E-05 221 0,18% 1,18E-07
23V 40,46% 1,84E-06 231 22,92% 1,04E-06
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 3,72E-03 269 7,44%
200 m3 3,06E-03 327 6,12%
200 - 500 m3 2,38E-03 420 4,76%

Figura 11.8.5.3-4 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal do Rio Vaza-
Barris, nos periodos de veréo e inverno, na Fase de Instalacao.
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Figura 11.8.5.3-5 — Risco Ambiental por cenério para o Manguezal dos Rios Real - Piaui,

nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalacao.
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Andlise e Gerenciamento de

Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacéo do

Pag. - Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e =
204/344 SR|§co|s| 8 Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
ecao [- Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui
2,5E-05
1,98E-05
2,0E-05 1 1,81E-05
©
=}
c
< 1,5E-05 A
©
o
c
E
= 1,0E-05 -
o
LL
5,0E-06 -
3,07E-07
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui - Fase de Instalagéo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo Oleo | Cendrios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1v 0,00% 0,00E+00 11 0,00% 0,00E+00
Diesel 2V 0,00% 0,00E+00 Diesel 21 0,00% 0,00E+00
3V 0,00% 0,00E+00 31 0,00% 0,00E+00
_ 4V 0,00% 0,00E+00 _ 41 0,00% 0,00E+00
Camorim 5V 0,00% | 0,00E+00| Camorim 51 0,00% | 0,00E+00
Bruto 6V 0,00% 0,00E+00 Bruto 6l 0,00% 0,00E+00
7V 0,00% 0,00E+00 71 0,00% 0,00E+00
8V 0,00% 0,00E+00 81 0,00% 0,00E+00
9V 0,00% 0,00E+00 9l 0,00% 0,00E+00
10V 0,00% 0,00E+00 101 0,00% 0,00E+00
Diesel 11V 0,00% 0,00E+00 Diesel 111 1,00% 1,97E-05
12V 0,00% 0,00E+00 121 1,00% 1,81E-05
Dourado 13V 0,00% 0,00E+00| Dourado 131 0,00% 0,00E+00
14V 0,00% 0,00E+00 . 141 0,00% 0,00E+00
Bruto Diesel
15V 0,25% 7,10E-08 151 0,00% 0,00E+00
16V 0,25% 5,66E-08 161 0,00% 0,00E+00
17V 0,00% 0,00E+00 171 0,00% 0,00E+00
Diesel 18V 0,00% 0,00E+00 Diesel 181 0,00% 0,00E+00
19V 0,00% 0,00E+00 191 0,00% 0,00E+00
Guaricemd 20V 0,00% 0,00E+00|Guaricemg 201 0,00% 0,00E+00
Bruto 21V 0,00% 0,00E+00 Bruto 211 0,00% 0,00E+00
22V 0,31% 2,04E-07 22| 0,05% 3,17E-08
23V 0,62% 2,80E-08 231 0,62% 2,80E-08
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 3,07E-07 3.259.093 0,001%
200 m3 1,98E-05 50.473 0,04%
200 - 500 m3 1,81E-05 1.104.972 0,00%

Figura 11.8.5.3-6 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal dos Rios Real
- Piaui, nos periodos de verao e inverno, na Fase de Instalagéo.
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Os resultados do risco ambiental para os mangues, mostram que 0 risco

para o Manguezal do Rio Vaza-Barris € maior do que para os outros Manguezais.

Para o Manguezal do Rio Sergipe 0s grupos de cenarios que apresentam o
maior risco sdo os de diesel e oOleo bruto em PCM-1. No verdo, somente 0s
cenarios acidentais do Campo de Camorim é que oferecem risco a este
manguezal. No inverno, os cenéarios de Camorim ainda sdo o maior risco para o
manguezal. A categoria de volume que apresentou o maior risco para o Mangue

do Rio Sergipe foi a de pequenos vazamentos (até 8 m®).

O risco ambiental para o Manguezal do Rio Vaza-Barris, na Fase de
Instalacdo, € maior para os cendrios dos Campos de Dourado e Guaricema,
principalmente os cenarios de diesel em PDO-1 e PGA-3. Para este manguezal

0s cenarios de maior risco também sdo os de pequeno vazamento.

Para o Manguezal dos Rios Real - Piaui, os cenarios apresentam baixo risco
ambiental. Os cenarios de Camorim ndo apresentam risco para o0 manguezal. Os
cenarios de liberacées de 200 e 500 m*® em PDO-1 sdo os que apresentam o

maior risco para esse habitat.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para as Praias Arenosas, estao
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e para
as diferentes categorias de volume, na Fase de Instalagdo (Figura 11.8.5.3-7 e
Figura 11.8.5.3-8, respectivamente). Abaixo, seguem os resultados numéricos do

célculo do risco ambiental.
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Figura 11.8.5.3-7 — Risco Ambiental por cenério para as Praias Arenosas, nos periodos de
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e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 207/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Praias Arenosas
1,2E-02
1,05E-02
1,0E-02 -
= 8,47E-03
2 8,0E-03
<
8 6,00E-03
€ 6,0E-03
«@
]
o
Q  4,0E-03 -
LL
2,0E-03 A
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Praias Arenosas - Fase de Instalac&o
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1V 78,25% 2,95E-03 11 74,25% 2,80E-03
Diesel 2V 76,50% 2,20E-03 Diesel 21 78,25% 2,25E-03
3V 78,00% 1,47E-03 31 79,00% 1,49E-03
) 4V 84,25% 8,76E-08 ) 41 79,25% 8,24E-08
Camorim 5V 84,25% | 7,67E-06| Camorim 51 80,75% | 7,35E-06
6V 84,50% 4,90E-09 61 74,00% 4,29E-09
Bruto Bruto
[AY 70,25% 3,27E-05 71 64,25% 2,99E-05
8V 73,75% 7,67E-08 81 72,75% 7,57E-08
9V 73,00% 4,23E-09 91 83,75% 4,86E-09
10V 64,00% 1,38E-03 101 46,00% 9,89E-04
Diesel 11V 64,00% 1,26E-03 Diesel 111 52,00% 1,02E-03
12V 62,00% 1,12E-03 121 46,00% 8,33E-04
Dourado 13V 55,75% 3,54E-05| Dourado 131 64,75% 4,11E-05
Bruto 14V 58,25% 3,99E-05 Diesel 141 64,75% 4,44E-05
15V 64,00% 1,82E-05 151 67,50% 1,92E-05
16V 65,50% 1,49E-05 161 68,75% 1,56E-05
17V 78,00% 1,01E-03 171 87,00% 1,13E-03
Diesel 18V 77,75% 7,00E-04 Diesel 181 88,75% 7,99E-04
19V 78,00% 5,11E-04 191 87,00% 5,70E-04
Guaricemag 20V 73,25% 1,10E-05|Guaricema 20 | 85,75% 1,29E-05
Bruto 21V 77,00% 1,76E-05 Bruto 211 87,00% 1,99E-05
22V 83,54% 5,56E-05 221 80,77% 5,37E-05
23V 81,84% 3,72E-06 231 79,38% 3,61E-06
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,05E-02 95 2,10%
200 m3 8,47E-03 118 1,69%
200 - 500 m3 6,00E-03 167 1,20%

Figura 11.8.5.3-8 — Risco Ambiental por faixa de volume para as Praias Arenosas nos
periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalagéo.
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Os resultados do risco ambiental para as praias arenosas, mostram que o
risco € praticamente igual para os periodos de verdo e inverno e estdo
principalmente associados aos cenarios de liberacdo de diesel nos trés campos.
Os grupos de cenarios que apresentam os maiores riscos sao os de liberacédo de

8 m*® de diesel, principalmente em PCM-1, tanto no ver&o quanto no inverno.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para a Desova de Tartarugas
Marinhas, estéo apresentados nas Figura 11.8.5.3-9 e Figura 11.8.5.3-10, para cada
grupo de cenarios acidentais e por faixa de volume, respectivamente, na Fase de
Instalacdo. Os resultados numéricos do resultado do risco ambiental estédo

apresentados abaixo da figura.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Figura 11.8.5.3-9 — Risco Ambiental por cenério para a Desova de Tartarugas Marinhas,

nos periodos de verdo e inverno, na fase instalacéo.
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Andlise e Gerenciamento de

Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do

S JFeos. e e e e revasoe | [dal PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas
1,2E-02
1,05E-02
1,0E-02 4
= 8,47E-03
E 8,0E-03 H
© 6,00E-03
© 6,0E-03 -
«@
=
L 4,0E-03
LL
2,0E-03 -
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas - Fase de Instalagéo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1V 78,25% 2,95E-03 11 74,25% 2,80E-03
Diesel 2V 76,50% 2,20E-03 Diesel 21 78,25% 2,25E-03
3V 78,00% 1,47E-03 31 79,00% 1,49E-03
. 4V 84,25% 8,76E-08 . 41 79,25% 8,24E-08
Camorim 5V 84,25% 7,67E-06| Camorim 51 80,75% 7,35E-06
Bruto 6V 84,50% 4,90E-09 Bruto 6| 74,00% 4,29E-09
7V 70,25% 3,27E-05 71 64,25% 2,99E-05
8V 73,75% 7,67E-08 8l 72,75% 7,57E-08
9V 73,00% 4,23E-09 91 83,75% 4,86E-09
oV 64,00% 1,38E-03 101 46,00% 9,89E-04
Diesel 1V 64,00% 1,26E-03 Diesel 111 52,00% 1,02E-03
12V 62,00% 1,12E-03 121 46,00% 8,33E-04
Dourado 13V 55,75% 3,54E-05| Dourado 131 64,75% 4,11E-05
Bruto 14V 58,25% 3,99E-05 Diesel 141 64,75% 4,44E-05
15V 64,00% 1,82E-05 151 67,50% 1,92E-05
6V 65,50% 1,49E-05 16| 68,75% 1,56E-05
17V 78,00% 1,01E-03 171 87,00% 1,13E-03
Diesel 18V 77,75% 7,00E-04 Diesel 18 | 88,75% 7,99E-04
19V 78,00% 5,11E-04 191 87,00% 5,70E-04
Guaricema 20V 73,25% 1,10E-05|Guaricema 201 85,75% 1,29E-05
Bruto 21V 77,00% 1,76E-05 Bruto 211 87,00% 1,99E-05
22V 83,54% 5,56E-05 221 80,77% 5,37E-05
23V 81,84% 3,72E-06 231 79,38% 3,61E-06
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,05E-02 95 2,10%
200 m3 8,47E-03 118 1,69%
200 - 500 m3 6,00E-03 167 1,20%

Figura 11.8.5.3-10 — Risco Ambiental por faixa de volume para as areas de Desova de

Tartarugas Marinhas, no veréo e inverno, na Fase de Instalagéo..
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 211/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Os resultados do risco ambiental para as praias de desova de Tartarugas
Marinhas, mostram que 0s riscos sao praticamente iguais para o verao e inverno
e estao relacionados principalmente aos cenarios de liberacédo de diesel em todos
os campos. O grupo de cendrios que apresenta o maior risco é o de 8 m® de 6leo
bruto em PCM-1, tanto no verdo quanto no inverno. A categoria de volume com

maior risco é a de pequenos volumes vazados (até 8 m°).

AVES

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para as Aves, na Fase de
Instalacdo, estdo apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios
acidentais e por faixa de volume, respectivamente (Figura 11.8.5.3-11 a Figura
11.8.5.3-18).

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ Lguaus Bsucio ‘ Rev. 02

Abr/2012
m Coordenador da Equipe ‘
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Figura 11.8.5.3-11 — Risco Ambiental por cendrio para as populacdes de aves nas praias,

no periodo do verdo, na Fase de Instalacao.
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Estudo de Impacto Ambiental

para a Ampliagdo do

e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 213/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Aves Praias
1,2E-02
1,05E-02
1,0E-02 -
= 8,47E-03
2 8,0E-03 A
<
8 6,00E-03
€ 6,0E-03
@
]
o
L 4,0E-03 -
-
2,0E-03 A
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Aves Praias - Fase de Instalacéo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1V 78,25% 2,95E-03 11 74,25% 2,80E-03
Diesel 2V 76,50% 2,20E-03 Diesel 21 78,25% 2,25E-03
3V 78,00% 1,47E-03 31 79,00% 1,49E-03
) 4V 84,25% 8,76E-08 ) 41 79,25% 8,24E-08
Camorim 5V 84,25% | 7,67E-06| Camorim 51 80,75% | 7,35E-06
6V 84,50% 4,90E-09 61 74,00% 4,29E-09
Bruto Bruto
[AY 70,25% 3,27E-05 71 64,25% 2,99E-05
8V 73,75% 7,67E-08 81 72,75% 7,57E-08
9V 73,00% 4,23E-09 91 83,75% 4,86E-09
10V 64,00% 1,38E-03 101 46,00% 9,89E-04
Diesel 11V 64,00% 1,26E-03 Diesel 111 52,00% 1,02E-03
12V 62,00% 1,12E-03 121 46,00% 8,33E-04
Dourado 13V 55,75% 3,54E-05| Dourado 131 64,75% 4,11E-05
Bruto 14V 58,25% 3,99E-05 Diesel 141 64,75% 4,44E-05
15V 64,00% 1,82E-05 151 67,50% 1,92E-05
16V 65,50% 1,49E-05 161 68,75% 1,56E-05
17V 78,00% 1,01E-03 171 87,00% 1,13E-03
Diesel 18V 77,75% 7,00E-04 Diesel 181 88,75% 7,99E-04
19V 78,00% 5,11E-04 191 87,00% 5,70E-04
Guaricemag 20V 73,25% 1,10E-05|Guaricema 201 85,75% 1,29E-05
Bruto 21V 77,00% 1,76E-05 Bruto 211 87,00% 1,99E-05
22V 83,54% 5,56E-05 221 80,77% 5,37E-05
23V 81,84% 3,72E-06 231 79,38% 3,61E-06
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,05E-02 95 2,10%
200 m3 8,47E-03 118 1,69%
200 - 500 m3 6,00E-03 167 1,20%

Figura 11.8.5.3-12 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves nas
praias, no periodo do verdo, na Fase de Instalacao.
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Figura 11.8.5.3-13 — Risco Ambiental por cenario para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Sergipe, no periodo do verao, na Fase de Instalacao.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 215/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Sergipe

1,0E-03
8,96E-04
9,0E-04 -
8,0E-04 -
= 6,98E-04
5 7,0E-04 -
c
< 6,0E-04 -
2 50E04 4,70E-04
> 4,0E-04
@
L 3,0E-04 4
2,0E-04 -
1,0E-04 4
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Sergipe - Fase de Instalacéo
Tipo Grupo Prob. Ponderada ) Tipo Grupo Prob. Ponderada .
Campo | gjeo | cendrios de Toque Risco | Campo | 05 | cendrios de Toque Risco
1Vv 22,37% 8,42E-04 11 0,00% 0,00E+00
Diesel 2V 22,17% 6,37E-04 Diesel 21 0,00% 0,00E+00
3V 22,58% 4,27E-04 31 0,00% 0,00E+00
_ 4V 22,51% 2,34E-08 , 41 0,00% 0,00E+00
Camorim 5V 22,60% 2,06E-06| Camorim 51 0,00% 0,00E+00
Bruto 6V 22,77% 1,32E-09 Bruto 61 0,00% 0,00E+00
7V 23,29% 1,08E-05 71 0,00% 0,00E+00
8V 33,34% 3,47E-08 81 0,00% 0,00E+00
9V 33,91% 1,97E-09 9l 0,00% 0,00E+00
10V 2,47% 5,30E-05 101 0,00% 0,00E+00
Diesel 11V 2,36% 4,65E-05 Diesel 111 0,00% 0,00E+00
12V 2,39% 4,33E-05 121 0,00% 0,00E+00
Dourado 13V 1,60% 1,02E-06| Dourado 131 0,00% 0,00E+00
Bruto 14V 1,59% 1,09E-06 Diesel 141 0,00% 0,00E+00
15V 0,41% 1,18E-07 151 0,00% 0,00E+00
16V 0,41% 9,30E-08 161 0,00% 0,00E+00
17V 0,00% 0,00E+00 171 0,00% 0,00E+00
Diesel 18V 0,00% 0,00E+00 Diesel 181 0,00% 0,00E+00
19V 0,00% 0,00E+00 191 0,00% 0,00E+00
Guaricema 20V 0,00% 0,00E+00 [Guaricemq 201 0,00% 0,00E+00
Bruto 21V 0,00% 0,00E+00 Bruto 211 0,00% 0,00E+00
22V 0,00% 0,00E+00 221 0,00% 0,00E+00
23V 0,00% 0,00E+00 231 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 8,96E-04 1.116 0,18%
200 m3 6,98E-04 1.433 0,14%
200 - 500 m3 4,70E-04 2.127 0,09%

Figura 11.8.5.3-14 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuario do Rio Sergipe, no periodo do verdo, na Fase de Instalacao.
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Figura 11.8.5.3-15 — Risco Ambiental por cenario para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Vaza-Barris, no periodo do verao, na Fase de Instalacéao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& I& uguuais, Psuactiy Rev. 02

Abr/2012
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 217/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Vaza-Barris

1,4E-03 1,31E-03
1,2E-03 +
1,05E-03
Tg 1,0E-03 A
< 8,06E-04
o 8,0E-04 -
(8]
c
S 6,0E-04 -
g
L 4,0E-04 -
2,0E-04 -
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Vaza-Barris - Fase de Instalacdo
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Prob. Ponderada .
Campo | 5160 | cendrios de Toque Risco | Campo | 00 | cendrios de Toque Risco
1V 4,82% 1,82E-04 11 0,00% 0,00E+00
Diesel 2V 5,05% 1,45E-04 Diesel 21 0,00% 0,00E+00
3V 4,84% 9,15E-05 31 0,00% 0,00E+00
) 4V 4,96% 5,15E-09 ) 41 0,00% 0,00E+00
Camorim 5V 5,20% 4,73E-07| Camorim 51 0,00% 0,00E+00
Bruto 6V 5,10% 2,96E-10 Bruto 61 0,00% 0,00E+00
7V 5,33% 3,09E-10 71 0,00% 0,00E+00
8V 8,31% 8,65E-09 8l 0,00% 0,00E+00
9V 19,50% 1,13E-09 91 0,00% 0,00E+00
10V 25,10% 5,40E-04 101 0,00% 0,00E+00
Diesel 11V 25,23% 4,97E-04 Diesel 111 0,00% 0,00E+00
12V 25,04% 4,53E-04 121 0,00% 0,00E+00
Dourado 13V 40,16% 2,55E-05| Dourado 131 0,00% 0,00E+00
Bruto 14V 40,07% 2,74E-05 Diesel 141 0,00% 0,00E+00
15V 42,47% 1,21E-05 151 0,00% 0,00E+00
16V 42,43% 9,65E-06 16| 0,00% 0,00E+00
17V 40,30% 5,22E-04 171 0,00% 0,00E+00
Diesel 18V 39,79% 3,58E-04 Diesel 181 0,00% 0,00E+00
19V 39,85% 2,61E-04 191 0,00% 0,00E+00
Guaricemd 20V 40,04% 6,03E-06 [Guaricemd 201 0,00% 0,00E+00
Bruto 21V 39,98% 9,14E-06 Bruto 211 0,00% 0,00E+00
22V 38,24% 2,54E-05 22| 0,00% 0,00E+00
23V 35,49% 1,61E-06 231 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,31E-03 762 0,26%
200 m3 1,05E-03 953 0,21%
200 - 500 m3 8,06E-04 1.241 0,16%

Figura 11.8.5.3-16 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuario do Rio Vaza-Barris, no periodo do verdo, na Fase de Instalacao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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m Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacéo do
Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e

Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag.
218/344

\%
200
10

|
\%
8
10

\ \ \% \% \% \
8 200 200 | 500 8 200
Bruto Diesel Bruto
Guaricema

\Y
200

Fase de Instalacdo
\% \Y
500 8
Dourado

\Y
200

Diesel
Derramamento de Oleo - Verdo

\%
8

Risco Ambiental - Aves Estuério Rio Real-Piaui
Vv
8

\ \% \% \% \% \
8 200 | 207 | 200 8 248
Bruto
Camorim

\%
500

\%
200
PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 5|PCM 9|PCM 9|PDO 1|PDO 1|PDO 1|PDO 1|PDO 1|PDO 2|PDO 2|PGA 3|PGA 3|PGA 3|PGA 3|PGA 3| PGA | PGA

Diesel

\Y
8

2,0E-06
1,5E-06 -
1,0E-06 +
5,0E-07 -
0,0E+00

lenuy elougnbaiq

Figura 11.8.5.3-17 — Risco Ambiental por cenario para as populacfes de aves no Estuario
dos Rios Real-Piaui, no periodo do verdo, na Fase de Instalacéo.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 219/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Real-Piaui
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8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Real-Piaui - Fase de Instalac&o
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Prob. Ponderada .
Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco
1V 0,00% 0,00E+00 11 0,00% 0,00E+00
Diesel 2V 0,00% 0,00E+00 Diesel 21 0,00% 0,00E+00
3V 0,00% 0,00E+00 31 0,00% 0,00E+00
4V 0,00% 0,00E+00 41 0,00% 0,00E+00
Camorim 5V 0,00% 0,00E+00| Camorim 51 0,00% 0,00E+00
Bruto 6V 0,00% 0,00E+00 Bruto 61 0,00% 0,00E+00
7V 0,00% 0,00E+00 71 0,00% 0,00E+00
8V 0,00% 0,00E+00 81 0,00% 0,00E+00
9V 0,00% 5,79E-15 91 0,00% 0,00E+00
10V 0,03% 6,09E-07 101 0,00% 0,00E+00
Diesel 11V 0,05% 8,95E-07 Diesel 111 0,00% 0,00E+00
12V 0,03% 5,98E-07 121 0,00% 0,00E+00
Dourado 13V 0,11% 7,01E-08| Dourado 131 0,00% 0,00E+00
Bruto 14V 0,11% 7,56E-08 Diesel 141 0,00% 0,00E+00
15V 0,18% 5,20E-08 151 0,00% 0,00E+00
16V 0,22% 4,92E-08 16| 0,00% 0,00E+00
17V 0,10% 1,25E-06 171 0,00% 0,00E+00
Diesel 18V 0,09% 8,54E-07 Diesel 181 0,00% 0,00E+00
9V 0,10% 6,41E-07 191 0,00% 0,00E+00
Guaricemg 20V 0,14% 2,14E-08|Guaricema 20| 0,00% 0,00E+00
Bruto 21V 0,10% 2,28E-08 Bruto 211 0,00% 0,00E+00
22V 0,12% 8,19E-08 221 0,00% 0,00E+00
23V 0,20% 9,17E-09 231 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 2,08E-06 480.830 0,001%
200 m3 1,91E-06 524.541 0,001%
200 - 500 m3 1,24E-06 806.540 0,001%

Figura 11.8.5.3-18 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuério dos Rios Real-Piaui, no periodo do veréo, na Fase de Instalagéo.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& Lguaus Bsucio Rev. 02

) Abr/2012
m Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Os resultados do risco ambiental para as Aves dos Estuarios dos Rios
Sergipe, Vaza Barris, Real-Piaui e para as Aves das Praias mostram que o0s
maiores riscos estao relacionados aos grupos de cenarios de liberacéo de diesel,
no periodo do verdo, uma vez que na regido ndo ha presenca dessas aves

migratorias no inverno.

Para as Aves do Estuario do Rio Sergipe e das Praias, os maiores riscos
estdo associados as liberagcbes de Camorim. Para as aves dos outros dois
estuarios (Vaza-Barris e Real-Piaui) os riscos sdo maiores para os campos de

Dourado e Guaricema.

Para todas as populacbes de aves apresentadas neste estudo, na Fase de
Instalacdo, os maiores riscos estdo relacionados as pequenas liberacdes de 6leo
(8 md).

MAMIFEROS MARINHOS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para a populacdo de Botos-
Cinza (Sotalia guianensis), estao apresentados nos gréaficos abaixo, para cada
grupo de cenarios acidentais e por faixa volume, na Fase de Instalagdo (Figuras
11.8.5.3-19 e Figura 11.8.5.3-20, respectivamente). Abaixo de todos os graficos de
volume sdo apresentados os resultados numéricos do calculo do risco.

Os resultados do risco ambiental para a populacdo de Botos-Cinza mostram
qgue os grupos de cendarios de maior risco, na Fase de Instalacdo, sdo 0s
associados as liberacdes de 6leo diesel, principalmente de 8 m®* em Camorim..

L , Abr/2012
Técnico Responsavel

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Figura 11.8.5.3-19 — Risco Ambiental por cenario para a populacao de Boto-Cinza (Sotalia

guianensis), nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Instalacao.
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Risco Ambiental
Mamiferos
1,6E-02
1,4E-02 - 1,33E-02
_  1,2E-02 A
o 1,05E-02
& 10E-02 4
<
'S 8,0E-03 7,53E-03
E
E’_ 6,0E-03 -
LL
4,0E-03 -
2,0E-03 -
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Mamiferos - Fase de Instalacdo
Tipo Grupo Méax Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
1v 100,00% | 3,77E-03 11 100,00% | 3,77E-03
Diesel 2V 100,00% | 2,87E-03 Diesel 21 100,00% | 2,87E-03
3V 100,00% | 1,89E-03 31 100,00% | 1,89E-03
) 4V 100,00% | 1,04E-07 ) 41 100,00% | 1,04E-07
Camorim 5V 100,00% | 9,10E-06| Camorim 51 100,00% [ 9,10E-06
Bruto 6V 100,00% | 5,80E-09 Bruto 61 100,00% | 5,80E-09
7V 100,00% | 4,65E-05 71 100,00% | 4,65E-05
8V 100,00% | 1,04E-07 81 100,00% | 1,04E-07
9V 100,00% | 5,80E-09 9l 100,00% | 5,80E-09
0oV 75,00% 1,61E-03 101 62,00% 1,33E-03
Diesel 1V 76,00% 1,50E-03 Diesel 111 61,00% 1,20E-03
12V 74,00% 1,34E-03 121 61,00% 1,10E-03
Dourado 13V 73,75% | 4,68E-05| Dourado 131 74,25% 4,71E-05
14V 75,25% 5,15E-05 . 141 72,25% 4,95E-05
Bruto Diesel
15V 81,00% 2,31E-05 151 82,75% 2,36E-05
16V 83,00% 1,89E-05 161 82,75% 1,88E-05
17V 100,00% | 1,29E-03 171 98,75% 1,28E-03
Diesel 18V 100,00% | 9,00E-04 Diesel 181 98,75% | 8,89E-04
19V 100,00% | 6,55E-04 191 99,00% 6,48E-04
Guaricema 20V 99,50% 1,50E-05|Guaricemd 201 97,50% 1,47E-05
Bruto 21V 100,00% | 2,28E-05 Bruto 211 98,50% 2,25E-05
22V 98,31% 6,54E-05 221 91,54% 6,09E-05
23V 97,69% 4,44E-06 231 89,84% 4,09E-06
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,33E-02 75 0,67%
200 m3 1,05E-02 95 0,53%
200 - 500 m3 7,53E-03 2.657 0,02%

Figura 11.8.5.3-20 — Risco Ambiental por faixa de para a populacdo de Boto-Cinza
(Sotalia guianensis), nos periodos de verdo e inverno, na Fase de

Instalacao.

DNV

Lara Varoveska

Coordenador da Equipe ‘ m

Mariana Bardy

Uguuaas Potacd

Técnico Responsavel

Rev. 02
Abr/2012



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 223/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

MEROPLANCTON

Os resultados do céalculo do Risco Ambiental para o Meroplancton, estédo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e por
faixa volume, na Fase de Instalagdo (Figuras 11.8.5.3-21 e Figura 11.8.5.3-22,
respectivamente). Abaixo de todos os graficos de volume sdo apresentados 0s

resultados numéricos do calculo do risco.

Os resultados do risco ambiental para Meroplancton mostram que 0s grupos
de cenérios de maior risco, na Fase de Instalagdo, sdo os de liberagdo de Gleo
diesel. Esses riscos sdo maiores para as liberacdes 8 m® de diesel em Camorim e

Dourado.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ Lguaus Bsucio ‘ Rev. 02

Abr/2012
m Coordenador da Equipe ‘

Técnico Responsavel
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Figura 11.8.5.3-21 — Risco Ambiental por cenério para o Meroplancton, nos periodos de
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Risco Ambiental
Meroplancton

1,08-03 9,31E-04
9,0E-04 +
8,0E-04 - 7,51E-04
§ 7,0E-04 -
< 6,0E-04 5,74E-04
©
© 5,0E-04 1
@
qg). 4,0E-04 -
L 3,0E-04 -
2,0E-04 -
1,0E-04 -
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Meroplancton - Fase de Instalacdo
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Prob. Ponderada .
Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco
1V 5,27% 1,98E-04 11 5,27% 1,98E-04
Diesel 2V 5,38% 1,55E-04 Diesel 21 5,03% 1,45E-04
3V 5,31% 1,00E-04 31 5,05% 9,54E-05
) 4V 5,31% 5,52E-09 . 41 5,00% 5,20E-09
Camorim 5V 5,43% 4,94E-07| Camorim 51 4,99% 4,55E-07
Bruto 6V 5,48% 3,18E-10 Brufto 61 5,00% 2,90E-10
7V 6,50% 3,03E-06 71 6,87% 3,20E-06
8V 9,59% 9,98E-09 81 20,15% 2,10E-08
9V 12,18% 7,07E-10 91 22,45% 1,30E-09
10V 7,80% 1,68E-04 101 9,06% 1,95E-04
Diesel 11V 7,79% 1,53E-04 Diesel 111 8,63% 1,70E-04
12V 7,73% 1,40E-04 121 9,14% 1,65E-04
Dourado 13V 9,64% 6,12E-06| Dourado 131 10,87% 6,90E-06
Bruto 14V 9,68% 6,63E-06 Diesel 141 10,86% 7,44E-06
15V 9,06% 2,58E-06 151 10,34% 2,95E-06
16V 9,10% 2,07E-06 16| 10,33% 2,35E-06
17V 5,10% 6,60E-05 171 5,94% 7,70E-05
Diesel 18V 5,08% 4,57E-05 Diesel 181 6,03% 5,43E-05
9V 5,10% 3,34E-05 191 6,10% 3,99E-05
Guaricemg 20V 5,56% 8,37E-07 (Guaricemg 20| 6,44% 9,69E-07
Bruto 21V 5,15% 1,18E-06 Bruto 211 6,03% 1,38E-06
22V 4,73% 3,14E-06 221 7,48% 4,98E-06
23V 4,38% 1,99E-07 231 5,78% 2,63E-07
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 9,31E-04 1.075 0,05%
200 m3 7,51E-04 1.331 0,04%
200 - 500 m3 5,74E-04 1.741 0,03%

Figura 11.8.5.3-22 — Risco Ambiental por faixa de para o Meroplancton, nos periodos de
verao e inverno, na Fase de Instalacao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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11.8.5.3.2 —Fase de Perfuracao

MANGUEZAIS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para cada grupo de cenarios
acidentais e por faixa de volume, para os Manguezais dos Rios Sergipe, Rio
Vaza-Barris e Rios Real - Piaui, estdo apresentados nos gréficos abaixo, (Figura
11.8.5.3-23 a Figura 11.8.5.3-28, respectivamente). Os resultados numéricos

seguem abaixo.

) . , Abr/2012
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe
6,0E-04
5,0E-04 - 4,89E-04
©
2 4,0E-04 -
<
8
S 3,0E-04
@
=]
o
L 2,0E-04 -
L
1,0E-04 4 7,60E-05 7,42E-05
Il |
0,0E+00
8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe - Fase de Perfuracéo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Max Prob. )
Campo Oleo | Cenarios Toque Risco | Campo Oleo | Cenarios Toque Risco
24V 51,00% 7,78E-06 241 40,50% 6,18E-06
Diesel 25V 50,75% 2,74E-05 Diesel 251 42,00% 2,27E-05
26V 50,25% 3,12E-05 261 65,75% 4,08E-05
Camorim 27V 50,25% 4,12E-07| Camorim 271 40,50% 3,32E-07
Bruto 28V 51,50% 5,41E-10 Bruto 281 66,25% 6,96E-10
29V 49,25% 4,04E-07 291 63,75% 5,23E-07
30V 50,50% 5,30E-10 301 71,75% 7,53E-10
31V 0,00% 0,00E+00 311 5,00% 5,63E-07
Diesel 32V 0,00% 0,00E+Q0| Diesel 321 6,00% 2,43E-06
33V 0,00% 0,00E+00 331 5,00% 2,33E-06
34V 0,00% 0,00E+00 341 8,46% 7,87E-06
Dourado 3BV 20,00% 1,75E-05] Dourado 351 75,38% 6,60E-05
36V 0,00% 0,00E+0Q0| 361 4,00% 5,58E-06
Bruto 37V 21,08% 1,84E-05 Bruto 371 46,62% 4,08E-05
38V 0,00% 0,00E+Q0| 381 28,00% 3,26E-05
39V 0,00% 0,00E+00 391 3,25% 2,44E-06
40V 0,00% 0,00E+00 401 3,50% 1,72E-09
41V 0,00% 0,00E+00 411 0,00% 0,00E+00
Diesel 42V 0,00% 0,00E+00 Diesel 421 0,00% 0,00E+00
43V 0,00% 0,00E+00 431 0,00% 0,00E+00
44V 0,00% 0,00E+00 441 0,00% 0,00E+00
45V 0,00% 0,00E+00 451 0,00% 0,00E+00
46 V 0,00% 0,00E+00 461 0,03% 4,17E-08
Guaricemg| 47V 0,00% 0,00E+00|Guaricemd 471 2,31% 7,51E-06
Bruto 48V 0,00% 0,00E+00 Bruto 481 35,23% 1,62E-04
49V 0,00% 0,00E+00 491 1,38% 1,04E-06
50V 0,00% 0,00E+0Q0| 501 1,08% 2,50E-06
51V 0,00% 0,00E+Q0| 511 29,85% 3,48E-05
52V 0,00% 0,00E+Q0| 521 29,00% 1,02E-04
53V 0,00% 0,00E+00 531 28,00% 3,26E-05
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,97E-05 50.753 0,04%
200 m3 7,60E-05 13.164 0,15%
200 - 500 m3 7,42E-05 13.468 0,15%
7.500 m3 4,89E-04 2.046 0,98%

Figura 11.8.5.3-24 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal do Rio
Sergipe, nos periodos de verao e inverno, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Manguezal Vaza-Barris
3,0E-03
2,53E-03
2,5E-03 -
©
S 20E-03
<
8
S 1,5E-03
@
=
Q  1,0E-03 - 8,81E-04
L
5,46E-04
5,0E-04 -
1,24E-04
0,0E+00 I
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Vaza-Barris - Fase de Perfuracdo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méax Prob. .
Campo Oleo | Cenéarios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
24V 11,75% 1,79E-06 241 0,25% 3,80E-08
Diesel 25V 13,50% 7,29E-06 Diesel 251 1,00% 5,39E-07
26V 12,50% 7,75E-06 26 | 0,75% 4,64E-07
Camorim 27V 12,75% 1,05E-07| Camorim 27| 0,50% 4,09E-09
Bruto 28V 12,25% 1,29E-10 Bruto 28 1 0,25% 2,61E-12
29V 16,00% 1,31E-07 291 52,75% 4,33E-07
30V 42,00% 4,41E-10 301 57,00% 5,99E-10
31V 40,00% 4,50E-06 311 45,00% 5,06E-06
Diesel 32V 38,00% 1,54E-05 Diesel 321 45,00% 1,82E-05
33V 38,00% 1,77E-05 331 43,00% 2,00E-05
34V 54,15% 5,04E-05 341 47,38% 4,41E-05
Dourado 3BV 100,00% | 8,75E-05 Dourado 351 100,00% | 8,75E-05
36V 65,23% 9,10E-05 361 44,77% 6,25E-05
Bruto 37V 100,00% | 8,75E-05 Bruto 371 100,00% | 8,75E-05
38V 100,00% | 1,17E-04 381 100,00% 1,17E-04
39V 54,50% 4,09E-05 391 55,25% 4,14E-05
40V 53,50% 2,64E-08 401 57,50% 2,83E-08
41V 52,00% 9,75E-06 411 48,75% 9,14E-06
Diesel 42V 53,00% 3,58E-05 Diesel 421 44,25% 2,99E-05
43V 53,00% 4,11E-05 431 48,25% 3,74E-05
44V 50,75% 1,53E-04 441 42,00% 1,26E-04
45V 53,25% 1,05E-07 451 46,00% 9,08E-08
46 V 32,62% 4,91E-05 461 0,18% 2,66E-07
Guaricema 47TV 40,46% 1,32E-04|Guaricemd 471 22,92% 7,46E-05
48V 100,00% | 4,60E-04 481 89,85% 4,13E-04
Bruto Bruto
49V 75,38% 5,65E-05 491 64,77% 4,86E-05
50V 72,00% 1,67E-04] 501 65,23% 1,52E-04]
51V 100,00% | 1,17E-04 511 100,00% | 1,17E-04
52V 100,00% | 3,50E-04 521 100,00% | 3,50E-04
53V 100,00% | 1,17E-04 531 100,00% | 1,17E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 5,46E-04 1.830 1,09%
200 m3 8,81E-04 1.136 1,76%
200 - 500 m3 1,24E-04 8.037 0,25%
7.500 m3 2,53E-03 395 5,07%

Figura 11.8.5.3-26 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal do Rio Vaza-
Barris, nos periodos de verao e inverno, na Fase de Perfuragao.

Lara Varoveska

Coordenador da Equipe

Mariana Bardy

Uguuana s, Bt

-

Técnico Responsavel

Rev. 02
Abr/2012
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Manguezal dos Rios Real - Piau

ario para o

.3-27 — Risco Ambiental por cené

5

Figura 1.8

ao.

, ha Fase de Perfurac

dos de verao e inverno

’

nos perio

Mariana Bardy

Rev. 02
Abr/2012
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Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui
5,0E-04
4,58E-04
4,5E-04 -
4,0E-04 -
‘_g 3,5E-04 4
c - i
g 3,0E-04
8 2,5E-04
e
@ 2,0E-04 4
=]
@ 15E-04
L
1,0E-04 4
5,0E-05 4
5,34E-07 5,19E-06 4,66E-07
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui - Fase de Perfuracéo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo Cenarios Toque Risco
24V 0,00% 0,00E+00| 241 0,00% 0,00E+00|
Diesel 25V 0,00% 0,00E+00| Diesel 251 0,00% 0,00E+00|
26V 0,00% 0,00E+00 261 0,00% 0,00E+00
Camorim 27V 0,00% 0,00E+00| Camorim 271 0,00% 0,00E+00|
Bruto 28V 0,00% 0,00E+00 Bruto 281 0,00% 0,00E+00
29V 0,00% 0,00E+00| 291 0,00% 0,00E+00|
30V 0,00% 0,00E+00| 301 0,00% 0,00E+00|
31V 0,00% 0,00E+00 311 0,00% 0,00E+00
Diesel 32V 0,00% 0,00E+00| Diesel 321 1,00% 4,05E-07
33V 0,00% 0,00E+00| 331 1,00% 4,66E-07
34V 0,00% 0,00E+00| 341 0,15% 1,42E-07
Dourado 35V 0,00% 0,00E+00 Dourado 351 30,62% 2,68E-05
36V 0,00% 0,00E+00| 361 0,46% 6,43E-07
Bruto 37V 0,00% 0,00E+00| Bruto 371 35,38% 3,10E-05
38V 7,00% 8,16E-06 381 20,00% 2,33E-05
39V 0,00% 0,00E+00| 391 0,00% 0,00E+00|
40V 0,00% 0,00E+00 401 0,00% 0,00E+00
41V 0,00% 0,00E+00| 411 0,00% 0,00E+00|
Diesel 42V 0,00% 0,00E+00 Diesel 42 1 0,00% 0,00E+00
43V 0,00% 0,00E+00 431 0,00% 0,00E+00
44V 0,00% 0,00E+00| 441 0,00% 0,00E+00|
45V 0,00% 0,00E+00 451 0,00% 0,00E+00
46 V 0,31% 4,62E-07 461 0,05% 7,18E-08
Guaricemg 47V 0,62% 2,00E-06|Guaricemg 471 0,62% 2,00E-06
Bruto 48V 0,15% 7,04E-07 Bruto 48 | 46,77% 2,15E-04
49V 0,00% 0,00E+00| 491 0,00% 0,00E+00|
50V 0,00% 0,00E+00 501 0,00% 0,00E+00
51V 0,00% 0,00E+00| 511 14,15% 1,65E-05
52V 0,00% 0,00E+00| 52| 30,00% 1,05E-04
53V 7,00% 8,16E-06 531 20,00% 2,33E-05
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 5,34E-07 1.873.331 0,00%
200 m3 5,19E-06 192.529 0,01%
200 - 500 m3 4,66E-07 2.145.923 0,00%
7.500 m3 4,58E-04 2.183 0,92%

Figura 11.8.5.3-28 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal dos Rios
Real - Piaui, nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuracao

Mariana Bardy

Lara Varoveska
i& uguuais, Psuactiy Rev. 02

Abr/2012
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Os resultados do risco ambiental para os mangues, na Fase de Perfuragao,
mostram que o risco para o Manguezal do Rio Vaza Barris é maior do que para 0s

demais manguezais.

Para o Manguezal do Rio Sergipe os grupos de cendrios que apresenta o
maior risco s&o os de blowout em Guaricema (7500 m®), no inverno. O risco para
este habitat € maior no inverno do que no verdo. No verao, os riscos ambientais
para o manguezal deste estuario estao relacionados aos cenarios dos campos de

Camorim e Dourado, ndo havendo risco associados aos cenarios de Guaricema.

Os riscos para o Manguezal do Rio Vaza-Barris sdo muito semelhantes nos
periodos de verdo e inverno, sendo o cenéario de maior risco o de blowout (7500
m®) em PGA-10. Para o Manguezal dos Rios Real - Piaui, o risco é maior para os

cenarios de blowout em Guaricema, principalmente em PGA-10, no inverno.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para o as Praias Arenosas,
estdo apresentados por cenario e por volume de 6leo nas figuras Figura 11.8.5.3-
29 e Figura 11.8.5.3-30, respectivamente. O resultado numérico do risco €

apresentado abaixo

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ guaus Bsucio ‘ Rev. 02

Abr/2012
m Coordenador da Equipe ‘

Técnico Responsavel
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7

Figura 11.8.5.3-29 — Risco Ambiental por cen

de verdo e inverno, na Fase de Perfuracéo.

Rev. 02
Abr/2012

Mariana Bardy
Técnico Responsavel

Lara Varoveska
Coordenador da Equipe
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Risco Ambiental
Praias Arenosas

3,0E-03
2,58E-03
2,5E-03 +
g
2 2,0E-03 +
<
©
L 1,47E-03
g 1,5E-03 4
@
=1
o 1,01E-03
Q  1,0E-03 A
L
5,0E-04 -
’ 2,76E-04
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Praias Arenosas - Fase de Perfuragdo
Tipo Grupo Méx. Prob. de . Tipo Grupo Méx. Prob. de ’
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
24V 78,25% 1,19E-05 241 74,25% 1,13E-05
Diesel 25V 76,50% 4,13E-05 Diesel 251 78,25% 4,23E-05
26V 78,00% 4,84E-05 26| 79,00% 4,90E-05
Camorim 27V 84,25% 6,91E-07| Camorim 271 79,25% 6,50E-07
Bruto 28V 84,50% 8,87E-10 Bruto 28 | 74,00% 7,77E-10
29V 73,75% 6,05E-07 291 72,75% 5,97E-07
30V 73,00% 7,67E-10 301 83,75% 8,79E-10
31V 64,00% 7,20E-06 311 46,00% 5,18E-06
Diesel 32V 64,00% 2,59E-05 Diesel 321 52,00% 2,11E-05
33V 62,00% 2,89E-05 331 46,00% 2,14E-05
34V 60,31% 5,61E-05 341 57,38% 5,34E-05
Dourado 35V 100,00% 8,75E-05 Dourado 351 100,00% 8,75E-05
36V 72,46% 1,01E-04 361 69,38% 9,68E-05
Bruto 37V 100,00% 8,75E-05 Bruto 371 100,00% 8,75E-05
38V 100,00% 1,17E-04 381 100,00% 1,17E-04
39V 55,75% 4,18E-05 391 64,75% 4,86E-05
40V 58,25% 2,87E-08 401 64,75% 3,19E-08
41V 78,00% 1,46E-05 411 87,00% 1,63E-05
Diesel 42V 77,75% 5,25E-05 Diesel 421 88,75% 5,99E-05
43V 78,00% 6,04E-05 431 87,00% 6,74E-05
44V 73,25% 2,20E-04 441 85,75% 2,58E-04
45V 77,00% 1,52E-07 451 87,00% 1,72E-07
46 V 83,54% 1,26E-04 46 | 80,77% 1,22E-04
Guaricemg 47V 81,84% 2,66E-04|Guaricema 471 79,38% 2,58E-04
Bruto 48V 100,00% 4,60E-04 Bruto 481 100,00% 4,60E-04
49V 78,92% 5,92E-05 491 82,31% 6,17E-05
50 V 85,85% 2,00E-04 501 82,46% 1,92E-04]
51V 100,00% 1,17E-04 511 100,00% 1,17E-04
52V 100,00% 3,50E-04 521 100,00% 3,50E-04
53V 100,00% 1,17E-04 531 100,00% 1,17E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,01E-03 995 0,20%
200 m3 1,47E-03 682 0,29%
200 - 500 m3 2,76E-04 3.629 0,06%
7.500 m3 2,58E-03 387 0,52%

Figura 11.8.5.3-30 — Risco Ambiental por faixa de volume para as Praias Arenosas nos
periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuracao.

Lara Varoveska Mariana Bardy

Wabaus, Bsudly Rev. 02
' Abr/2012

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Nos grafico acima observa-se que o resultado do risco ambiental para as
praias arenosas é semelhante para o verdo e o inverno. Os grupos de cenarios
que apresentam o maiores risco sdo os de blowout em Guaricema (7500 m?),

tanto no verao quanto no inverno.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para a Desova de Tartarugas
Marinhas, estdo apresentados nas Figura 11.8.5.3-31 e Figura 11.8.5.3-32, para

cada grupo de cenérios acidentais e por faixa de volume, respectivamente.

Os resultados do risco ambiental apresentados abaixo, para as areas de
Desova de Tartarugas Marinhas, mostram gue o risco € maior para 0s grupos de

cenarios de blowout em Guaricema (7500 m®), tanto no ver&o quanto no inverno.

) Abr/2012
Coordenador da Equipe

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& j’& ‘ Wowaug, Bsucliy ‘ Rev. 02

Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do

Pag
237/344

11.8 - Andlise e
Gerenciamento de Riscos

Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e
Gés Natural nos Campos de Camorim, Dourado e

PETROBRAS

-

Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

OulJBAU| - 09|Q 8p OJUsWEWELIB]

ewaduens opeinog wuowe)d
omnig l1esaiq onig |1esaiq onig l1esaid
0T 0T 0T
YOVO| LVO | S3d | S3d | S3d | VOd | VOd | VOd € VOd|E VOd|€ VOd|€ VOd|E€ VOd|T OAd|T Odd|¥9 VO |G OAd|S Odd|¥ Odd | OAd|T OAd|T Odd|T Odd|6 WOd|6 WOd|T WOd|T INOd|T INOd|T WOd|T WOd
00S. | 00S. | 00S. | 002 8 00S. | 00C 8 00¢ 8 00S | 00C 8 00¢ 8 00S. | 00SZ | 00C | 00SL | 00C | 00S | 0OcC 8 8ve 8 L0¢ 8 00S | 00C 8
! ! | | | | | | | ! ! | | | | | | | ! ! | | | | | | | ! | |
. e E:C:CE[[ oo — >
r v0-3€'T -
)
o
c
@
r ¥0-35'C o
B
>
5
c
- 2
r ¥0-38°'¢
¥0-30'S
oedeinjlad ap aseH
seyule sebnielse] ap eA0SaQ - [RI1UBIqUIY 00SIY
OBISA - 09|Q 8p Oluswewelsd
ewadens opeinoqg wuowed
onig lesaia omnig |18sa1q onig lesaid
ot 0T 0T
YOVO| LVD | S3d | S3d | S3d | VOd | VOd | VOd (€ VOd|E VOd|E VOd|€ VOd |€ VOd|T OAd|T O4d |¥9 VO |§ OAd|S Odd|¥ OAdd|v Odd|T Odd|T OAdd|T O4d|6 WOd |6 INOd|T WOd|T WOd|T WOd|T NOd|T WOd
00SZ | 00S. | 00S. | 002 8 00S. | 002 8 002 8 00S | 002 8 002 8 00S. | 00SZ | 00Z | 00SZ | 00 | 00S | 0OC 8 124 8 102 8 00S | 002 8
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
300
F v0-3€'T )
)
o
c
@
r ¥0-38C o
B
>
5
5
r vo-38'e =
¥0-30'S

oedeinjiad ap aseq
seyuliepy sebnielre] ap BA0Sa( - [RIUBIGUY 0ISIY

de Desova de Tartarugas

s

ario para as areas

7

Figura 11.8.5.3-31 — Risco Ambiental por cen

Marinhas, nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuragéo.
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Analise e Gerenciamento de Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliacéo do

Pag. - Sistema de Producédo e Escoamento de Petréleo e =
238/344 Senggolsl-B Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
¢ Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas
3,0E-03
2,58E-03
2,5E-03 -
=
S 20E-03
<
©
= 1,47E-03
© 1,5E-03 !
@
=]
o 1,01E-03
Q  1,0E-03
L
5,0E-04 1 2,76E-04
0,0E+00
8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas - Fase de Perfuracéo
Tipo Grupo Méx. Prob. de . Tipo Grupo Max. Prob. de .
Campo Oleo Cenarios Toque Risco | Campo Oleo Cenarios Toque Risco
24V 78,25% 1,19E-05 241 74,25% 1,13E-05
Diesel 25V 76,50% 4,13E-05 Diesel 251 78,25% 4,23E-05
26V 78,00% 4,84E-05 26| 79,00% 4,90E-05
Camorim 27V 84,25% 6,91E-07| Camorim 271 79,25% 6,50E-07
Bruto 28V 84,50% 8,87E-10 Bruto 28 | 74,00% 7,77E-10
29V 73,75% 6,05E-07 291 72,75% 5,97E-07
30V 73,00% 7,67E-10 301 83,75% 8,79E-10
31V 64,00% 7,20E-06 311 46,00% 5,18E-06
Diesel 32V 64,00% 2,59E-05 Diesel 321 52,00% 2,11E-05
33V 62,00% 2,89E-05 331 46,00% 2,14E-05
34V 60,31% 5,61E-05 341 57,38% 5,34E-05
Dourado 35V 100,00% 8,75E-05 Dourado 351 100,00% 8,75E-05
36V 72,46% 1,01E-04 361 69,38% 9,68E-05
Bruto 37V 100,00% 8,75E-05 Bruto 371 100,00% 8,75E-05
38V 100,00% 1,17E-04 381 100,00% 1,17E-04
39V 55,75% 4,18E-05 391 64,75% 4,86E-05
40V 58,25% 2,87E-08 401 64,75% 3,19E-08
41V 78,00% 1,46E-05 411 87,00% 1,63E-05
Diesel 42V 77,75% 5,25E-05 Diesel 421 88,75% 5,99E-05
43V 78,00% 6,04E-05 431 87,00% 6,74E-05
44V 73,25% 2,20E-04 441 85,75% 2,58E-04
45V 77,00% 1,52E-07 451 87,00% 1,72E-07
46 V 83,54% 1,26E-04 46 | 80,77% 1,22E-04
Guaricemg 47V 81,84% 2,66E-04|Guaricemd 471 79,38% 2,58E-04
48V 100,00% 4,60E-04 481 100,00% 4,60E-04
Bruto Bruto
49V 78,92% 5,92E-05 491 82,31% 6,17E-05
50 V 85,85% 2,00E-04 50 | 82,46% 1,92E-04
51V 100,00% 1,17E-04 511 100,00% 1,17E-04
52V 100,00% 3,50E-04 521 100,00% 3,50E-04
53V 100,00% 1,17E-04 531 100,00% 1,17E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,01E-03 995 0,20%
200 m3 1,47E-03 682 0,29%
200 - 500 m3 2,76E-04 3.629 0,06%
7.500 m3 2,58E-03 387 0,52%

Figura 11.8.5.3-32 — Risco Ambiental por faixa de volume para as areas de Desova de
Tartarugas Marinhas, nos periodos de verdo e inverno, na Fase de
Perfuracéo.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 239/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

AVES

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para as Aves, na Fase de
Perfuracao, estdo apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios
acidentais e por faixa de volume, na Figura 11.8.5.3-33 a Figura 11.8.5.3-,
respectivamente. Abaixo da figura sdo apresentados os resultados numéricos

para o calculo do risco ambiental.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ Lguaus Bsucio ‘ Rev. 02

= Abr/2012
Coordenador da Equipe ‘
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Figura 11.8.5.3-33 — Risco Ambiental por cenario para as popula¢fes de aves nas praias,

nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuracéo.

Mariana Bardy

Lara Varoveska
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
m PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 241/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental

Aves Praias
3,0E-03
2,58E-03
2,5E-03
g
S 2,0E-03
<
©
2 1,47E-03
e 1,5E-03
@
=]
o 1,01E-03
®  1,0E-03 -
L
5,0E-04 |
’ 2,76E-04
0,0E+00
8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Praias - Fase de Perfuragéo
Tipo Grupo Méx. Prob. de ’ Tipo Grupo Méx. Prob. de .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo Cenéarios Toque Risco
24V 78,25% 1,19E-05 241 74,25% 1,13E-05
Diesel 25V 76,50% 4,13E-05| Diesel 251 78,25% 4,23E-05
26V 78,00% 4,84E-05 261 79,00% 4,90E-05
Camorim 27V 84,25% 6,91E-07| Camorim 271 79,25% 6,50E-07
Bruto 28V 84,50% 8,87E-10 Bruto 281 74,00% 7,77E-10
29V 73,75% 6,05E-07 291 72,75% 5,97E-07
30V 73,00% 7,67E-10 301 83,75% 8,79E-10
31V 64,00% 7,20E-06 311 46,00% 5,18E-06
Diesel 32V 64,00% 2,59E-05 Diesel 321 52,00% 2,11E-05
33V 62,00% 2,89E-05 331 46,00% 2,14E-05
34V 60,31% 5,61E-05 341 57,38% 5,34E-05
Dourado 3BV 100,00% 8,75E-05 Dourado 351 100,00% 8,75E-05
36V 72,46% 1,01E-04 361 69,38% 9,68E-05
Bruto 37V 100,00% 8,75E-05 Bruto 371 100,00% 8,75E-05
38V 100,00% 1,17E-04] 381 100,00% 1,17E-04
39V 55,75% 4,18E-05 391 64,75% 4,86E-05
40V 58,25% 2,87E-08 401 64,75% 3,19E-08
41V 78,00% 1,46E-05 411 87,00% 1,63E-05
Diesel 42V 77,75% 5,25E-05 Diesel 421 88,75% 5,99E-05
43V 78,00% 6,04E-05 431 87,00% 6,74E-05
44V 73,25% 2,20E-04 441 85,75% 2,58E-04
45V 77,00% 1,52E-07 451 87,00% 1,72E-07
46 V 83,54% 1,26E-04 46 | 80,77% 1,22E-04
Guaricemg 47V 81,84% 2,66E-04|Guaricemg 471 79,38% 2,58E-04
Bruto 48V 100,00% 4,60E-04 Bruto 481 100,00% 4,60E-04
49V 78,92% 5,92E-05 49 | 82,31% 6,17E-05
50 V 85,85% 2,00E-04 50| 82,46% 1,92E-04
51V 100,00% 1,17E-04 511 100,00% 1,17E-04
52V 100,00% 3,50E-04 521 100,00% 3,50E-04
53V 100,00% 1,17E-04 531 100,00% 1,17E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 1,01E-03 995 0,20%
200 m3 1,47E-03 682 0,29%
200 - 500 m3 2,76E-04 3.629 0,06%
7.500 m3 2,58E-03 387 0,52%

Figura 11.8.5.3-34 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves nas
praias, nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuracao.

Lara Varoveska Mariana Bardy

Wabaus, Bsudly Rev. 02
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Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Andlise e Gerenciamento de
Riscos
Secéo II-8

Pag.
242/344

-
\
7500 | 7500 | 7500

\Y \Y
8 200

Bruto

\
7500
10

\"
200
10
Guaricema

1
\Y \Y \" A\ \ \% \ \"
8 200 8 200 | 500 8 200 8
10
Diesel

7500 | 7500

Bruto
Derramamento de Oleo - Verdo

Risco Ambiental - Aves Estuario Rio Sergipe
Fase de Perfuracéo

[
\Y
200

Dourado

\Y
7500

\
200

M
\
500

\Y
200

\Y \ A\ \ \Y \Y
500 8 207 8 248 8
Bruto Diesel
Camorim

PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 1|PCM 9|PCM 9|PDO 1|PDO 1|PDO 1|PDO 4|PDO 4|PDO 5|PDO 5|GA 64 |PDO 1|PDO 1|PGA 3|PGA 3|PGA 3|PGA3|PGA 3| PGA | PGA | PGA | PE5 | PE5 | PE5 | GA7 |GA 64

\Y
200

Diesel

J

2,0E-05

1,8E-05 4
1,6E-05 -
1,4E-05 4
1,2E-05 -
1,0E-05 4
8,0E-06
6,0E-06 4
4,0E-06
2,0E-06
0,0E+00

[fenuy e1ouanbaiy

Figura 11.8.5.3-35 — Risco Ambiental por cenério para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Sergipe, no periodo do verao, na Fase de Perfuracéo.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
m PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 243/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Sergipe

1,8E-05
1,64E-05
1,6E-05 + 1,51E-05
1,4E-05 +
]
2 1,2E-05 1,11E-05
<
< 1,0E-05 -
e
@ 8,0E-06 -
=
® 60E-06 {  535E-06
L
4,0E-06 -
2,0E-06 -
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuéario Rio Sergipe - Fase de Perfuragéo
Tipo Grupo |Prob. Ponderada de . Tipo Grupo |Prob. Ponderada de .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenéarios Toque Risco
24V 22,37% 3,41E-06 241 0,00% 0,00E+00
Diesel 25V 22,17% 1,20E-05 Diesel 251 0,00% 0,00E+00
26V 22,58% 1,40E-05 261 0,00% 0,00E+00
Camorim 27V 22,51% 1,85E-07| Camorim 271 0,00% 0,00E+00
28V 22,77% 2,39E-10 281 0,00% 0,00E+00
Bruto Bruto
29V 33,34% 2,73E-07 291 0,00% 0,00E+00
30V 33,91% 3,56E-10 301 0,00% 0,00E+00
31V 2,47% 2,78E-07 311 0,00% 0,00E+00
Diesel 32V 2,36% 9,56E-07 Diesel 321 0,00% 0,00E+00
33V 2,39% 1,11E-06 331 0,00% 0,00E+00
34V 1,52% 1,42E-06 341 0,00% 0,00E+00
Dourado 35V 19,61% 1,72E-05 Dourado 351 0,00% 0,00E+00
36V 1,47% 2,05E-06 361 0,00% 0,00E+00
Bruto 37V 8,80% 7,70E-06 Bruto 371 0,00% 0,00E+00
38V 0,91% 1,06E-06 381 0,00% 0,00E+00
39V 1,60% 1,20E-06 391 0,00% 0,00E+00
40V 1,59% 7,85E-10 401 0,00% 0,00E+00
41V 0,00% 0,00E+00, 411 0,00% 0,00E+00
Diesel 42V 0,00% 0,00E+00, Diesel 42| 0,00% 0,00E+00
43V 0,00% 0,00E+00, 431 0,00% 0,00E+00
44V 0,00% 0,00E+00, 441 0,00% 0,00E+00
45V 0,00% 0,00E+00, 451 0,00% 0,00E+00
46 V 0,00% 0,00E+00 461 0,00% 0,00E+00
Guaricema 47V 0,00% 0,00E+00|Guaricema 47 | 0,00% 0,00E+00
Bruto 48 V 0,06% 2,92E-07 Bruto 48 | 0,00% 0,00E+00
49V 0,00% 0,00E+Q0| 49 | 0,00% 0,00E+00
50 V 0,00% 0,00E+Q0| 501 0,00% 0,00E+00
51V 0,11% 1,27E-07 511 0,00% 0,00E+00
52V 0,25% 8,72E-07 521 0,00% 0,00E+00
53V 0,91% 1,06E-06 531 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 5,35E-06 187.035 0,001%
200 m3 1,64E-05 60.999 0,003%
200 - 500 m3 1,51E-05 66.162 0,003%
7.500 m3 1,11E-05 89.920 0,002%

Figura 11.8.5.3-36 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuario do Rio Sergipe, no periodo do verdo, na Fase de Perfuracao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& iguras, Beach Rev. 02

= Abr/2012
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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Figura 11.8.5.3-37 — Risco Ambiental por cenério para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Vaza-Barris, no periodo do verdo, na Fase de Perfuragéo.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
m PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 245/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Vaza-Barris

9,0E-04 8,48E-04
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]
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<
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0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Vaza-Barris - Fase de Perfuracdo
Tipo Grupo |Prob. Ponderada de . Tipo Grupo |Prob. Ponderada de .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenéarios Toque Risco
24V 4,82% 7,35E-07 241 0,00% 0,00E+00
Diesel 25V 5,05% 2,73E-06 Diesel 251 0,00% 0,00E+00
26V 4,84% 3,00E-06 261 0,00% 0,00E+00
Camorim 271V 4,96% 4,06E-08[ Camorim 271 0,00% 0,00E+00
28V 5,10% 5,36E-11 281 0,00% 0,00E+00
Bruto Bruto
29V 8,31% 6,82E-08 291 0,00% 0,00E+00
30V 19,50% 2,05E-10 301 0,00% 0,00E+00
31V 25,10% 2,82E-06 311 0,00% 0,00E+00
Diesel 32V 25,23% 1,02E-05 Diesel 321 0,00% 0,00E+00
33V 25,04% 1,17E-05 331 0,00% 0,00E+00
34V 35,15% 3,27E-05 341 0,00% 0,00E+00
Dourado 35V 81,35% 7,12E-05 Dourado 351 0,00% 0,00E+00
36V 37,43% 5,22E-05 361 0,00% 0,00E+00
Bruto 37V 76,27% 6,67E-05 Bruto 371 0,00% 0,00E+00
38V 78,15% 9,11E-05 381 0,00% 0,00E+00
39V 40,16% 3,01E-05 391 0,00% 0,00E+00
40V 40,07% 1,98E-08 401 0,00% 0,00E+00
41V 40,30% 7,56E-06 411 0,00% 0,00E+00
Diesel 42V 39,79% 2,69E-05 Diesel 42| 0,00% 0,00E+00
43V 39,85% 3,09E-05 431 0,00% 0,00E+00
44V 40,04% 1,20E-04 441 0,00% 0,00E+00
45V 39,98% 7,90E-08 451 0,00% 0,00E+00
46 V 38,24% 5,76E-05 461 0,00% 0,00E+00
Guaricema 47V 35,49% 1,16E-04|Guaricema 47 | 0,00% 0,00E+00
Bruto 48 V 69,16% 3,18E-04 Bruto 48 | 0,00% 0,00E+00
49V 33,09% 2,48E-05 49 | 0,00% 0,00E+00
50 V 34,12% 7,93E-05 501 0,00% 0,00E+00
51V 56,61% 6,60E-05 511 0,00% 0,00E+00
52V 61,54% 2,15E-04 521 0,00% 0,00E+00
53V 78,15% 9,11E-05 531 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 2,44E-04 4.098 0,05%
200 m3 3,20E-04 3.129 0,06%
200 - 500 m3 4,56E-05 21.952 0,01%
7.500 m3 8,48E-04 1.179 0,17%

Figura 11.8.5.3-38 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuério do Rio Vaza-Barris, no periodo do verdo, na Fase de Perfuragéo.
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Figura 11.8.5.3-39 — Risco Ambiental por cenério para as populacfes de aves no Estuario
dos Rios Real-Piaui, no periodo do verdo, na Fase de Perfuragéo.
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Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Real-Piaui

4,0E-06
3,64E-06
3,5E-06 -
_  3,0E-06 4
©
2
< 25E-06 -
8
S 2,0E-06 -
@
=}
g 1,5E-06 1
i
1,0E-06 -
5,0E-07 4 2,53E-07 2,89E-07
,—| ,—| 3,20E-08
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estudrio Rio Real-Piaui - Fase de Perfuracdo
Tipo Grupo |Prob. Ponderada de . Tipo Grupo |Prob. Ponderada de .
Campo Oleo Cenarios Toque Risco Campo Oleo Cenérios Togue (Inverno) Risco
24V 0,00% 0,00E+00, 24V 0,00% 0,00E+00
Diesel 25V 0,00% 0,00E+00, Diesel 25V 0,00% 0,00E+00
26V 0,00% 0,00E+00, 26V 0,00% 0,00E+00
Camorim 27V 0,00% 0,00E+00| Camorim 21V 0,00% 0,00E+00
28V 0,00% 0,00E+00 28V 0,00% 0,00E+00
Bruto Bruto
29V 0,00% 0,00E+00| 29V 0,00% 0,00E+00
30V 0,00% 3,68E-16 30V 0,00% 0,00E+00
31V 0,01% 1,12E-09 31V 0,00% 0,00E+00
Diesel 32V 0,02% 6,46E-09 Diesel 32V 0,00% 0,00E+00
33V 0,01% 5,41E-09 33V 0,00% 0,00E+00
34V 0,02% 1,93E-08 34V 0,00% 0,00E+00
Dourado 35V 0,12% 1,01E-07 Dourado 35V 0,00% 0,00E+00
36V 0,01% 8,38E-09 36V 0,00% 0,00E+00
Bruto 37V 0,05% 4,50E-08 Bruto 37V 0,00% 0,00E+00
38V 0,58% 6,70E-07 38V 0,00% 0,00E+00
39V 0,04% 2,91E-08 39V 0,00% 0,00E+00
40V 0,04% 1,93E-11 40V 0,00% 0,00E+00
41V 0,03% 6,33E-09 41V 0,00% 0,00E+00
Diesel 42V 0,03% 2,25E-08 Diesel 42V 0,00% 0,00E+00
43V 0,03% 2,66E-08 43V 0,00% 0,00E+00
44V 0,05% 1,50E-07 44V 0,00% 0,00E+00
45V 0,04% 6,92E-11 45V 0,00% 0,00E+00
46 V 0,04% 6,50E-08 46 V 0,00% 0,00E+00
Guaricema 47V 0,07% 2,30E-07|Guaricema 47 V 0,00% 0,00E+00
Bruto 48 V 0,16% 7,51E-07 Bruto 48 V 0,00% 0,00E+00
49V 0,00% 8,88E-10 49V 0,00% 0,00E+00
50 V 0,00% 2,35E-09 50V 0,00% 0,00E+00
51V 0,00% 4,16E-09 51V 0,00% 0,00E+00
52V 0,07% 2,57E-07 52V 0,00% 0,00E+00
53V 1,64% 1,91E-06 53V 0,00% 0,00E+00
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 2,53E-07 3.960.197 0,0002%
200 m3 2,89E-07 3.460.521 0,0002%
200 - 500 m3 3,20E-08 31.218.483 0,0000%
7.500 m3 3,64E-06 274.832 0,0024%

Figura 11.8.5.3-40 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuério dos Rios Real-Piaui, no periodo do veréo, na Fase de Perfuracao.
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Os resultados do risco ambiental para as Aves dos Estuarios dos Rios
Sergipe, Vaza Barris e Real-Piaui, mostram que 0s maiores riscos estdo
relacionados aos grupos de cenarios de pior caso (7500 m®) de 6leo bruto em
PDO4, PGA10 e GA64, respectivamente, no periodo do verdo, uma vez que na

regido ndo ha presenca dessas aves migratérias no inverno.

Para as Aves das Praias o maior risco esta relacionado ao grupo de cenarios
de pior caso (7500 m® de 6leo bruto em PGA10, tanto no verdo quanto no
inverno. As aves selecionadas como indicadoras do risco ambiental para as aves

das praias estao presentes neste habitat durante o ano todo.

MAMIFEROS MARINHOS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para a populacdo de Botos-
Cinza (Sotalia guianensis), estdo apresentados nos graficos abaixo, para cada
grupo de cendrios acidentais e por faixa volume, na Fase de Perfuragédo (Figuras
11.8.5.3-41 e Figura 11.8.5.3-42, respectivamente). Abaixo de todos os graficos de
volume sdo apresentados os resultados numéricos do calculo do risco.

Para a populacdo de Botos-Cinzas, na Fase de Perfuracdo, os grupo de
cenarios de maior risco sao os relacionados ao Campo de Guaricema,
principalmente os de 6leo bruto. Os cenarios de blowout (7500 m®) s&o os que
mais contribuem para o risco ambiental dos Botos-Cinza nesta fase do projeto,

seguido pelo cenario de 8 m* de 6leo bruto em PGA-3.

Abr/2012

Lara Varoveska Mariana Bardy

Coordenador da Equipe ‘ Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do

Pag
249/344
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Figura 11.8.5.3-41 — Risco Ambiental por cenario para a populacao de Boto-Cinza (Sotalia

guianensis), nos periodos de verdo e inverno, na Fase de Perfuracao.
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Risco Ambiental
Mamiferos
3,0E-03
2,58E-03
2,5E-03 -
©
S 2,0E-03 -
< 1,73E-03
8
S 1,5E-03
@ 1,23E-03
=]
o
Q  1,0E-03
L
5,0E-04 - 3,41E-04
0,0E+00
8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Mamiferos - Fase de Perfuracio
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méax Prob. .
Campo Oleo | Cenéarios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
24V 100,00% | 1,53E-05 241 100,00% | 1,53E-05
Diesel 25V 100,00% | 5,40E-05 Diesel 251 100,00% | 5,40E-05
26V 100,00% | 6,20E-05 261 100,00% | 6,20E-05
Camorim 27V 100,00% | 8,20E-07| Camorim 27| 100,00% | 8,20E-07
28V 100,00% | 1,05E-09 281 100,00% | 1,05E-09
Bruto Bruto
29V 100,00% | 8,20E-07 291 100,00% | 8,20E-07
30V 100,00% | 1,05E-09 301 100,00% | 1,05E-09
31V 75,00% 8,44E-06 311 62,00% 6,98E-06
Diesel 32V 76,00% 3,08E-05 Diesel 321 61,00% 2,47E-05
33V 74,00% 3,45E-05 331 61,00% 2,84E-05
34V 75,23% 7,00E-05 341 64,31% 5,98E-05
Dourado 3BV 100,00% | 8,75E-05 Dourado 351 100,00% | 8,75E-05
36V 85,38% 1,19E-04] 361 78,31% 1,09E-04
Bruto 37V 100,00% | 8,75E-05 Bruto 371 100,00% | 8,75E-05
38V 100,00% | 1,17E-04 381 100,00% 1,17E-04
39V 73,75% 5,53E-05 391 74,25% 5,57E-05
40 V 75,25% 3,71E-08 401 72,25% 3,56E-08
41V 100,00% | 1,87E-05 411 98,75% 1,85E-05
Diesel 42V 100,00% | 6,75E-05 Diesel 421 98,75% 6,67E-05
43V 100,00% | 7,75E-05 431 99,00% 7,67E-05
44V 99,50% 2,99E-04] 441 97,50% 2,93E-04]
45V 100,00% | 1,97E-07 451 98,50% 1,95E-07
46 V 98,31% 1,48E-04] 461 91,54% 1,38E-04]
Guaricema 47TV 97,69% 3,18E-04|Guaricemd 471 89,84% 2,92E-04]
Bruto 48V 100,00% | 4,60E-04 Bruto 481 100,00% | 4,60E-04
49V 100,00% | 7,50E-05 491 100,00% | 7,50E-05
50V 100,00% | 2,32E-04 501 100,00% | 2,32E-04
51V 100,00% | 1,17E-04 511 100,00% | 1,17E-04
52V 100,00% | 3,50E-04 521 100,00% | 3,50E-04
53V 100,00% | 1,17E-04 531 100,00% | 1,17E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,23E-03 816 0,06%
200 m3 1,73E-03 577 0,09%
200 - 500 m3 3,41E-04 2.931 0,02%
7.500 m3 2,58E-03 387 0,13%

Figura 11.8.5.3-42 — Risco Ambiental por faixa de para a populacdo de Boto-Cinza
(Sotalia guianensis), nos periodos de verdo e inverno, na Fase de
Perfuracéo.
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MEROPLANCTON

Os resultados do céalculo do Risco Ambiental para o Meroplancton, estédo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e por
faixa volume, na Fase de Perfuracdo (Figuras 11.8.5.3-43 e Figura 11.8.5.3-44,
respectivamente). Abaixo de todos os graficos de volume sdo apresentados 0s
resultados numéricos do calculo do risco.

Para o Meroplancton, na Fase de Perfuracdo, os grupo de cenarios de maior
risco sdo os relacionados ao Campo de Guaricema, principalmente os de 7500 m?
Oleo bruto (blowout) em PGA-10. Os cenarios de blowout sdo os que mais

contribuem para o risco ambiental para o Meroplancton nesta fase do projeto.
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Figura 11.8.5.3-43 — Risco Ambiental por cenério para o Meroplancton, nos periodos de

ao.

, ha Fase de Perfurac

verao e inverno
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Risco Ambiental
Meroplancton
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1,0E-04 - 8,05E-05
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0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Meroplancton - Fase de Perfuracéo
Tipo Grupo Prob. Ponderdada . Tipo Grupo Prob. Ponderdada .
Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco
24V 5,27% 8,04E-07 241 5,27% 8,04E-07
Diesel 25V 5,38% 2,90E-06 Diesel 251 5,03% 2,71E-06
26V 5,31% 3,29E-06 261 5,05% 3,13E-06
Camorim 27V 5,31% 4,35E-08| Camorim 27 1 5,00% 4,10E-08
Bruto 28V 5,48% 5,75E-11 Bruto 281 5,00% 5,25E-11
29V 9,59% 7,87E-08 291 20,15% 1,65E-07
30V 12,18% 1,28E-10 301 22,45% 2,36E-10
31V 7,80% 8,77E-07 311 9,06% 1,02E-06
Diesel 32V 7,79% 3,15E-06 Diesel 321 8,63% 3,49E-06
33V 7,73% 3,60E-06 331 9,14% 4,26E-06
34V 9,22% 8,58E-06 341 11,18% 1,04E-05
Dourado 3BV 18,90% 1,65E-05 Dourado 351 52,20% 4,57E-05
36V 8,33% 1,16E-05 361 11,14% 1,55E-05
Bruto 37V 18,90% 1,65E-05 Bruto 371 42,09% 3,68E-05
38V 15,28% 1,78E-05 381 35,70% 4,16E-05
39V 9,64% 7,23E-06 391 10,87% 8,15E-06
40V 9,68% 4,77E-09 401 10,86% 5,35E-09
41V 5,10% 9,56E-07 411 5,94% 1,11E-06
Diesel 42V 5,08% 3,43E-06 Diesel 421 6,03% 4,07E-06
43V 5,10% 3,95E-06 431 6,10% 4,73E-06
4V 5,56% 1,67E-05 441 6,44% 1,94E-05
45V 5,15% 1,02E-08 451 6,03% 1,19E-08
46V 4,73% 7,12E-06 461 7,48% 1,13E-05
Guaricemq 47 V 4,38% 1,42E-05|Guaricemq 47 | 5,78% 1,88E-05
Bruto 48V 9,82% 4,52E-05 Bruto 481 27,56% 1,27E-04
9V 2,71% 2,03E-06 491 3,71% 2,78E-06
50V 2,89% 6,71E-06 501 3,81% 8,85E-06
51V 5,26% 6,13E-06 511 13,99% 1,63E-05
52V 7,52% 2,63E-05 521 16,77% 5,87E-05
53V 15,28% 1,78E-05 531 35,70% 4,16E-05
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 8,05E-05 12.417 0,004%
200 m3 1,15E-04 8.729 0,006%
200 - 500 m3 2,30E-05 43.554 0,001%
7.500 m3 4,97E-04 2.011 0,025%

Figura 11.8.5.3-44 — Risco Ambiental por faixa de para o Meroplancton, nos periodos de
verao e inverno, na Fase de Perfuragéo.
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11.8.5.3.3 —Fase de Producéao

MANGUEZAIS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para os Manguezais dos rios
Sergipe, Vaza-Barris e Real - Piaui, estdo apresentados nos gréaficos abaixo, para
cada grupo de cenérios acidentais e por categorias de volume (Figuras 11.8.5.3-45
a Figura 11.8.5.3-50).
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Figura 11.8.5.3-45 — Risco Ambiental por cenario para o Manguezal do Rio Sergipe, na
Fase de Producéo.
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256/344 Secio II-8 Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
¢ Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe
3,0E-01
2,69E-01
2,5E-01 +
©
S 20E-01 -
<
©
© 1,5E-01 -
5 ' 1,25E-01
=}
o
®  1,0E-01 4
L
5,0E-02 +
5,32E-03 3,74E-03
0,0E+00 -
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Sergipe - Fase de Produgdo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo | Méax Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
54V 51,00% . 64V 0,00% . 76V 0,00%
54| 40,50% 207802 Diesel 641 5,00% 286504 Diesel 761 0,00% 0.00E+00
. 55V 50,75% 65V 0,00% 77V 0,00%
Diesel \ ] \ ] )
ese 55| 42,000 | 0O4E08 651 6,000 | O0E04 771 0,00% | */00E+00
56 V 50,25% 66 V/ 0,00% 78V, 0,00%
561 65,75% 6,26E-06 66 | 3,25% 1,228-03 781 0,00% 0,00E+00
57V 51,00% . 67V 0,00% . 79V 0,00%
571 20500 | MOLE0L 671 3500 | ATE04 791 0,00% | 00E+0
58V 50,75% 68V 0,00% 80V 0,00%
Camorim 581 65.75% | > £ 02 68| 2,500 | »06E04 80| Toow | “21E0S
59V 51,50% 69V 0,00% 81V 0,00%
. 1,36E-01 . 1,88E- i . 7,89E-
591 66,25% | oE0 bourado 691 2.25% BBE-04 Guaricemy 8Ll 0,03% BOE-06
60V 49,25% . 70V 0,00% | 82V 0,00% .
Bruto 01 63.75% 5,87E-02 o 01 769% 8,88E-04 Bruto 21 280% 3,92E-04
61V 58,00% 71V 0,00% 83V 0,00%
: 1,57E-03 . 4,03E-04 - 1,73E-03
611 63,50% 711 8,46% 831 35,23%
62V 50,50% . 72V 20,00% . 84V 0,00% .
621 7L.75% | OSeE04 721 75.38% | SOE04 84| 20,000 | 252504
63V 100,00% 73V 0,00% 85V 0,00%
631 100.00% | >CE04 731 5,23% 2,908-04 851 13,00% 20705
74V 0,00% . 86V 0,00% .
741 4,000 | B10E04 86 | 28,000 | 476E-04
75V 21,08%
751 s6.62% | D710
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 2,69E-01 4 538%
200 m3 1,25E-01 8 250%
200 - 500 m3 5,32E-03 188 11%
7.500 m3 3,74E-03 268 %

Figura 11.8.5.3-46 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal do Rio
Sergipe, na Fase de Producéo.
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Figura 11.8.5.3-47 — Risco Ambiental para o Manguezal do Rio Vaza-Barris, na Fase de

Producao.
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258/344 Secio II-8 Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
¢ Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Manguezal Rio Vaza-Barris
3,0E-01
2,46E-01
2,5E-01 + ’
©
:C5 2,0E-01
<
©
2 1,5E-01 4
< 1,14E-01
o
Q  1,0E-01 -
L
5,0E-02 +
1,81E-02
RIAE -
0,0E+00 - —
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Vaza-Barris - Fase de Produgdo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. .
Campo | g6 | cenérios Toque Risco | Campo | 100 | cenérios Toque Risco | Campo | 100 | cenérios Toque Risco
54V 11,75% 64 V 40,00% 76V 52,00%
: E- . 4,89E- . 1,96E-02
54 | 0,25% 3.89E-03 Diesel 64 45,00% BOE-03 Diesel 76| 48,75% 96E-0
Diesel [—2oV | 18580% 1) oo g 65V | S800% 1, 6ak-03 77V SS00% |, 41k 03
551 1,00% 651 45,00% 771 44,25%
56 V 12,50% 66 V. 54,50% 78V 50,75%
: 7,15E-07 : 4,13E-02 . 2,88E-02
56 0,75% 66 | 55,25% 781 42,00%
57V 12,75% 67V 53,50% 79V 53,25%
- 1,46E-02 : 2,37E-02 . 1,50E-02
571 0,50% 671 57,50% 791 46,00%
58V 11,25% 68V 56,50% 80V 63,00%
: 5,70E-03 : 2,21E-02 . 4,88E-03
Camorim 581 0,25% 681 52,75% 801 53,00%
59V 12,25% 69 V 56,25% : 81V 32,62%
2 - > -03 |Guaricemg| 2 -
591 0.25% | SE02 Dourado 69 | s0.50% | o O1E08 811 o.18% | E03
60V 16,00% 70V 54,00% 82V 40,46%
Brut : 3,40E-02 : 1,21E-02 Bruto : 1,08E-02
Tt 601 52,75% Bruto 701 50,92% 82 22.92%
61V 17,25% 71V 54,15% 83V 100,00%
: 1,27E-03 . 4,84E-03 : 9,34E-03
611 53,00% 711 47,38% 831 89,85%
62V 42,00% . 72V 100,00% . 84V 100,00% .
62| 57,00% 223204 721 100,00% 6.38E-04 841 100,00% 160803
63V 36,00% 73V 71,38% 85V 89,00%
631 34,000 | EOE-03 731 S7.23% | " AE0S 851 85,000 | 2 7oE04
74V 65,23% 86 V 100,00%
741 a7 | DOSE03 861 100,00% | S40E03
75V 100,00%
751 100.00% | 287E°03
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 2,46E-01 4 493%
200 m3 1,14E-01 9 228%
200 - 500 m3 6,70E-03 149 13%
7.500 m3 1,81E-02 55 36%

Figura 11.8.5.3-48 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal do Rio Vaza-
Barris, na Fase de Producéao.
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Figura 11.8.5.3-49 — Risco Ambiental por cenario para o Manguezal dos Rios Real - Piaui,
na Fase de Producéo.
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260/344 Secio II-8 Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e m PETROBRAS
¢ Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui
4,0E-03
3,64E-03
3,5E-03 +
_ 3,0E-083 4
©
=}
£ 25E-03 |
©
S 2,0E-03
@
=}
o 1,5E-03 -
o
b
L
1,0E-03 -
5,0E-04 - 2,57E-04 2,82E-04
__ I 0.00+00
0,0E+00 -
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Manguezal Rio Real-Piaui - Fase de Producéo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Max Prob. .
Campo | s106 | cenérios Toque Risco | Campo | 100 | cenarios Toque Risco | Campo | 100 | cenérios Toque Risco
54V 0,00% 64V 0,00% 76V 0,00%
. E : E : E
54 | 0,00% 0.00E+00 Diesel 64 0,00% 0.00E+00 Diesel 761 0,00% 0.00E+00
] 55V 0,00% 65V 0,00% 77V 0,00%
Diesel : E+ : 17E- : E+
eS¢ 551 0,00 | 0000 651 Toow | H7ES 771 0,000 | 0000
56 V 0,00% 66V 0,00% 78V 0,00%
. 0,00E+00 : 0,00E+00 . 0,00E+00
56 | 0,00% 66 | 0,00% 781 0,00%
57V 0,00% 67V 0,00% 9V 0,00%
. 0,00E+00 . 0,00E+00 . 0,00E+00
571 0,00% 671 0,00% 791 0,00%
58V 0,00% 68V 0,25% 80V 0,00%
. 0,00E+00 . 5,04E-05 . 0,00E+00
Camorim 581 0,00% 68| 0,00% 801 0,00%
50V 0,00% 69V 0,25% ’ 81V 0,31%
. > -05 |Guaricemg 2 -
59 | 0,000 | 100E+00 Dourado 69 | 0.00% | 208E0S 811 0.05% | WO1E04
60V 0,00% 70V 0,00% 82V 0,62%
Brut . 0,00E+00 : 7,10E-05 Bruto . 2,09E-04
Tt 601 0,00% Bruto 701 0,62% 82 0.62%
61V 0,00% 71V 0,00% 83V 0,15%
. 0,00E+00 . 7,29E-06 . 2,31E-03
611 0,00% 711 0,15% 831 46,77%
62V 0,00% 2V 0,00% 84V 0,00%
+ : 3
62| 0,00% 0.00E+00 721 30,62% 9.77E-05 841 30,00% 240E-04
63V 0,00% 73V 0,00% 85V 1,00%
63 | 0,000 | ©:00E+00 731 0.62% | HE® 851 18,00% | SOSE0S
74V 0,00% 86V 7,00%
741 o.a6% | W2TE0S 861 20,000% | #59E04
75V 0,00%
751 35,380 | 000 04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 2,57E-04 3.896 0,51%
200 m3 2,82E-04 3.552 0,56%
200 - 500 m3 0,00E+00 - -
7.500 m3 3,64E-03 274 7,29%

Figura 11.8.5.3-50 — Risco Ambiental por faixa de volume para o Manguezal dos Rios
Real - Piaui, na Fase de Producéo.
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Os resultados do risco ambiental para os manguezais, na Fase de Producao
mostram que o risco para 0 Habitat de Manguezal do Rio Sergipe € maior do que
para 0s outros Manguezais. Para o Manguezal do Rio Sergipe, a maior
contribuicdo para o risco se da pelos cenérios de pequeno volume vazado (até 8
m®) no Campo de Camorim. Para o Manguezal do Rio Vaza-Barris os grupos de
cenarios que oferecem maior risco, séo de 8 m*® e 200 m® nos trés campos,
principalmente em PCM-9. Por fim, para 0 Manguezal do Rio Real - Piaui o risco
ambiental esta relacionado aos cenarios de blowout (7500 m® nos Campos de
Dourado e Guaricema, principalmente no ponto de modelagem denominado
PGA-10 e em PDO-5.

PRAIAS ARENOSAS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para as Praias Arenosas, na
Fase de Producéo, estdo apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de
cenarios acidentais e por categoria de volume liberado, na Figura 11.8.5.3-51 e

Figura 11.8.5.3-52, respectivamente.
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Figura 11.8.5.3-51 — Risco Ambiental por cenario para as Praias Arenosas, na Fase de
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Risco Ambiental
Praias Arenosas

7,0E-01
6,34E-01

6,0E-01 -
% 5,0E-01 -
=]
<
< 4,0E-01 -
©
c
‘© 3,0E-01 - 2,75E-01
o
()
=
L 20E-01 -

1,0E-01 4

1,24E-02 1,87E-02
0,0E+00
8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Praias Arenosas - Fase de Producé&o
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méax Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
54 V 78,25% 64 V 64,00% 76V 78,00%
- 4,95E-02 - 6,33E-03 - 3,21E-02
541 74,25% Diesel 641 46,00% Diesel 76| 87,00%

. 55 V. 76,50% 65V 64,00% g A 77,75% g
Diesel 551 78.25% 1,09E-02 51 52.00% 3,67E-03 77 88 75% 7,38E-03
56 V 78,00% 66 V 55,75% 8V 73,25%

: E- : 4,54E-02 : 4,94E-02
56 | 79,00% 8,48E-06 66 | 64,75% S4E-0 781 85,75% 94E-0
57V 84,25% 67V 58,25% 9V 77,00%
- 1,80E-01 > 2,63E-02 - 2,48E-02
571 79,25% 671 64,75% 791 87,00%
58 V 84,25% 68 V 64,00% 80V 63,00%
. 8,18E-02 - 2,66E-02 - 5,59E-03
Camorim 58 | 80,75% 68 | 67,50% 80| 70,00%
59V 84,50% 69 V 65,50% : 81V 83,54%
: - : -02 [Guaricemd| . -
591 74,00% 1.768-01 Dourado 69 | 68,75% 112802 81l 80,77% 4,688-02
60 V 73,75% 70V 61,69% 82V 81,84%
Brut . 7,19E-02 - 1,40E-02 Bruto - 2,74E-02
Tt 601 72,75% Bruto 701 59,23% 821 79,38%
61V 74,50% 71V 60,31% 83V 100,00%
- 2,01E-03 - 5,61E-03 5 9,84E-03
611 74,25% 711 57,38% 831 100,00%
62 V 73,00% 72V 100,00% 84V 100,00%
- 6,38E-04 . 6,38E-04 . 1,60E-03
62 | 83,75% 721 100,00% 841 100,00%
63 V. 100,00% -~ 73V 75,69% g 85V 100,00% g
63| 100,00% 6,33£-03 731 74,15% 8,326-03 851 100,00% 3/198-04
74V 72,46% g 86V 100,00% g
741 69,38% 8,916-03 86 | 100,00% 3,408-03
7BV 100,00% g
751 100,00% 287803
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 6,34E-01 2 127%
200 m3 2,75E-01 4 55%
200 - 500 m3 1,24E-02 81 2%
7.500 m3 1,87E-02 54 4%

Figura 11.8.5.3-52 — Risco Ambiental por faixa de volume para as Praias Arenosas, ha
Fase de Producéao.
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Para as Praias Arenosas o0 maior risco ambiental estd associado aos
cenarios de pequenos vazamentos (de até 8 m?) de 6leo bruto, principalmente em

Camorim.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados do célculo do Risco Ambiental para As areas de Desova de
Tartarugas Marinhas, na Fase de Producdo, estdo apresentados na Figura
11.8.5.3-53, para cada grupo de cenarios acidentais, e Figura 11.8.5.3-54, por faixa

de volume. Abaixo, sdo apresentados também os resultados numéricos do risco.

Os resultados do risco para as areas de Desova das Tartarugas Marinhas,
na Fase de Producdo, mostram que estas areas tém como maior risco 0S grupos
de cenarios relacionados as pequenas liberacdes de 6leo (até 8 m®) do Campo de

Camorim.
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Figura 11.8.5.3-53 — Risco Ambiental por cenério para as areas de Desova de Tartarugas
Marinhas, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas
7,0E-01
6,34E-01
6,0E-01 -
< 5,0E-01 A
=}
<
s 4,0E-01 4
‘o
c
‘% 3,0E-01 + 2,75E-01
o
o
b
w 20E-01 -
1,0E-01 4
1,24E-02 1,87E-02
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Desova de Tartarugas Marinhas - Fase de Producéo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. .
Campo | g6 | cenérios Toque Risco | Campo | 100 | cenérios Toque Risco | Campo | 100 | cenérios Toque Risco
54V 78,25% 64V 64,00% 76V 78,00%
. 4,95E-02 . E- : 21E-02
54 | 74,25% 95E0 Diesel 64 46,00% 6.33E-03 Diesel 761 87,00% 32180
; 55V 76,50% 65V 64,00% 77V 77,75%
Diesel : 1,09E-02 . 3,67E-03 : 7,38E-03
ese 551 78,25% | 651 52,00% | 771 88,75% |
56 V 78,00% 66 V. 55,75% 78V 73,25%
: 8,48E-06 : 4,54E-02 : 4,94E-02
56 79,00% 66 | 64,75% 781 85,75%
57V 84,25% 67V 58,25% 79V 77,00%
. 1,80E-01 . 2,63E-02 : 2,48E-02
571 79,25% 671 64,75% 791 87,00%
58V 84,25% 68V 64,00% 80V 63,00%
: 8,18E-02 . 2,66E-02 . 5,59E-03
Camorim 58 | 80,75% 681 67,50% 801 70,00%
59V 84,50% 69V 65,50% : 81V 83,54%
g - > -02 |Guaricemg| > -
591 74.00% | 70E0L Dourado 69 | ea.75% | 12E02 811 8o.77% | #68E02
60V 73,75% 70V 61,69% 82V 81,84%
Brut : 7,19E-02 : 1,40E-02 Bruto . 2,74E-02
Tt 601 72,75% Bruto 701 59,23% 82 79,38%
61V 74,50% 71V 60,31% 83V 100,00%
: 2,01E-03 : 5,61E-03 . 9,84E-03
611 74,25% 711 57,38% 831 100,00%
62V 73,00% 72V 100,00% 84V 100,00%
. 6,38E-04 : 6,38E-04 . 1,60E-03
621 83,75% 721 100,00% 841 100,00%
63V 100,00% 73V 75,69% 85V 100,00%
631 100,00% | O SSE08 731 7415% | SO 08 851 100,00% | o 1OE04
74V 72,46% 86V 100,00%
741 6o.38% | O1E08 861 100,00% | S40E03
75V 100,00%
751 100.00% | 287E°03
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 6,34E-01 2 127%
200 m3 2,75E-01 4 55%
200 - 500 m3 1,24E-02 81 2%
7.500 m3 1,87E-02 54 4%

Figura 11.8.5.3-54 — Risco Ambiental por faixa de volume para as areas de Desova de
Tartarugas Marinhas, na Fase de Producgéo.
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AVES

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para as Aves Marinhas estao
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e por
faixa de volume, da Figura 11.8.5.3-55 a Figura 11.8.5.3-44, para a Fase de
Produgcdo. Os resultados numéricos do calculo do risco também estdo

apresentados.

Os resultados do risco ambiental para as Aves dos Estuarios dos Rios
Sergipe, Vaza Barris e Real-Piaui, mostram que 0s maiores riscos estdo
relacionados aos grupos de cendarios de 8 m® e 200 m* de éleo bruto, no periodo
do verdo, uma vez que na regido ndo ha presenca dessas aves migratorias no
inverno. Para as Aves do Estuario do Rio Sergipe e Vaza-Barris (Sterna hirundo)
0S riscos sao maiores para os cenarios do Campo de Camorim. Ja para as Aves
do Estuario do Rio Real-Piaui (Sterna dougallii), os cenéarios associados ao

Campo de Camorim n&ao contribuem para o risco ambiental.

Para as Aves das Praias o maior risco esta relacionado aos grupos de
cenarios de 8 m® e 200 m?, principalmente em Camorim. As aves selecionadas
como indicadoras do risco ambiental para as aves das praias (principais espécies
de Charadriidae e Scolopacidae) estdo presentes neste habitat durante o ano

todo.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Figura 11.8.5.3-55 — Risco Ambiental por cendrio para as popula¢des de aves nas praias,
no periodo do verdo, na Fase de Producao.

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& I& g ris, Bt Rev. 02

Abr/2012
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do
e Sistema de Producédo e Escoamento de Petroleo e 11.8 - Andlise e Pag.
m PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 269/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas

Risco Ambiental

Aves Praias
7,0E-01
6,34E-01

6,0E-01 +
% 5,0E-01 -
=]
<
< 4,0E-01 -
©
c
Q@ 3,0E-01 - 2,75E-01
o
()
=
L 20E-01 -

1,0E-01 4
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7.500 m3 8 m3 200 m3 200 - 500 m3
Risco Ambiental
Aves Praias - Fase de Producéo
Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Méax Prob. .
Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios Toque Risco
54 V 78,25% 64 V 64,00% 76V 78,00%
- 4,95E-02 - 6,33E-03 - 3,21E-02
541 74,25% Diesel 641 46,00% Diesel 76| 87,00%

. 55V 76,50% 65V 64,00% g A 77,75% g
Diesel 551 78.25% 1,09E-02 51 52.00% 3,67E-03 77 88 75% 7,38E-03
56 V 78,00% 66 V 55,75% 8V 73,25%

, E- > 4,54E-02 = 4,94E-02
56 | 79,00% 8,48E-06 66 | 64,75% S4E-0 781 85,75% 94E-0
57V 84,25% 67V 58,25% 9V 77,00%
- 1,80E-01 > 2,63E-02 - 2,48E-02
571 79,25% 671 64,75% 791 87,00%
58 V 84,25% 68 V 64,00% 80V 63,00%
. 8,18E-02 - 2,66E-02 - 5,59E-03
Camorim 58 | 80,75% 68 | 67,50% 80| 70,00%
59V 84,50% 69 V 65,50% : 81V 83,54%
: - : -02 [Guaricemd| . -
591 74,00% 1.768-01 Dourado 69 | 68,75% 112802 81l 80,77% 4,688-02
60 V 73,75% 70V 61,69% 82V 81,84%
Brut : 7,19E-02 : 1,40E-02 Bruto : 2,74E-02
Tt 601 72,75% Bruto 701 59,23% 821 79,38%
61V 74,50% 71V 60,31% 83V 100,00%
- 2,01E-03 - 5,61E-03 5 9,84E-03
611 74,25% 711 57,38% 831 100,00%
62 V 73,00% 72V 100,00% 84V 100,00%
- 6,38E-04 . 6,38E-04 . 1,60E-03
62 | 83,75% 721 100,00% 841 100,00%
63 V. 100,00% -~ 73V 75,69% g 85V 100,00% g
63| 100,00% 6,33£-03 731 74,15% 8,326-03 851 100,00% 3/198-04
74V 72,46% g 86V 100,00% g
741 69,38% 8,916-03 86 | 100,00% 3,408-03
7BV 100,00% g
751 100,00% 287803
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 6,34E-01 2 127%
200 m3 2,75E-01 4 55%
200 - 500 m3 1,24E-02 81 2%
7.500 m3 1,87E-02 54 4%

Figura 11.8.5.3-56 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves nas
praias, no periodo do verdo, na Fase de Perfuragéo.
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Figura 11.8.5.3-57 — Risco Ambiental por cenério para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Sergipe, no periodo do verdo, na Fase de Producao.
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Risco Ambiental
Aves Estuario Rio Sergipe
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8m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Sergipe - Fase de Producéo
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Max Prob. " Tipo Grupo Prob. Ponderada .
CamPO | 5160 | cendrios de Toque Risco | Campo | 5105 | cenarios Toque Risco | Campo | 105 | cendrios de Toque Risco
54V 22,37% 1,45E-02 Diesel 64V 2,47% 1,42E-04 Diesel 76V 0,00% 0,00E+00
Diesel 55V 22,17% 3,13E-03 65V 2,36% 7,47E-05 77V 0,00% 0,00E+00
56 V 22,58% 2,44E-06 66 V 1,60% 6,02E-04 78V 0,00% 0,00E+00
57V 22,51% 4,95E-02 67 V. 1,59% 3,40E-04 79V 0,00% 0,00E+00
Camorim 58 V 22,60% 2,24E-02 68 V 0,41% 8,40E-05 80V 0,00% 5,73E-08
59V 22,77% 1,18E-03 Dourado 69 V. 0,41% 3,41E-05 |Guaricemg| 81V 0,00% 0,00E+00
Bruto 60 V. 33,34% 8,00E-02 Bruto 70V 1,80% 2,08E-04 Bruto 82V 0,00% 0,00E+00
61V 36,83% 3,56E-02 71V 1,52% 7,26E-05 83V 0,06% 3,13E-06
62V 33,91% 8,72E-04 2V 19,61% 6,25E-05 84V 0,25% 1,99E-06
63V 72,72% 4,64E-04 73V 1,50% 8,33E-05 85V 0,00% 2,17E-09
74V 1,47% 4,04E-05 86V 0,91% 1,55E-05
75V 8,80% 1,26E-04
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 1,45E-01 7 29%
200 m3 6,17E-02 16 12%
200 - 500 m3 2,52E-03 396 0,5%
7.500 m3 2,09E-04 4.773 0,04%

Figura 11.8.5.3-58 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuario do Rio Sergipe, no periodo do verdo, na Fase de Producéo.
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Figura 11.8.5.3-59 — Risco Ambiental por cenério para as populacfes de aves no Estuario
do Rio Vaza-Barris, no periodo do ver&o, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Vaza-Barris
1,0E-01
9,11E-02
9,0E-02 ~
8,0E-02 -
S 7,0E-02 -
c
< 6,0E-02 -
8
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«@
S 4,0E-02
o
i 3,0E-02 -
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2,18E-03 ,—l
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estudrio Rio Vaza-Barris - Fase de Producéo
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Prob. Ponderada .
Campo Oleo Cenarios de Toque Risco | Campo Oleo | Cenarios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco
54V 4,82% 3,13E-03 Diesel 64V 25,10% | 1,44E-03 Diesel 76V 40,30% 7,84E-03
Diesel 55V 5,05% 7,13E-04 65V 25,23% 7,99E-04 7V 39,79% 1,76E-03
56 V. 4,84% 5,23E-07 66 V 25,23% 9,50E-03 78V 40,04% 1,24E-02
57V 4,96% 1,09E-02 67V 40,07% | 8,55E-03 9V 39,98% 6,06E-03
Camorim 58 V. 5,20% 5,15E-03 68 V 42,47% 8,60E-03 80V 31,98% 1,34E-03
59 V 5,10% 2,65E-04 Dourado 69V 42,43% | 3,54E-03 |Guaricemg 81V 38,24% 1,09E-02
Bruto 60 V. 8,31% 2,00E-02 Bruto 70V 35,62% | 4,11E-03 Bruto 82V 35,49% 6,03E-03
61V 9,39% 9,08E-03 71V 35,15% | 1,68E-03 83V 69,16% 3,40E-03
62V 19,50% 5,01E-04 72V 81,35% | 2,60E-04 84V 61,54% 4,92E-04
63V 10,12% 6,46E-05 73V 40,70% 2,26E-03 85V 53,48% 8,53E-05
74V 37,43% | 1,03E-03 86 V. 78,15% 1,33E-03
sV 76,27% | 1,09E-03
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 9,11E-02 11 18%
200 m3 4,44E-02 23 9%
200 - 500 m3 2,18E-03 459 0,4%
7.500 m3 6,66E-03 150 1,3%

Figura 11.8.5.3-60 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuéario do Rio Vaza-Barris, no periodo do verdo, na Fase de Producéo.
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Figura 11.8.5.3-61 — Risco Ambiental por cenério para as popula¢cfes de aves no Estuario
dos Rios Real-Piaui, no periodo do veréo, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Aves Estuério Rio Real-Piaui
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8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Aves Estudrio Rio Real-Piaui - Fase de Producéo
Tipo Grupo Prob. Ponderada . Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo Prob. Ponderada "
Campo Oleo Cenarios de Toque Risco | Campo Oleo | Cenarios Toque Risco | Campo Oleo | Cenérios de Toque Risco
54V 0,00% 0,00E+00 Diesel 64V 0,01% _|5,72E-07 Diesel 76 V 0,03% 6,56E-06
Diesel 55V 0,00% 0,00E+00 65V 0,02% | 5,05E-07 77V 0,03% 1,48E-06
56 V. 0,00% 0,00E+00 66 V. 0,04% | 1,46E-05 78V 0,05% 1,55E-05
57V 0,00% 0,00E+00 67 V 0,04% | 8,37E-06 79V 0,04% 5,31E-06
Camorim 58 V 0,00% 0,00E+00 68V 0,06% | 1,30E-05 80 V 0,01% 2,83E-07
59 V 0,00% 0,00E+00| 0 69 V 0,08% | 6,34E-06 [Guaricemq 81V 0,04% 1,23E-05
Bruto 60 V 0,00% 0,00E+00 Bruto 70V 0,02% | 2,85E-06 Bruto 82V 0,07% 1,20E-05
61V 0,00% 0,00E+00 71V 0,02% | 9,86E-07 83V 0,16% 8,03E-06
62V 0,00% 0,00E+00 72V 0,12% | 3,67E-07 84V 0,03% 2,06E-07
63V 0,00% 0,00E+00 73V 0,01% | 4,74E-07 85V 0,15% 2,45E-07
74V 0,01% |3,31E-07 86V 0,58% 9,78E-06
75V 0,05% | 7,38E-07
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 6,58E-05 15.189 0,04%
200 m3 3,53E-05 28.302 0,02%
200 - 500 m3 2,83E-07 3.538.871 0,0002%
7.500 m3 1,94E-05 51.637 0,01%

Figura 11.8.5.3-62 — Risco Ambiental por faixa de volume para as populacdes de aves no
Estuéario dos Rios Real-Piaui, no periodo do verdo, na Fase de Producao.
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MAMIFEROS MARINHOS

Os resultados do calculo do Risco Ambiental para a populagdo de Botos-
Cinza (Sotalia guianensis), estdo apresentados nos gréficos abaixo, para cada
grupo de cenarios acidentais e por faixa volume, na Fase de Producédo (Figuras
11.8.5.3-63 e Figura 11.8.5.3-64, respectivamente). Abaixo de todos os graficos de
volume séo apresentados os resultados numéricos do célculo do risco.

Para a populacdo de Botos-Cinza, na Fase de Producdo, os grupos de
cenarios de maior risco sdo os relacionados a pequenos vazamentos de 6leo
bruto (até 8 m®), principalmente no Campo de Camorim. Os cenérios de blowout
de producéo (7.500 m?) tém uma contribuicéo inexpressiva para o risco ambiental

dos Botos-Cinza nesta fase do projeto.
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Figura 11.8.5.3-63 — Risco Ambiental por cenario para a populacao de Boto-Cinza (Sotalia
guianensis), nos periodos de ver&o e inverno, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Mamiferos
9,0E-01
8,01E-01

8,0E-01

7,0E-01 -
©
2 6,0E-01 -
<
© 5,0E-01 A
o
G 4,0E-01
g 40 3,41E-01
o
Q  3,0E-01 4
L

2,0E-01

1,0E-01 4

1,62E-02 1,87E-02
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Mamiferos - Fase de Produgdo
Tipo Grupo Méx Prob. . Tipo Grupo Max Prob. " Tipo Grupo Max Prob. .
Campo | 106 | cenérios Toque Risco | Campo | 00 | cenarios Toque Risco | Campo | 5100 | cenarios Toque Risco
54V 100,00% 64 V 75,00% 76V 100,00%
: 6,49E-02 : 7,88E-03 : 3,87E-02
54 | 100,00% Diesel 64 | 62,00% Diesel 76| 98,75%

: 55V 100,00% . 65V 76,00% . 77V 100,00% .
Diesel 551 100,000 | A1E02 651 Lo | H34E03 771 08,750 | E0E03
56V 100,00% 66 V 73,75% 78V 99,50%

: 1,08E- : 7E-02 : 12E-02
56 | 100,00 | OB 0® 66 | Ta.25% |00 E 0 781 o500 | O1ED
57V 100,00% 67V 75,25% 79V 100,00%
: 2,20E-01 : 15E-02 : 1E-02
57 | 100.00% | 22°F0 67 | T2.05% | o oE0 791 98,50% 30180
58V 100,00% 68 V 81,00% 80V 94,00%
: 9,91E-02 : 3,32E-02 : 7,82E-03
Camorim 58 | 100,00% | 68 | 82,75% | 80| 92,00% |
59V 100,00% 69 V 83,00% : 81V 98,31%
: X : -02 [Guaricemg 2 X
59 | 100.00% | 24001 Dourado 69 | B2.75% | oor 02 81l oL5a% | >HE02
60V 100,00% 70V 74,00% 82V 97,69%
Bruty : 9,67E-02 . 1,63E-02 Bruto : 3,19E-02
Tt 601 100,00% Bruto 701 67,38% 82 89,84%
61V 100,00% . 71V 75,23% . 83V 100,00% .
611 100,000 | 22708 711 64,31 | OoE 3 831 100,000 | BAE03
62V 100,00% 72V 100,00% 84V 100,00%
: E-04 : E-04 : 1,60E-
62| 100,000 | 0380 721 100,000 | 28E0 841 100,000 | 2003
63V 100,00% 73V 90,15% 85V 100,00%
63 | 100.00% | S8E03 731 Lg% | 0E0S 851 100.00% | > 1OE04
74V 85,38% 86V 100,00%
741 78.319% | O1E08 86| 100,00% | SA0E08
75V 100,00%
751 100,000 | >S7E03
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8 m3 8,01E-01 1 40%
200 m3 3,41E-01 3 17%
200 - 500 m3 1,62E-02 62 0,81%
7.500 m3 1,87E-02 54 0,93%

Figura 11.8.5.3-64 — Risco Ambiental por faixa de para a populacdo de Boto-Cinza
(Sotalia guianensis), nos periodos de verdo e inverno, na Fase de
Producéo.
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MEROPLANCTON

Os resultados do céalculo do Risco Ambiental para o Meroplancton, estédo
apresentados nos graficos abaixo, para cada grupo de cenarios acidentais e por
faixa volume, na Fase de Producdo (Figuras 11.8.5.3-65 e Figura 11.8.5.3-66,
respectivamente). Abaixo de todos os graficos de volume sdo apresentados 0s

resultados numéricos do calculo do risco.

Para o Meroplancton, na Fase de Producéo, o grupo de cenarios de maior
risco é o relacionado & pequeno vazamento (até 8 m®) de 6leo bruto em PCM-9.
Os cenarios de pequenos e médios vazamentos sdo 0s que mais contribuem para
o risco ambiental do Meroplancton nesta fase do projeto, principalmente os do

Campo de Camorim.
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Figura 11.8.5.3-65 — Risco Ambiental por cenério para o Meroplancton, nos periodos de
verao e inverno, na Fase de Producéo.
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Risco Ambiental
Meroplancton
1,4E-01
1,26E-01
1,2E-01 4
< 1,0E-01 -
=]
<
< 8,0E-02
‘©
c
‘g 6,0E-02 - 5,34E-02
o
7]
=
L 40E-02 4
2,0E-02 +
1,93E-03 4,55E-03
0,0E+00
8 m3 200 m3 200 - 500 m3 7.500 m3
Risco Ambiental
Meroplancton - Fase de Producéo
Tipo Grupo . . Tipo Grupo Max Prob. . Tipo Grupo - .
Campo Oleo Cendrios Max Prob. Toque Risco Campo Oleo Cendrios Toque Risco Campo Oleo Cendrios Max Prob. Toque Risco
54V 5.27% 64 V 7,80% 76V 5,10%
: 4E- : E- : 2,15E-
541 5.27% 6.84E-03 Diesel 641 .06 | OOE04 Diesel 761 5,94% 16503
. 55V 5,38% 65V 7,79% 77V 5,08%
Diesel : 1,47E-03 : 5,20E-04 : 4,92E-04
1ese 551 5.03% . 651 8.63% | 771 6.03% ’
56 V 5,31% 66 V 9,64% 78V 5,56%
: 1,12E-06 : 7,72E-03 : 3,73E-03
56 | 5,05% ' 66 | 1087% | 781 6,44% '
57V 5,31% 67 V 9,68% . 79V 5,15% .
571 5,00% 227802 671 10,86% 439808 791 6,03% 1/60E-03
58 V 5,43% 68 V 9,06% 80 V 3,75%
Camorim 581 4,99% 103802 681 10343 | FE08 80 | 4,30% 339504
59 V 5,48% » 69 V 9,10% j . 81V 4,73% .
591 5.00% 7,14E-02 bourado 591 10.33% 1,62E-03 |Guaricemq| 811 7.48% 3,48E-03
60 V 9,59% 70V 9,78% 82V 4,38%
Bruto 01 20.15% 2,94E-02 oo 01 10805 | 238E03 Bruto oY 5 76% 1,73E-03
61V 10,24% 71V 9,22% 83V 9,82%
: 8,90E-04 : 9,72E-04 : 1,84E-03
611 20,16% ' 711 11,18% | 831 27,56% '
62V 12,18% . 72V 18,90% . 84V 7,52% .
621 22,45% 154504 721 s2.00% | >27E %4 841 16,77% 1.94E-04
63V 12,72% 73V 8,68% 85V 5,99%
631 22,72% 9,69E-04 731 10519 | W06E08 85 | 17,67% STTE0S
74V 16,65% 86 V 15,28%
741 22.28% | o004 861 35,70% 8.67E-04
75V 18,90% .
751 a0.aa% | VOF03
Volume Risco Ambiental T. Recorréncia T. Recup. / T. Recorréncia
8m3 1,26E-01 8 6%
200 m3 5,34E-02 19 3%
200 - 500 m3 1,93E-03 519 0,10%
7.500 m3 4,55E-03 220 0,23%

Figura 11.8.5.3-66 — Risco Ambiental por faixa de para o Meroplancton, nos periodos de

verao e inverno, na Fase de Producao.

11.8.6 —Tolerabilidade dos Riscos

De acordo com o estabelecido pelo Termo de Referéncia 029/08, cabe a
PETROBRAS apresentar para avaliacdo do IBAMA o Critério de Tolerabilidade de
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Riscos Ambientais (CTR ambiental) adotado para o projeto de Ampliacdo do
Sistema de Producéo e Escoamento de Petroleo e Gas nos Campos de Camorim,
Dourado e Guaricema.

A PETROBRAS desenvolveu o Critério de Tolerabilidade de Riscos — CTR
para as atividades nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema baseada nos
requisitos e informagdes apresentadas no documento “OLF Guidelines for
establishing Risk Acceptance Criteria for the Environment in relation to accidental
release” (NORSOK, 1998).

Esta abordagem, que é a mesma que a maioria dos operadores
noruegueses utiliza para os seus campos na Plataforma Continental Norueguesa,
por exemplo, Statoil, Eni Norge AS, Conoco Phillips Noruega, a Norske Shell e
Exxon Mobil Noruega, onde o Critério de Tolerabilidade tem sido utilizado por

mais de 10 anos.

Conforme definido no Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA N° 029/08,
o periodo de recuperacdo, apés um derramamento de Oleo, deverd ser
insignificante em relacdo ao periodo estimado para a ocorréncia de eventos de
mesma magnitude para uma determinada regido com atividade de exploracdo e

producéo de petréleo e gas.

Considerando que: |) as atividades consideradas no projeto ja sdo de amplo
dominio e conhecimento dos técnicos da PETROBRAS, 0 que assegura riscos
menores quando comparados a regifes ainda ndo exploradas ou a tecnologias
ainda ndo dominadas; 1) as atividades de exploracdo e producdo de
hidrocarbonetos na regido de aguas rasas da Bacia de Sergipe-Alagoas vém
sendo desenvolvidas ha mais de 40 anos e durante esse periodo ndo ha registros
de acidentes com derrame de 6leo significativo, tampouco com comprometimento
de algum Componente com Valor Ambiental; Ill) o documento da OLF remete ao
uso do critério desenvolvimento pela NORSOK (1998) para tolerabilidade de
riscos ambientais; e IV) na regido, bacia sedimentar, considerada neste estudo,
existem 25 plataformas e 10 campos/blocos exploratérios, nimeros superiores
aos numeros médios de campos e instalagbes por regido considerados pela
NORSOK (1998), conforme pode ser observado na Tabela 11.8.6-1 adiante, a
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PETROBRAS definiu para este projeto o nivel de insignificancia de 10% (para um
total de 10 campos e 25 instalagbes). sendo este proporcionalmente tdo ou mais

conservativo quanto o critério da NORSOK (5 campos e 10 instalacdes).

Tabela 11.8.6-1 - Comparacdo entre os valores adotados pela NORSOK (1998) e

PETROBRAS.
Nivel de Insignificancia 5.0% Nivel de Insignificancia 10.0%
NORSOK e PETROBRAS P
Nur.‘lem [Azelaes B s 22 5 NUmero medio de campos 10
regiao
Numero médio de instalacdes 10 Numero medio de Instalacdes por o5
por regido Regiéo

Como a NORSOK (1998) apresenta 5% de indice de insignificancia por
Regido, tendo como definicdo que uma regido de exploracdo de 6leo e gas possui
5 campos e 10 unidades. Ao considerar 10% de insignificancia para um nimero
duas vezes maior de campos e maior que 20 unidades, significa que a
PETROBRAS estad sendo igualmente conservativa por campo e mais restritiva

quanto ao indice de significancia por instalacao do que a NORSOK.

Ao considerar que o nivel de insignificAncia maximo para a regido € de 10%
considera-se toleravel a ocorréncia a cada cinco anos de um dano menor, cujo
tempo de recuperacdo médio do componente ambiental vulneravel seja de 0,5
ano. Um dano grave, com tempo de recuperacao de 20 anos, pode ser tolerado
uma vez a cada 200 anos (Tabela 11.8.6-2).

Para a categoria de dano consideravel (de 3 a 10 anos), a NORSOK
apresenta um tempo meédio de recuperacdo de 5 anos. Ao invés de adotar o
tempo médio de 5 anos, como a NORSOK (1998), neste estudo esta sendo
adotado 6,5 anos como tempo meédio de recuperacdo para a categoria de

consequéncia consideravel por este valor ser mediano desta categoria, que tem
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como limites 3 e 10 anos.

Para as demais categorias de consequéncias, estao

sendo utilizados os mesmos valores apresentados na NORSOK.

Tabela 0.8.6-2 - Tempo minimo entre incidentes causadores de um determinado dano
ambiental, devido as atividades da PETROBRAS em cada regido de
petroleo e gas do Brasil, calculada com base em 10% de Nivel
InsignificAncia para a regiao.

Nivel de Insignificancia de
Categorias de Tempo de Média do Tempo de 10%
Consequéncia Recuperacéo Recuperacao Tempo minimo (anos) entre
incidentes
Dano Menor 1 més—1ano 0,5 ano 5
Dano Moderado 1-3 anos 2 anos 20
Dano Consideravel 3-10 anos 6,5 anos 65
Dano Grave >10 anos 20 anos 200

Aplicando-se os valores da Tabela 11.8.6-2, temos 0s seguintes critérios para

os diferentes CVA identificados neste estudo:

Tabela 0.8.6-3 - Risco maximo admissivel para os CVAs identificados, calculado com
base em 10% de Nivel InsignificAncia para a regiéo.

Média do Tempo minimo (anos) entre Risco
CVA Tempo de incidentes Méaximo
o de (Nivel de Insignificancia de Toleravel
Recuperagéo
perac 10%) (oc/ano)
- MamlfeAros Marinhos 0.5 ano 5 %10
- Meroplancton
- Praias Arenosas
- Desova de Tartarugas
- Aves Praias 2 anos 20 5x10°
- Aves Estuario Rio Sergipe
- Aves Estuario Rio Vaza-Barris
- Aves Estuério Rios Real-Piaui 6,5 anos 65 1,54x10°
- Manguezal do Rio Sergipe
- Manguezal do Rio Vaza-Barris 20 anos 200 5x10°
- Manguezal do Rio Real - Piaui
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Desta forma, aplicando-se o Nivel de Insignificancia proposto, o Critério de

Tolerabilidade aqui adotado pode ser expresso pela seguinte equacao:
Trecup/ Trecor < 10%
Onde:
T recup € 0 Tempo de Recuperacéo de um determinado CVA apés exposto ao
Oleo; e

Trecor € 0 Tempo de Recorréncia entre os acidentes que podem afetar o CVA.

[1.8.6.1 — Comparacgdo dos Resultados com o Critério de Tolerabilidade

Com base nos dados obtidos na secdo 11.8.5.2, podemos calcular qual a
relacdo percentual entre o tempo de recuperacdo de cada CVA e o tempo de
recorréncia para os diferentes cenarios que podem atingi-los nas diferentes fases
do Projeto. Os valores percentuais obtidos para cada CVA estdo apresentados
nas Tabelas 11.8.6.1-1, Tabelas 11.8.6.1-2 e Tabelas 11.8.6.1-3, a seguir.

Tabela 11.8.6.1-1- Comparacdo entre o Tempo Médio de Recuperacdo e o Tempo de
Recorréncia para os CVAs na Fase de Instalacéo.

FASE DE INSTALACAO
Faixa de VEmEE I Tempo de
de o %
CVA Volume ~ Recorréncia /
m) Recuperagdo | (anos) (Trecup/ Trecor)
Trecup (anos) recor

Até 8 0
Manguezal do Rio 281 711%
. 8 - 200 20 352 5,68%

Sergipe

200 - 500 438 4,57%

Até 8 0
Manguezal do Rio 269 7,44%
. 8 - 200 20 327 6,12%

Vaza-Barris

200 - 500 420 4,76%

Até 8 0
Manguezal do Rio 3259093 0,001%
o 8- 200 20 50473 0,04%

Real - Piaui

200 - 500 1104972 0,002%
Praias Arenosas Até 8 2 95 2,10%
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I;‘I.I PETROBRAS

FASE DE INSTALAQAO
Faixa de Teme e Tempo de
de ~ %
CVA Volume R ~ Recorréncia T T
(ms) ecuperacao T (anos) ( recup recor)
Trecup (anos) recor

8- 200 118 1,69%
200 - 500 167 1,20%
Até 8 95 2,10%
Desova de Tartarugas | 8 - 200 2 118 1,69%
200 - 500 167 1,20%
Até 8 95 2,10%
Aves Praias 8 -200 2 118 1,69%
200 - 500 167 1,20%

Até 8 0
Aves Estuério Rio 1116 0.18%
. 8-200 2 1433 0,14%

Sergipe

200 - 500 2127 0,09%

Até 8 0
Aves Estudrio Rio 762 0.26%
. 8 - 200 2 953 0,21%

Vaza-Barris

200 - 500 1241 0,16%

Até 8 0
Aves Estudrio Rios 480830 0.001%
.y 8 - 200 6.5 524541 0,001%

Real-Piaui

200 - 500 806540 0,001%
Até 8 75 0,67%
Mamiferos 8- 200 0,5 95 0,53%
200 - 500 2657 0,02%
Até 8 1075 0,05%
Meroplancton 8 - 200 0,5 1331 0,04%
200 - 500 1741 0,03%

L , Abr/2012
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Tabela 11.8.6.1-2 - Comparac¢do entre 0 Tempo Médio de Recuperacdo e o Tempo de
Recorréncia para os CVAs na Fase de Perfuracéo.

FASE DE PERFURACAO
Faixa de VEmIEe 112 Tempo de
de . %
CVA Volume R ~ Recorréncia T T
(m3) ecuperacao T (anos) ( recup recor)
TI'ECUD (anos) recor

Até 8 50753 0,04%
Manguezal do Rio 8-200 20 13164 0,15%
Sergipe 200 - 500 13468 0,15%
7.500 2046 0,98%
Até 8 1830 1,09%
Manguezal do Rio 8-200 20 1136 1,76%
Vaza-Barris 200 - 500 8037 0,25%
7.500 395 5,07%
Até 8 1873331 0,00%
Manguezal do Rio 8-200 20 192529 0,01%
Real - Piaui 200 - 500 2145923 0,00%
7.500 2183 0,92%
Até 8 995 0,20%

8 - 200 0
Praias Arenosas 2 682 0.29%
200 - 500 3629 0,06%
7.500 387 0,52%
Até 8 995 0,20%

8 - 200 0
Desova de Tartarugas 2 682 0.29%
200 - 500 3629 0,06%
7.500 387 0,52%
Até 8 995 0,20%

8 - 200 0
Aves Praias 2 682 0.29%
200 - 500 3629 0,06%
7.500 387 0,52%
Até 8 187035 0,001%
Aves Estuario Rio 8-200 ) 60999 0,003%
Sergipe 200 - 500 66162 0,003%
7.500 89920 0,002%

Até 8 0
Aves Estuério Rio 4098 0.05%
. 8 - 200 2 3129 0,06%

Vaza-Barris

200 - 500 21952 0,01%

Lara Varoveska Mariana Bardy
i& i& ‘ guaus Bsucio ‘ Rev. 02
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FASE DE PERFURAQAO
Faixa de TempgeMedlo Tempo de %
CVA Volugne Recuperacio Recorrencia (Trecup/ Trecor)
(m ) Trecup (anos) Trecor (anos)

7.500 1179 0,17%
Até 8 3960197 0,0002%
Aves Estuario Rios 8 -200 65 3460521 0,0002%
Real-Piaui 200 - 500 31218483 0,0000%
7.500 274832 0,0024%
Até 8 816 0,06%

8 -200 9
Mamiferos 0,5 >77 0.09%
200 - 500 2931 0,02%
7.500 387 0,13%
Até 8 12417 0,004%

8-200 9
Meroplancton 0,5 8729 0.006%
200 - 500 43554 0,001%
7.500 2011 0,025%

Tabela 11.8.6.1-3 - Comparacao entre o Tempo Médio de Recuperacdo e o Tempo de
Recorréncia para os CVAs na Fase de Producéo.

FASE DE PRODUCAO
SViA Volugne Recuperacao Trecor (rheeng)
(6 Trecup (anos) (anos) Trecor)
Ate 8 4 538%
Manguezal do 8 -200 20 8 250%
Rio Sergipe 200 - 500 188 11%
7.500 268 7%
Ate 8 4 493%
Manguezal do 8 -200 20 9 228%
Rio Vaza-Barris 200 - 500 149 13%
7.500 55 36%
Até 8 3896 0,51%
Manguezal do 8- 200 20 3552 0,56%
Rio Real - Piaui 200 - 500 ) }
7.500 274 7,29%
Praias Arenosas | Até 8 2 2 127%
Lara Varoveska Mariana Bardy
auaie, Bsaclo Rev. 02
DNV Coordenador da Equipe ‘ [DNV| ‘ Técnico Responsével ‘ Abri2012
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FASE DE PRODUCAO
melee fem p(cj)eMedlo R-I(—eirgregndc?a i
CVA Volume ~ (Trecup/
(m3) Recuperacao Trecor Trecor)
Trecup (anos) (anos)
8-200 4 55%
200 - 500 81 204
7.500 54 4%
Ate 8 127%
Desova de 8 -200 ) 4 5506
Tartarugas Marinhas | 200 - 500 81 204
7.500 54 4%
Ate 8 127%
8- 200
Aves Praias 2 4 55%
200 - 500 81 204
7.500 54 4%
Ae 8 7 29%
Aves Estuario Rio 8-200 ) 16 1206
Sergipe 200 - 500 396 0.5%
7.500 4773 0,04%
Ae8 11 18%
Aves Estuario Rio 8-200 ) 23 9%
Vaza-Barris 200 - 500 459 0.4%
7.500 150 1,3%
Ate 8 15189 0,04%
Aves Estuario Rios | 8 - 200 6.5 28302 0.02%
Real-Piaui 200 - 500 3538871 0,0002%
7500 51637 0,01%
Ate 8 1 40%
8-200
Mamiferos 0,5 3 17%
200 - 500 62 0.81%
7500 54 0,93%
Até 8 8 6%
8-200
Meroplancton 0,5 19 3%
200 - 500 519 0,10%
7500 220 0,23%
Lara Varoveska Mariana Bardy
m Coordenador da Equipe Técnico Responsavel Abr/2012
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11.8.6.2 Representacdo Gréfica do Tempo Médio de Recuperacédo Pelo Tempo

de Recorréncia

A seguir sdo apresentados os graficos com os valores percentuais obtidos
(Trecup/ Trecor) Para cada CVA, comparados com o nivel de insignificancia adotado

para este projeto (10 %), nas 3 fases do projeto.

MANGUEZAIS

A seguir & apresentado o grafico com os resultados, por faixa de volume,
para os Manguezais dos Rios Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui, nas fases de
Instalacdo, Perfuracdo e Producdo, comparados com o Nivel de Insignificancia de
10% adotado pela PETROBRAS (Figura 11.8.6.2-1, Figura 11.8.6.2-2 e Figura

11.8.6.2-3, respectivamente).

) Abr/2012
Coordenador da Equipe
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% do Tempo de Recorréncia em relagdo ao Tempo de Recuperagao
Manguezal Rio Sergipe
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s 10%
g %
§ 6% 5%
g N l
g 0% A
§ 8 m3 200 m3 200 - 500 m3
8 Fase de Instalacdo
mGrave (> 10a) —indice de Insignificancia

% do Tempo de Recorréncia em relacdo ao Tempo de Recuperagéo
Manguezal Rio Sergipe

g 10%

g 8% |

o

3 6% -

g

s 4%

. 9 0,15% 0,15% o8
g 0% 0,04% ,10% | 1070 | [ ]
3 8 m3 200 m3 200-500m3  7.500 m3
8 Fase de Perfuracédo

mmGrave (>10a) —indice de Insignificancia

% do Tempo de Recorréncia em relacdo ao Tempo de Recuperacéo
Manguezal Rio Sergipe
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Figura 11.8.6.2-1 - Comparacgéo da relacao Tecup/Trecor Para o Manguezal do Rio Sergipe,
nas fases de Instalacdo, Producdo e Perfuracdo, respectivamente,
com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela PETROBRAS.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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% do Tempo de Recorréncia em relagdo ao Tempo de Recuperagao
Manguezal Rio Vaza-Barris
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Manguezal Rio Vaza-Barris
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Figura 11.8.6.2-2 - Comparagéo da relagdo Tiecup/Trecor Para o Manguezal do Rio Vaza-
Barris, nas fases de Instalagdo, Producdo e Perfuracdo
respectivamente, com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela
PETROBRAS.
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% do Tempo de Recorréncia em relagdo ao Tempo de Recuperagédo
Manguezal Rio Real-Piaui

g 10%
g 8%

o

S 6%

g

B 4%

g

g 2%

g 0,00% 0,04% 0,00%

g 0%

3 8 m3 200 m3 200 - 500 m3
.5 Fase de Instalagao

mGrave (> 10a) —indice de Insignificancia

% do Tempo de Recorréncia em relacdo ao Tempo de Recuperagao
Manguezal Rio Real-Piaui

g 10%

5 8%

24

5 6% -

E

= 4% -

g 2% . . ) 0,92%
§ 0% 0,00% 0,01% | 0,00% | [
= 8 m3 200 m3 200-500m3  7.500 m3
5 Fase de Perfuracéo

mmGrave (> 10 a) —indice de Insignificancia

% do Tempo de Recorréncia em relacdo ao Tempo de Recuperacéo
Manguezal Rio Real-Piaui
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Figura 11.8.6.2-3 - Comparagéo da relacao Tiecup/ Trecor Para o Manguezal dos Rios Real -
Piaui, nas fases de Instalacdo, Perfuracdo e Producao,
respectivamente, com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela
PETROBRAS.
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Os resultados obtidos mostram que, para o Manguezal do Rio Sergipe a
relacéo entre o Tempo de Recuperacdo e o Tempo de Recorréncia, por faixa de
volume, dos cenérios acidentais que possam atingir esse componente ambiental
sdo inferiores a 10% nas fases de Instalacdo e Perfuracdo. Para a Fase de
Producéo, a relacdo ultrapassa os 10% nas categorias de volume inferiores a
7.500 m® e é inferior na categoria de volume que representa os cenarios de

blowout.

Para o CVA Manguezal do Rio Vaza-Barris, a relacdo entre o Tempo de
Recuperacdo e o Tempo de Recorréncia € menor que 10% para as fases de
Instalacdo e Perfuracdo e maior que 10% em todas as categorias de volume na

producéo.

O Manguezal dos Rios Real - Piaui apresenta resultado da relagdo entre o
Tempo de Recuperacdo e o Tempo de Recorréncia inferior a 10%, em todas as

fases do projeto, para todas as categorias e volume.

PRAIAS ARENOSAS

A comparacdo dos resultados para as Praias Arenosas, nas fases de
Instalacdo, Producédo e Perfuracdo, com o Nivel de InsignificAncia adotado pela
PETROBRAS neste projeto esta apresentada nos graficos a seguir, por faixa de

volume de 6leo derramado (Figura 11.8.6.2-4).

Abr/2012
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Figura 11.8.6.2-4 - Comparacao da relagao Tecup/ Trecor Para as Praias Arenosas, nas fases
de Instalacéo, Perfuracdo e Producédo, respectivamente, com o Nivel
de Insignificancia de 10% adotado pela PETROBRAS.
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As Praias Arenosas estdo enquadradas na categoria de dano moderado,
com tempo de recuperacdo entre 1 e 3 anos. Para as fases de Instalagéo e
Perfuracédo, o tempo de recuperacao é inferior a 10% do tempo de recorréncia dos
cenarios que podem levar esse habitat a ser exposto ao 6leo, para todas as faixas
de volume de 6leo. Valores mais significativos foram encontrados para a Fase de
Producéo, nas categorias de volume de 8 m® e 200 m® de 6leo, onde o resultado

da relacéo é superior a 10%.

DESOVA DE TARTARUGAS MARINHAS

Os resultados para as areas de Desova de Tartarugas Marinhas, nas fases
de Instalacdo, Producdo e Perfuracdo, sdo comparados com o Nivel de
Insignificancia de 10% adotado pela PETROBRAS, nas diferentes faixas de
volume de 6leo, na Figura 11.8.6.2-5.

Lara Varoveska Mariana Bardy
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Figura 11.8.6.2-5 - Comparacdo da relagdo Trcyp/Trecor Para a Desova de Tartarugas
Marinhas, nas fases de Instalacdo, Perfuracdo e Producéo,
respectivamente, com o Nivel de InsignificAncia de 10% adotado pela
PETROBRAS.
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De modo semelhante aos resultados obtidos para as Praias Arenosas, a
relacdo Tempo de Recuperacao/Tempo de Recorréncia para as areas de Desova
de Tartarugas Marinhas, nas fases de Instalacdo e Perfuragdo, é inferior a 10%,
para todas as faixas de volume de 6leo derramado.

Na Fase de Producédo, a relacdo é superior a 10% em todas as faixas de
volume, exceto para os cenarios relacionados 200 a 500 m® e blowout, com

volume de 7.500 m°®.

AVES

Para o CVA Aves das Praias e dos Estuarios dos rios Sergipe, Vaza-Barris e
Real-Piaui, os gréficos relacdo do Tempo de Recuperagcdo/Tempo de Recorréncia
para as fases de Instalacdo, Perfuracdo e Producdo e a comparagdao, com 0O
indice de insignificancia, estdo apresentados nas Figura 11.8.6.2-6 a Figura
11.8.6.2-9.
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Figura 11.8.6.2-6 - Comparacao da relagao Tecup/ Trecor Para as Aves que habitam as praias
de Sergipe, nas fases de Instalacdo, Producdo e Perfuragéo,
respectivamente, com o Nivel de InsignificAncia de 10% adotado pela
PETROBRAS.

Mariana Bardy
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A relacdo Tempo de Recuperacado/Tempo de Recorréncia para todas as
populacdes de Aves, nas fases de Instalacéo e Perfuracéo, € inferior a 10%, para
todas as faixas de volume de Oleo derramado. Ja na Fase de Producédo, os
resultados da relacdo para as Aves das Praias e do Estuario do Rio Sergipe sao
superiores a 10% nos cenarios de pequenos e médios volumes vazados (até 8 e
200 m?®, respectivamente) e inferiores para as categorias de maior volume. Para
as Aves do Estuario do Rio Vaza-Barris, a relacdo sO6 € superior a 10% na
categoria de pequenos volumes derramados. Por fim, para as Aves do Estuario
dos Rios Real-Piaui, a relacéo é inferior a 10% para todas as faixas de volume.

MAMIFEROS MARINHOS

A seguir é apresentado o grafico com os resultados, por faixa de volume,
para os Botos-Cinza (Sotalia guianensis), nas fases de Instalacdo, Perfuracdo e
Producdo, comparados com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela
PETROBRAS (Figura 11.8.6.2-10).
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Figura 11.8.6.2-10 - Comparagédo da relagdo Trecup/Trecor Para os Botos-Cinza (Sotalia
guianensis), nas fases de Instalacdo, Perfuracdo e Producéo,
respectivamente, com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado
pela PETROBRAS.
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A relacdo Tempo de Recuperacao/Tempo de Recorréncia para os Botos-
Cinza, nas fases de Instalacdo e Perfuracdo, é inferior a 10%, para todas as
faixas de volume de 6leo derramado. Ja na Fase de Producéo, o resultado da
relagdo para os cenarios de pequenos e medios volumes derramados (até 8 e 200
m°, respectivamente) é superior a 10%, principalmente para a faixa de volume de

8 m® (aproximadamente 40%).

MEROPLANCTON

A seguir é apresentado o grafico com os resultados, por faixa de volume,
para o Meroplancton, nas fases de Instalacdo, Perfuracdo e Producéo,
comparados com o Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela PETROBRAS
(Figura 11.8.6.2-11).
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Figura 11.8.6.2-11 - Comparagao da relagao T ecup/ Trecor Para o Meroplancton, nas fases de
Instalacdo, Perfuracdo e Producao, respectivamente, com o Nivel de
Insignificancia de 10% adotado pela PETROBRAS.
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A relagdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Recorréncia para os para o
Meroplancton é inferior a 10%, para todas as faixas de volume de Oleo

derramado, em todas as fases do projeto.

11.8.6.3 — Resumo da Comparac&o do Risco com o indice de Insignificancia

Um resumo dos resultados calculados do risco ambiental para cada CVA
esta apresentado na Figura 11.8.6.3-1 a seguir, considerando a rela¢éo percentual
Tempo de Recuperacao/Tempo de Recorréncia para as 3 fases previstas no

projeto e nas faixas de volume de 6leo derramado.
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Figura 11.8.6.3-1 - Resumo dos resultados obtidos, apresentando a comparacdo da relacdo Trecup/Trecor com o Critério de Tolerabilidade adotado pela PETROBRAS, considerando as fases de Instalacéo,
Perfuracéo e Producéo para todos os CVAs.
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As figuras acima mostram que, nas fases de Instalacdo e Perfuracdo, a
relacdo Trecup/Trecor € inferior ao Nivel de Insignificancia de 10% adotado pela
PETROBRAS, para todas as faixas de volume de 6leo derramado. Logo, para
estas duas fases o risco ambiental para todos os CVAs é considerado toleravel
segundo o critério de tolerabilidade da PETROBRAS.

Na Fase de Producao, praticamente todos os CVAs apresentam resultados
acima dos 10%, principalmente nas categorias de pequenos e médios volumes de
6leo (até 8, e 8-200 m®, respectivamente). Nesta fase, somente 0os CVAs
Manguezal dos Rios Real-Piaui, Aves do Estuario dos Rios Real-Piaui e
Meroplancton se apresentam enquadrados no critério de 10%, em todas as

categorias de volume.

CONCLUSOES

Estudos quantitativos de riscos ambientais sao eficazes ferramentas para
representar as consequéncias decorrentes de uma poluicdo aguda em um
determinado Componente com Valor Ambiental — CVA, bem como para a
identificacdo de medidas que contribuam para eliminagéo ou mitigacdo dos riscos

ambientais.

No tocante a metodologia exigida, ressalta-se o fato da mesma ser baseada
na exposicdo dos CVAs ao Oleo, ndo considera as diferentes consequéncias
ambientais associadas aos volumes de 6leo que efetivamente venham a atingir os
CVAs avaliados. Além disso, em diversos casos, 0os volumes de pequena e média
liberacdo de Oleo modelados s&o superiores aos previstos para 0S cenarios
acidentais que a eles foram associados devido a necessidade de enquadramento

em faixas de volume pré-determinadas.

Quanto as premissas, alguns cenarios tiveram suas possiveis consequéncias
associadas a volumes superiores ao real, como no caso de descontrole de pogos
surgentes em operacédo nos campos de Dourado e Guaricema, para os quais foi
adotado um volume de vazamento igual a de pocos exploratorios em reservatorio

com pressao original.
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Os resultados da Andlise Quantitativa de Risco para o Projeto de Ampliacao

do Sistema de Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural nos Campos

de Camorim, Dourado e Guaricema, obtidos para as fases de Instalacéo,

Perfuracdo e Producdo do projeto, mostram que a Fase de producdo apresenta

maior risco de contaminacgéo por 6leo para os Componentes com Valor Ambiental

(CVASs), principalmente para os CVA fixos como Manguezal e praias arenosas,

visto que o célculo é feito considerando a maior probailidade de toque, ndo sendo

admitido ponderacéo.

Ainda considerando os resultados obtidos, podemos observar que:

A Fase de Instalacdo ndo apresenta risco acima do critério de
tolerabilidade, estabelecido pela PETROBRAS, para todos os CVAs.
Nesta fase, 0s riscos ambientais estdo associados principalmente aos
cenarios de liberacdo de Oleo diesel, devido a colisdo das
embarcacoes envolvidas nas atividades.

Para a Fase de Perfuracdo o risco € o menor entre as fases do
projeto. Esta fase ndo oferece riscos ambientais acima do critério de
tolerabilidade. A maior contribuicdo ao risco desta fase esta associado
ao cenario de blowout (7.500 m3 de Oleo vazado), mas que se
mantém abaixo do referido critério.

Na Fase de Producéo, as categorias de volumes que mais contribuem
para o risco ambiental sdo as de pequenos e médios vazamentos (até
8 m3, e 8-200 m3, respectivamente). Volumes de 8m?3 estdo
normalmente associados a vazamentos de linhas, vasos e valvulas
das plataformas. Volumes de 200m3 estdo normalmente associados a
falhas nos dutos de escoamento. Para esta fase o risco € maior para o
Manguezal do Rio Sergipe, principalmente pela contribuicdo dos
pequenos derramamentos de Oleo nas plataformas do Campo de
Camorim.

Para o Manguezal do Rio Sergipe, na Fase de Instalacdo os riscos

ambientais estdo relacionados principalmente aos cenarios de diesel
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no Campo de Camorim. J4 na Fase de Perfuracdo os maiores riscos
sao os de blowout (7.500 m3) em Guaricema e Dourado.

O Manguezal do Rio Vaza-Barris € o CVA sob 0 maior risco ambiental
nas fases de Instalacdo e Perfuracdo. Para este componente
ambiental, nas fases de Instalacdo e Producdo, o maior risco esta
relacionado aos cenérios de pequena e média liberagcéo de 6leo diesel
e bruto, respectivamente, principalmente dos Campos de Dourado e
Guaricema. Na Fase de Perfuracdo o maior risco esta relacionado aos
cenarios de grande derramamento de 6leo (blowout — 7.500 m3).

O CVA que esta exposto ao maior risco ambiental na Fase de
Producédo é o Manguezal do Rio Sergipe, seguido pelo Manguezal do
Rio Vaza-Barris. O primeiro (do Sergipe), nesta fase, possui maior
risco nos cenarios de pequena e média liberacdo de 6leo bruto.
Comparando-se 0s riscos relativos a primeira versdo do projeto e a
atual, na qual foram inseridas importantes medidas mitigadoras,
observa-se um ganho significativo em termos de seguranca ambiental
do projeto. As atividades de instalacdo e perfuracdo, que sdo novas
na bacia, ndo trazem riscos acima do critério de tolerabilidade
adotado. Os riscos da atividade de producéao, foram significativamente
reduzidos. Tal reducdo foi mais significativa para o caso dos

manguezais dos rios Sergipe e Vaza-Barris para 0os cenarios de 8ms3.
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11.8.7 — Revisao do Estudo de Analise de Riscos

Ao longo do desenvolvimento do projeto e do Estudo de Andlise de Riscos

— antes da quantificacdo do risco - foram feitas analises das condi¢cdes ou dos

procedimentos de execucao das atividades/operacdo que pudessem minimizar o

risco em cada fase analisada, principalmente pela reducdo da frequéncia de

ocorréncia. Entre as melhorias identificadas e que serdo adotadas na execucgao

do projeto, podemos destacar:

Opcédo pelo método de montagem e lancamento de dutos rigidos que
pudesse reduzir o numero de embarcacbes de apoio envolvidas e,
consequentemente, as probabilidades de colisdo entre elas, bem como a
probabilidade de danos a dutos submarinos por choques de ancoras
durante fundeio e deslocamento. A opcdo adotada para lancamento de
dutos rigidos pelo chamado Método Perpendicular (linha de montagem de
dutos no Polo Atalaia, em vez de fazé-lo a partir de uma unidade maritima,
como a BGL-1), possibilitou compatibilizar uma solucéo atrativa do ponto
de vista econébmico com uma solucdo que diminui riscos de vazamento de
6leo no mar, pelas razdes ja indicadas.

Retirada das plataformas PGA-9, PGA-10 e PCM-11 do escopo do projeto.
Tais plataformas ndo serdo mais lancadas. Os pocos que operariam
nessas plataformas com Arvore de Natal Seca, serdo completados com
Arvore de Natal Molhada.

As novas plataformas do tipo caisson PDO-04 e PDO-5 terdo seu piso
fechado, com instalacdo dos sistemas de drenagem e contencdo para
derramamentos acidentais das linhas, flanges, véalvulas e lancadores e
recebedores de pig presentes sobre o deck.

Medida semelhante foi incluida no projeto para eliminar o piso gradeado
das plataformas do tipo caisson existentes (PDO-02, PDO-03 e PGA-08) e
dota-las de sistemas de contencgao.

Instalagdo de sistema online de detecgéo de 6leo no SUMP interligado ao

Controle Operacional dos pocgos, permitindo parada imediata de producéo
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guando detectada a presenca de 6leo nho SUMP, indicativo de vazamento
na plataforma, minimizar a quantidade de 6leo bruto vazado.

e |solamento e posterior remocao dos sistemas de abastecimento de Oleo
diesel nas plataformas desabitadas, a exce¢do da PCM-09.,

e Substituicdo do tanque andarilho para abastecimento de BCl's e
Guindastes, bem como de geradores na fase de Instalacdo, por lancha de
abastecimento dotada de bomba de abastecimento similar a posto de
combustivel.

e Reducado ao minimo possivel da freqiéncia de abastecimento de diesel das
plataformas auto-elevatorias, durante a realizacdo das atividades de
intervencao em pocos e perfuragao.

e Reducdo do numero de possiveis fontes de ignicdo nas plataformas
através da substituicdo dos geradores termelétricos por geradores edlicos

Os resultados apresentados no presente estudo de AQRA refletem o
impacto redutor nos indices de risco decorrentes da adocéo das citadas medidas

mitigadoras de risco, apropriados ao longo da realizagéao do estudo.
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11.8.8 - Gerenciamento de Riscos Ambientais
A) Introducéo

Apoés a identificacdo das hipéteses acidentais na APP, apresenta-se neste
item o Plano de Gerenciamento de Riscos — PGR com o objetivo de prever,
controlar e mitigar os riscos decorrentes do empreendimento, de modo a manter a
sua instalacéo e operacao dentro de padrdes de risco considerados toleraveis ao
longo de sua vida util.

Sendo o risco uma fungcdo da frequéncia de ocorréncia de eventos
indesejados e de suas respectivas conseqiiéncias, o seu gerenciamento deve
contemplar medidas que visem a reducdo de frequéncias de ocorréncia de
eventuais acidentes (prevencdo), bem como minimizar as consequéncias
(protecdo) decorrentes destes eventos.

O PGR apresentado a seguir contempla as possiveis acdes destinadas a
prevencado das causas associadas aos eventos acidentais identificados na APP.
Os aspectos referentes a definicho de atribuicbes, inspecbes periddicas,
programas de manutencdo preventiva e corretiva, capacitacdo técnica,
comunicacdo de riscos, processo de contratacdo de terceiros, registro e
investigacdo de acidentes, gerenciamento de mudancas e sistema de permissao

para trabalho foram incluidas como medidas de gerenciamento propostas.

B) Medidas Para Gerenciamento dos Riscos

Sdo apresentadas a seguir 25 medidas com o0 objetivo de aumentar a
confiabilidade operacional do empreendimento, além de permitir a melhor forma
de administracdo do risco para cada perigo identificado, tomando como base as

recomendacgdes propostas durante a execucao e revisdo da APP.
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Tabela 11.8.8-1 — Medidas de Gerenciamento dos Riscos

No° Medida

MGR 1 Atender aos procedimentos de seguranca operacional constantes dos padrées
vigentes para operac¢des maritimas estabelecidos pela PETROBRAS.

MGR 2 Apés transferéncia de 6leo diesel utilizando lancha de abastecimento, drenar o éleo
do mangote antes de recolhé-lo & embarcacao.

MGR 3 Intensificar treinamento de operadores e pessoal envolvido na manutencédo /
inspecdo das plataformas nos procedimentos escritos (operacionais, criticos,
manutencdo e inspecao), dentro do SGCA.

MGR 4 Utilizar recursos para combate a poluigéo por 6leo a bordo — Kit SOPEP (Shipboard
Oil Pollution Emergency Plan), constantes do PEI.

MGR 5 Acionar o PEI dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema / PEVO-SEAL

MGR 6 Manter programa de conscientiza¢do dos pescadores para respeito a area de
segurancga entorno das plataformas, incluindo a emissao de “Aviso aos
Navegantes”.

MGR 7 Nas interligacdes de dutos nas plataformas, isolar os trechos da linha que sofrera
intervencao com flange cego ou raquete, proximos aos equipamentos.

MGR 8 Nas interligacdes de dutos nas plataformas, garantir que os trechos de linha a
sofrerem intervencdes sejam devidamente drenados, para local adequado, antes da
liberacéo para servico.

MGR 9 Na interligacédo do novo duto PGA3/EPA ao Lancgador de Pig aplicar técnicas
adequadas de andlise de riscos.

MGR 10 | Inserir o tracado dos novos dutos de producédo e do novo duto de escoamento PGA-
03/EPA nas cartas nauticas a Bancos de Dados de Obstaculos Submarinos da
PETROBRAS, com a proibicdo de fundeio.

MGR 11 | Aplicar plano de integridade de dutos com passagem de PIG instrumentado,
protecdo catédica, andlise de residuos apds passagem de PIG, inspecao externa.

MGR 12 | Executar atividade de transferéncia de diesel da embarca¢éo de suprimento para as
sondas e plataformas durante o dia.

MGR 13 | Garantir que a operacdo de lancamento de dutos se realize durante o dia e em
condi¢cdes de mar adequadas.

MGR 14 | Realizar levantamento in situ e consulta a plantas “As Built” para garantir o
posicionamento dos dutos existentes nas regides com grande concentracao de
dutos.

MGR 15 | Elaborar Plano de Ancoragem antes da execuc¢do dos procedimentos de
movimentacdo de ancoras.

MGR 16 | Realizar manutengéo preventiva para garantia de confiabilidade das vélvulas de
travamento automatico nos dutos, acionadas por baixa presséo.

MGR 17 | Inserir no Programa de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores e nos DDSMS
informacdes sobre os cenarios de risco identificados e as medidas preventivas
adotadas.

MGR 18 | Instalar parede corta-chamas para isolamento das BCl’s das areas dos pogos.
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Ne° Medida

MGR 19 | Implantar a boa pratica de direcionar a descarga dos vents das SDV’s para local
seguro e colocar caps nos drenos e vents manuais, quando da realizagcédo de
intervencdes em area classificada.

MGR 20 | Cumprir plano de inspecédo do sistema de icamento (eslingas, olhais, cintas,
ganchos e demais acessorios) e das caixas e gaiolas de transporte, garantindo a
utilizacéo destas (tara e carga maxima).

MGR 21 | Implantar plano de inspecao/manutencéo preventiva para as valvulas manuais
associadas a alinhamentos criticos (desde a valvula de chegada até o anular dos
pocos).

MGR 22 | Incluir no plano de inspe¢do/manutencéo as linhas e equipamentos do sistema de
diesel.

MGR 23 | Garantir sinalizacao de area classificada e disponibilizar plantas de classificacdo nas
plataformas.

MGR 24 | Garantir a inclusdo em procedimento da necessidade da presenca de dois
trabalhadores quando de intervencdes de opera¢des ou manutencao sob area dos
pocos (mezanino).

MGR 25 | Verificar o SUMP semanalmente, com verificagdo da integridade do sistema de

drenagem.

C) Plano de Gerenciamento dos Riscos - PGR

Apresenta-se a seguir a matriz de gerenciamento dos riscos.

Tabela 11.8.8-2 - Matriz de Gerenciamento dos Riscos

. Item
Medidas Relacionado
N° Descricdo Situagéo
Atender aos procedimentos de Procedimentos de execuc¢do
seguranca operacional constantes das operacg0es ja estabelecidos
dos padrdes vigentes para pela PETROBRAS, sendo .
~ - . Procedimento
MGR 1 | opera¢Bes maritimas estabelecidos comumente empregados em Operacional
pela PETROBRAS. todas as instala¢gbes sob sua P
responsabilidade desde o inicio
das atividades.
Apos transferéncia de 6leo diesel Procedimentos sendo
utilizando lancha de abastecimento, | estabelecido nas rotinas de TM
MGR 2 drenar o 6leo do mangote antes de para aprovacao pela Procedimento
recolhé-lo a embarcacao. PETROBRAS e aplicacdo em Operacional
instalacdes e operacdes
similares.
Intensificar treinamento de . leci
operadores e pessoal envolvido na Procedimento estabelecido
~ . ~ PETROBRAS, sendo .
manuten¢cdo / inspecdo  das Procedimento
MGR 3 . comumente empregado em .
plataformas nos procedimentos . ~ " Operacional
. Lon e todas as instalag6es maritimas
escritos  (operacionais,  criticos, >
~ . ~ sob sua responsabilidade.
manutencdo e inspec¢do), dentro do
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. ltem
Medidas Relacionado
N° Descricéo Situacéo
Utilizar recursos para combate a Plano ja implantado na
MGR 4 poluicdo por 6leo a bordo — Kit plataforma de acordo com os Plano de
SOPEP (Shipboard Oil Pollution padrdes ja estabelecidos e Emergéncia
Emergency Plan), constantes do PEI | aprovados pela PETROBRAS.
Acionar o PEI dos Campos de Planos de Emergéncia
. ! elaborados de acordo com 0s Plano de
MGR 5 | Camorim, Dourado e Guaricema / ~ o .
PEVO-SEAL padrbes Ifzgals vigentes Emergéncia
(Resolucdo CONAMA 398/08).
Manter programa de Procedimento ja estabelecido
MGR 6 conscientizacdo dos pescadores dentro do Programa de Comunicacédo
para respeito a area de seguranca Comunicacéo Social Regional - de Risco
entorno das plataformas. PCSR
. o Procedimentos sendo
Nas interligacdes de dutos nas . :
. estabelecido nas rotinas de
plataformas, isolar os trechos da ~ | =
MGR 7 | linha que sofrera intervengdo com C&M para aprovacao pe'a Inspecao °
Lo PETROBRAS e aplicacdo em Manutencgéao
flange cego ou raquete, proximos . - y
) instalagdes e operacgdes
aos equipamentos. S
similares.
. o Procedimentos de execucao
Nas interliga¢des de dutos nas d . belecid
lataformas, garantir que os trechos as operacoes ja estabelecidos
piat: ' . ) pela PETROBRAS, sendo «
MGR 8 de_lmha a _sofrerem intervencoes comumente empregados em Inspecgao e
sejam devidamente drenados, para . ~ Manutengéo
. ~ todas as instala¢gbes sob sua
local adequado, antes da liberacéo o N
X responsabilidade desde o inicio
para servico. >
das atividades.
Procedimento sendo
Na interliga¢@o do novo duto estabelecido nas rotinas de
MGR 9 PGA3/EPA ao Lancador de Pig SMS para aprovacao pela Procedimento
aplicar técnicas adequadas de PETROBRAS e aplicacdo em Operacional
andlise de riscos. instalacdes e operacdes
similares.
g:zzﬂgg;rgg dE:)d(r:Od\/%s dnu?[\(;odsedutos de Procedimento estabelecido
escoamento PGA-03/EPA nas EglﬁuF:EgnTg eBrI: Ari zzggoem Inspecéo e
MGR 10 | cartas nauticas a Bancos de Dados todas as instalapée% Mar?utge heio
de Obstaculos Submarinos da submarinas sobgsua &
PETROBRAS, com a proibicéo de e
fundeio. responsabilidade.
Aplicar plano de integridade de
dutos com passagem de PIG, Procedimento estabelecido
protecdo catédica, andlise de pela PETROBRAS, sendo =
. . Inspecéo e
MGR 11 | residuos apés passagem de PIG, comumente empregados em ~
. ~ . ~ Manutengéo
inspecdo externa, de acordo com o todas as instala¢ges sob sua
padrdo PG-3E4-00121-C (Gestdo da | responsabilidade.
Integridade de Dutos na UO-SEAL).
Executar atividade de transferéncia | Procedimento estabelecido
MGR 12 de diesel da embarcacéo de PETROBRAS, sendo Procedimento
suprimento para as sondas e comumente empregado em Operacional
plataformas durante o dia. todas as instalacdes maritimas
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. Iltem
Medidas Relacionado
N° Descricdo Situagéo
Procedimento operacional ja
Efetuar as operac¢@es de lancamento estabelecido pela
perag ¢ PETROBRAS, sendo Procedimento
MGR 13 | de novos dutos durante o dia e em :
s comumente empregados em Operacional
condi¢cdes adequadas de mar. ~ g
todas as operacdes similares
sob sua responsabilidade.
Realizar levantamento in situ e Procedimento ja estabelecido
consulta a plantas “As Built” para pela PETROBRAS, sendo .
) L Procedimento
MGR 14 | garantir o posicionamento dos dutos | comumente empregados em Oberacional
existentes nas regides com grande todas as operacdes similares P
concentracdo de dutos. sob sua responsabilidade.
Procedimento ja estabelecido e
Elaborar Plano de Ancoragem antes aprovado pela PETROBRAS, .
x ; sendo comumente empregados | Procedimento
MGR 15 | da execug¢édo dos procedimentos de ~ :
; ~ ~ em todas as operacgdes Operacional
movimentacao de ancoras. -
similares sob sua
responsabilidade.
Realizar manutencéo preventiva Procedimento ja estabelecido
para garantia de confiabilidade das pela PETROBRAS, sendo Inspecio e
MGR 16 | valvulas de travamento automatico comumente empregados em Pecao €
- . ~ o Manutencéo
nos dutos acionadas por baixa todas as operacdes similares
pressao. sob sua responsabilidade.
Procedimentos ja estabelecidos
Inserir no Programa de Educacéo pela PETROBRAS, sendo
Ambiental dos Trabalhadores e nos | adotados em todas as Comunicacso
MGR 17 | DDSMS informagfes sobre os instalacdes offshore sob sua de RiSC((;)
cenarios de risco identificados e as responsabilidade desde o inicio
medidas preventivas adotadas. da implantacdo do
empreendimento.
Melhoria a ser estabelecida nas
Instalar parede corta-chamas para rotinas de C&M para aprovacéo 5
MGR 18 | isolamento das BCI's das areas dos | pela PETROBRAS e aplicac&o l\l/ll"nspetgao €
pOcos. em instalacdes e operacgdes anutencao
similares.
Implantar a boa pratica de direcionar i ., leci
a descarga dos vents das SDV's Prcl)ced|mento ja estabelecido
MGR 19 | Paralocal seguro e colocar caps nos pela PETROBRAS, szndo Procedimento
drenos e vents manuais quando da cognumente emprega oﬁ em Operacional
realizacao de intervencdes em area todas as operagoes similares
classificada. sob sua responsabilidade.
Cumprir plano de inspecao do
sistema de icamento (eslingas, Procedimento j& estabelecido
olhais, cintas, ganchos e demais pela PETROBRAS, sendo I -
MGR 20 | acessorios) e das caixas e gaiolas | comumente empregados em Mnspe(;ao €
de transporte, garantindo a todas as operacdes similares anutengao
utilizac@o destas (tara e carga sob sua responsabilidade.
maxima)
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. Iltem
Medidas Relacionado
N° Descricao Situacao
Implantar plano de di . belecid
inspecdo/manutencao preventiva Pr<|)ce imento ja esta edeC| 0
MGR 21 | Paraas valvulas manuais pela PETROBRAS, szn 0 Inspecéo e
associadas a alinhamentos criticos | ©° dmumente emprega O.SI‘ em Manutenc&o
(desde a valvula de chegada até o to bas as operagois.,l%lrrzjl ares
anular dos pocos) sob sua responsabilidade.
_ Procedimento ja estabelecido
Incluir no plano de pela PETROBRAS, sendo | x
MGR 22 | inspecdo/manutencéo as linhas e comumente empregados em nspecao €
equipamentos do sistema de diesel. | todas as operagdes similares Manutencao
sob sua responsabilidade.
o ) Melhoria a ser estabelecida nas
Garantir sinalizagéo de area rotinas de MI para aprovacao | x
MGR 23 | classificada e disponibilizar plantas | pela PETROBRAS e aplicacio NSPEGao &
de classificacdo nas plataformas. em instalacbes e operacgdes Manutencao
similares.
Garantir a inclusdo em procedimento di . belecid
da necessidade da presenca de dois Prcl)ce imento ja esta e(;—:-m 0
MGR 24 trabalhadores quando de pela PETROBRAS, Sin 0 Procedimento
intervencdes de operacgdes ou cognumente emprega oﬁ em Operacional
manutenc¢éo sob &rea dos pocos N bas as operaQO(i);l_zlrrgjl ares
(mezanino) sob sua responsabilidade.
MGR 25 | Verificar o SUMP semanalmente, Procedimento a ser

com verifica¢do da integridade do
sistema de drenagem.

estabelecido nas rotinas do
OP-AR e aplicagdo em
instalacdes e operacdes
similares.

Procedimento
Operacional

Estdo apresentadas a seguir as informacdes sumarizadas relativas aos
elementos que compdem o PGR da PETROBRAS UO-SEAL / ATP-SM para o
Projeto de Ampliacdo da Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural dos

Campos de Camorim, Dourado e Guaricema:

Definic&o de Atribuicdes;

Plano de Inspec¢des Periddicas;

Programas de Manutencéo;

Plano para Capacitagdo Técnica dos Funcionarios/Treinamentos;

Processo de Contratagcéo de Terceiros;

Registro e Investigacdo de Acidentes;

Gerenciamento de Mudancas;
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= Sistema de Permissao para Trabalho.

= Comunicacao de Risco

Definicdo de Atribuicdes

A responsabilidade pela seguranca das operacdes na area geogréfica dos
campos situados no Poligono de Aguas Rasas da Bacia Sergipe e Alagoas,
compete a PETROBRAS - UO-SEAL. A definicdo das atribuicbes tem como
objetivo explicitar as atribuicées e responsabilidades de maneira a possibilitar um
adequado gerenciamento dos riscos do empreendimento.

A PETROBRAS adota como diretriz que: “A gestdo dos Recursos Humanos,
Seguranca e Meio Ambiente é responsabilidade de todos os gerentes e deve ser
conduzida como parte integrante da gestdo do negdcio”.

Em relacéo a implementacédo e conducédo do PGR do projeto de ampliacdo do
sistema de producdo e escoamento de petréleo e gas natural nos Campos de
Camorim, Dourado e Guaricema, as atribuicdes dos diversos envolvidos estao

explicitadas a seguir e ttm apenas relacdo com os elementos de gestdo do PGR.

Gerente Geral da UO-SEAL

= Aprovar a alocacdo de atribuicbes de lideranca e administracdo dos
diversos envolvidos na conducéo e implementacédo do PGR;

= Fornecer recursos essenciais para a implementacédo do PGR ao longo do
tempo.

» Indicar representantes para as comissdes de investigacdo de acidentes
ou incidentes, no ambito de sua responsabilidade, e coordenar o
cumprimento dos procedimentos estabelecidos para a realizacdo da

investigacao;

Gerente do Ativo de Producdo da UO-SEAL — Ativo Sergipe Mar (ATP-SM)

= Aprovar a alocacdo de atribuicbes de lideranca e administracdo dos

diversos envolvidos na conducdo e implementacdo do PGR no ambito do
ATP-SM;
= Tomar ciéncia dos resultados das analises de risco realizadas e cobrar o

cumprimento das recomendacdes julgadas pertinentes;
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= Tomar ciéncia dos procedimentos de garantia de integridade mecanica
(politicas de inspec¢do e manutencédo preventiva);

= Tomar ciéncia dos resultados das investigacfes de acidente ocorridos no
ambito do ATP-SM e cobrar o cumprimento das recomendacdes julgadas
pertinentes;

= Fornecer recursos essenciais para a implementacao do PGR ao longo do
tempo no ambito do ATP-SM.

» Indicar representantes para as comissdes de investigacdo de acidentes
ou incidentes, no ambito de sua responsabilidade, e coordenar o
cumprimento dos procedimentos estabelecidos para a realizacdo da

investigacao;

Supervisores Responsaveis pelos Campos de Camorim e

Dourado/Guaricema

» Sensibilizar a equipe quanto a importancia do PGR;

= Solicitar a execucdo de acdes de manutencdo corretiva apos a deteccéo
de alguma falha de equipamento;

= Aprovar os resultados das a¢fes de manutencdo e inspecao realizadas
nas instalacoes;

= Implementar as diretrizes de seguranca para as empresas contratadas
gue operam nas plataformas envolvidas;

= Promover a implementacdo de praticas de trabalho seguro, notadamente
o Sistema de Permissao para Trabalho.

Gerentes Setoriais (OP-AR;MI;CM;SMS; CSI)
= Estabelecer a implementacdo dos treinamentos de seguranca,

envolvendo a equipe de seguranca da empresa, assim como a equipe das
empresas contratadas;

»= Indicar representantes para as comissdes de investigacdo de acidentes
ou incidentes, no ambito de sua responsabilidade, e coordenar o
cumprimento dos procedimentos estabelecidos para a realizacdo da

investigacao;
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Coordenadores Setoriais (SEG; CMA)

= Estabelecer diretrizes para a implementacdo dos treinamentos de

seguranca e meio ambientes, envolvendo as equipes de SMS da empresa,

assim como das empresas contratadas.

Geréncia de SEG do ATP-SM

= Participar no gerenciamento de modificacées nas instalagcdes, alocando

recursos para o cumprimento dos procedimentos pertinentes;

= Promover e aprovar a implementacdo dos procedimentos relativos a
praticas de trabalho seguro, notadamente do Sistema de Permissdo para
Trabalho.

Suporte Técnico OP-AR / Manutencédo e Inspecao

» Responséavel pela elaboracdo das politicas de manutencédo e inspecao de
equipamentos da UO-SEAL.
= Coordenar o gerenciamento de modificacbes nas instalacées, alocando

recursos para o cumprimento dos procedimentos pertinentes;

Técnicos de Seguranca

» Participar das equipes de investigacdo de acidentes e manter 0s registros
das investigacdes ocorridas;

= Contribuir para a execuc¢ao dos procedimentos relativos ao gerenciamento
de modificacdes.

= Emitir Recomendacdes Adicionais de Seguranca — RAS na liberacdo de

Servicos.

Recursos Humanos / Desenvolvimento de Recursos Humanos

» Auxiliar na implementagdo dos programas de treinamento, envolvendo a
equipe de SMS da empresa, assim como a equipe das empresas

contratadas.

A Tabela 11.8.8-3 apresenta a Matriz de Atribuicdes e Responsabilidades do
PGR.

[I——

ICF

INTERNATIONAL

I—
I‘ F Rev. 01
Ago/2011

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel ‘



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do

11.8 - Andlise e

= Sistema de Producgédo e Escoamento de Petrdleo e ) ; Pag.
m PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenmggle;éoufise Riscos 325/344
Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas ¢
Tabela 11.8.8-3 - Matriz de Atribuicbes e Responsabilidades do PGR
. Sistema de
- Plano de Plano de Processo de Registro e . SO . ~
- Definicéo de - Programas de iy - ; = Gerenciamento Permisséo Comunicagao
Calge U FUEEe Atribuicées Inspleg_oes Manutencéo Cap:eu:lt_agao Contrata_gao de Invesygagao de Mudancas para de Riscos
Periodicas Técnica Terceiros de Acidentes
Trabalho
Gerente Geral da UO-SEAL AR A A
Gerente do Ativo de Producéo AR AR AR A A
Gerentes Setoriais (OP-AR; MI;
CM: SMS;CSI) R A A A AR AR AR A
Coordenadores Setoriais (SEG,
CMA) C E c R CE
Supervisores responsaveis
pelos Campos de Camorim e C C C R,C C C R C
Dourado/Guaricema
Geréncia de SEG do ATP-SM C CE CE CE C,E CE
Sup. Técn. Op-AR /
Manutencao e Inspecao R R ¢ CE
Técnicos de Seguranca C C C C
RH/DRH C
Técnicos da CSI R, E
LEGENDA:
A = Aprovador (aloca recursos, assina aprovacgao, pode vetar, delega responsabilidades)
R = Responsavel pela elaboracdo e/ou implementagéo (principal responséavel pela implementacdo de determinado elemento de gestéo)
C = Contribuidor (contribui significativamente para a condugédo das regras e procedimentos de cada elemento de gestao)
E = Especialista (prové informag@es e suporte técnico para a condugéo e implementac&o dos elementos do PGR)
[I— [I—
ICF ICF -
- — - Ago/2011
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagdo do

Sistema de Producé&o e Escoamento de Petroleo e =
Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e w PETROBRAS

11.8 - Andlise e

Pag. Gerenciamento de Riscos

326/344

Segéo I8 Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas
. Definic&o de Atribuicdes;
. Plano de Inspec¢des Periddicas;
. Programas de Manutencéo;
. Plano para Capacitacao Técnica dos Funcionarios/Treinamentos;
. Processo de Contratacéo de Terceiros;
. Registro e Investigacdo de Acidentes;
. Gerenciamento de Mudancas;
. Sistema de Permissao para Trabalho.
. Comunicacao de Risco

Plano de Inspecdes Periddicas

Geralmente a falha de um equipamento ou estrutura ndo ocorre de forma
subita, mas através de um processo de degradacdo que evolui com o tempo.
Na maioria dos casos € possivel identificar sinais desse processo de
degradacdo que permitem que tais equipamentos sejam reparados ou
substituidos antes que a falha ocorra. Na industria offshore, o diagnéstico da
situacdo da integridade estrutural dos equipamentos e instalacdes é obtido
através da implantacdo de uma politica de inspecdes periddicas.

Na PETROBRAS UO-SEAL/ATP-SM, a formulacdo e implementacdo da
politica de inspecbes periddicas estda a cargo da Geréncia de Inspecédo e
Manutencao.

A implementacdo desse item do PGR tem, portanto, como objetivo
principal minimizar a probabilidade de falha dos equipamentos que sao criticos

para a seguranga do projeto.

Politica de Inspecao de Equipamentos da UO-SEAL
A politica de inspecdo de equipamentos da PETROBRAS UO-SEAL

consiste em submeté-los a inspecfes periddicas utilizando as técnicas de

inspecdo que mais se adequam aos mecanismos de danos caracteristicos de
cada tipo de equipamento: corrosao sob tensao, afinamento, fadiga, etc.

A politica de inspecao de equipamentos da UO-SEAL baseia-se em:
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= O histérico de falhas do equipamento;

= O histérico de reparos ocorridos até as trés ultimas inspecdes internas,
em funcao da categoria do equipamento;

= Aspectos geométricos (forma) e evolutivos (taxa de crescimento), tipo
de dano e intensidade do processo de deterioracéo;

= O risco de parada ndo programada ou de emergéncia de unidade, no
caso de falha prematura do equipamento, a partir de estudos de
andlise de risco ambiental ou técnicas de confiabilidade;

= O resultado de estudo de confiabilidade ou as analises de riscos que
indiguem periodicidade de inspecdo de acordo com as condicBes
operacionais;

» Resultados de inspecdo de equipamentos em condigcdes operacionais

semelhantes.

A Geréncia de Manutencao e Inspecdo do Ativo Sergipe-Mar possui um
sistema de registro e planejamento das inspe¢fes que permite o
acompanhamento temporal da evolucdo da integridade de cada equipamento e
a previsdo da necessidade de inspecdes adicionais dentro do intervalo previsto
para a inspecao de cada equipamento. Os Planos de Inspecdo de
equipamentos elaborados apresentam informacfes que permitem planejar e
programar intervencdes de diferentes niveis, com frequéncia previamente
definida, com detalhamento de operacdes envolvendo recursos de méo-de-
obra e equipamentos, de forma padronizada.

A seguir apresenta-se a periodicidade de inspecao dos dutos envolvidos no
Projeto de Atividade de Ampliagéo do Sistema de Producdo e Escoamento de
Petréleo e Gas Natural Gas nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema.
Destaca-se que a periodicidade das inspecdes esta de acordo com condicdes
operacionais comuns e exigéncias basicas das normas PETROBRAS, podendo
ser modificada de acordo com os aspectos tratados acima.

Dutos submarinos

> Natureza e extensdo da inspecdo: A inspecdo dos dutos
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submarinos compreende a inspecéo visual do duto e dos anodos e
a medicdo de potencial e de espessura de parede do duto em
pontos pré-estabelecidos;

» Frequéncia de inspecdo em dutos e estruturas submersas:

Inspecao com EDS’s(ensaios ndo destrutivos) a cada cinco anos.

Programas de Manutenc¢éo
O Programa de Manutencédo é empregado para minimizar o tempo parado
e estender a vida util dos equipamentos, assegurando que todos o0s
equipamentos encontrem ou excedam 0s requisitos industriais e sejam
consoantes com o0s padrdes de seguranca e qualidade. Os tipos de
manutencao existentes no programa de manutencao sao:
= Manutencdo corretiva: sdo as intervencdes de manutencao realizadas,
apos a ocorréncia de falha, para recolocar uma instalacdo, sistema ou

equipamento em condi¢des de executar as funcdes a que se destinam;

= Manutencdo Preventiva: é toda manutencdo efetuada em uma
instalacdo, sistema ou equipamento que nao esteja em falha, estando,
dessa forma, em condicbes operacionais ou em estado de defeito. A
manutencao preventiva abrange as seguintes espécies:

» Manutencdo Preventiva Programada: é aquela efetuada com
base em critérios sistematicos pré-estabelecidos. Pode ser
determinada por hora de operacao, por dia de calendério, por km
rodado, por ciclo de operacao, etc.

» Manutencdo Preventiva por Oportunidade: é a manutencdo nao
esperada que se efetua no momento da parada da instalacéo,
sistema ou equipamento, por outro motivo que nado seja a
ocorréncia de falha.

» Manutencdo Preditiva: tarefas de manutencdo preventiva que
visem acompanhar a operacdo da instalacdo, sistema ou
equipamento por meio de monitoramento, medi¢cdes ou controle
estatistico, para tentar prever ou predizer a proximidade da

ocorréncia de uma falha. A intervengéo efetuada em decorréncia
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do conhecimento do estado operacional, obtido através da
manutencao preditiva, denomina-se Manutencdo Preventiva sob
Condicao.

A PETROBRAS possui um sistema corporativo de gestdo empresarial
integrado denominado SAP-R/3 - Mdédulo PM. Esse sistema € utilizado para o
gerenciamento (cadastro, programacado, acompanhamento, controle e registro)
da manutencao e inspec¢ao de equipamentos da UO-SEAL.

A Geréncia de Manutencéo e Inspecao do Ativo Sergipe-Mar tem como
funcdes gerenciar, auditar e coordenar a implantacéo e operacédo do SAP-R/3 -
Modulo PM, promovendo as atualizagbes e melhorias necessérias ao bom
funcionamento do Sistema, bem como utiliza o sistema para acompanhamento
do histérico de manutencdo dos equipamentos e dos indicadores de
manutencédo da UO-SEAL.

As demais geréncias envolvidas sdo responsaveis pela alimentacdo do
sistema e analise critica dos relatorios disponibilizados pelo sistema. De um
modo geral, todos 0s equipamentos rotativos operacionais, bem como todos os
equipamentos de seguranca, sdo submetidos a algum tipo de manutencdo
preventiva.

Plano para Capacitacao Técnica

O presente plano tem como objetivo principal apresentar a politica de
capacitacdo técnica dos trabalhadores envolvidos no empreendimento, isto é,
0s programas de treinamentos atualmente existentes na UO-SEAL, indicando
0S mecanismos para identificacdo das necessidades de treinamento do pessoal

para o exercicio das suas atividades com seguranca.

Identificacdo da Necessidade de Treinamento

Seguindo a politica de treinamentos estabelecida no RH da UO-SEAL, as
necessidades de treinamento dos empregados estdo alinhadas aos objetivos
estratégicos da PETROBRAS.
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Dessa forma, cabe a geréncia identificar as necessidades especificas de
cada trabalhador com relagdo ao treinamento de seguranga, registrando-as no
sistema de Gerenciamento de Desempenho Pessoal (GDP).

No caso dos empregados que trabalham nos Campos de Camorim e
Dourado/Guaricema, cabe aos Supervisores, junto com o0s especialistas da
Geréncia de SEG do Ativo Sergipe — MAR, definir as necessidades de
treinamento de cada empregado em cada funcdo. Essas necessidades séo
entdo passadas para o RH/DRH, que é o 6rgdo encarregado de organizar 0s
treinamentos solicitados pelas unidades operacionais da UO-SEAL.

Adicionalmente, os funcionarios sao incentivados pela empresa a
realizarem um autodiagndstico das suas necessidades de treinamentos, de
forma a auxiliar a sua geréncia na identificacdo de suas necessidades, e
também sdo estimulados a buscarem continuamente seu desenvolvimento

profissional.

Programas de Treinamentos

O RH/DRH da UO-SEAL estabelece e divulga todos os anos o Programa
de Treinamentos disponivel para os empregados da UO-SEAL. De acordo com
as necessidades identificadas, esses treinamentos sao programados para cada
empregado. A PETROBRAS possui um sistema interno denominado R/3 -
Moédulo de RH que funciona como uma base de dados corporativa que contém
informagOes cadastrais de pessoal e de Desenvolvimento de Recursos
Humanos.

Os Programas de Treinamentos séo atualizados periodicamente, buscando
nao so a incorporacado de novas necessidades (novos cursos), como também
procura alterar os programas dos cursos/treinamentos ja oferecidos, de forma a
torna-los compativeis com novas tendéncias existentes na companhia ou em
outros setores da area offshore internacional. Apresentam-se a seguir uma

breve descricdo das modalidades de treinamentos presentes no plano de
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treinamento e desenvolvimento de recursos humanos da PETROBRAS UO-
SEAL.

= Treinamento no Local de Trabalho - TLT

O Treinamento no Local de Trabalho - TLT é uma atividade caracterizada
pelo treinamento de uma habilidade relacionada com uma situacdo real de
trabalho, utilizando metodologia especifica denominada PAEV (Preparar,
Apresentar, Executar e Verificar), sendo realizado no ambiente do préprio posto
de trabalho. Envolve a utilizacdo das ferramentas, materiais, instrumentos e
equipamentos usualmente empregados na execucdo das tarefas. Os

treinamentos séo registrados no R/3 - Médulo de RH.

= Treinamento em Procedimento Operacional
Modalidade que visa o treinamento préatico e/ou tedrico de procedimentos
operacionais. Esses treinamentos sdo planejados e realizados informalmente,

podendo ser, a critério da geréncia, registrados no R/3 - Médulo de RH.

= Curso de Formacao

E aquele que visa a capacitacdo profissional dos participantes para o
desempenho de funcBes na companhia, através da complementacdo do seu
curriculo académico e profissional.

= Curso de Aperfeicoamento

E aquele que tem por finalidade dar continuidade ao desenvolvimento
técnico, administrativo, gerencial e da supervisao, contribuindo ainda para o
aprimoramento comportamental e pessoal dos empregados.

= Curso Basico de Seguranca de Plataformas - CBSP

Esse treinamento € obrigatdrio para todos os empregados que trabalham
embarcados e para aqueles que necessitem embarcar mesmo que
eventualmente. E regulamentado pela NORMAM 24 e objetiva dar
conhecimentos basicos teoricos e praticos sobre técnicas de prevencédo e
combate a incéndios e sobrevivéncia no mar. Tem carga horéaria de 40 horas e

reciclagem a cada 5 anos.
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» Treinamento para Contratadas

Todos os empregados de empresas contratadas pela PETROBRAS para
prestar servicos em suas instalagdes devem receber treinamentos com objetivo
de atender a politica da UO-SEAL de Seguranca, Meio Ambiente e Saude.

Para empregados que irdo trabalhar na area offshore a Tabela 11.8.8.4
apresenta 0s treinamentos previstos, além de mostrar em que casos 0S

mesmos séo aplicados e a necessidade de reciclagem.

Tabela 11.8.8-4 - Treinamento para Contratadas

Treinamento Aplicacédo Reciclagem
Treinamento de Seguranca Embarques com duracéo de i
Carga horaria: 1 hora até 3 dias
CBSP Embarques com duracgéo A cada 5 anos
Carga horaria: 40 horas superior a 3 dias
Briefing de Seguranca A todos os empregados que Em todos os embarques, no
o . momento da chegada na
Carga horaria: 15 minutos embarcam

unidade

O “Briefing” de Seguranga € uma palestra apresentada, por pessoas da
area de seguranca, a todas as pessoas que embarcam em unidades maritimas.
O objetivo dessa palestra € dar no¢cdes basicas sobre a seguranca na unidade,
indicando procedimentos de emergéncia, pontos de encontro, localizacdo de
baleeiras e rotas de fuga.

Processo de Contratagéo de Terceiros

A PETROBRAS UO-SEAL exige que as empresas contratadas para
prestacdo de servicos sigam uma rigorosa politica de seguranca, meio
ambiente e saude ocupacional. Essa exigéncia baseia-se nas “Diretrizes para
Seguranga de Contratadas”, emitida pela Diretoria da PETROBRAS, cujo

conteudo esta sintetizado a segquir.

I—

ICF

INTERNATIONAL

[I—
I‘ F Rev. 01
Ago/2011

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel ‘



Estudo de Impacto Ambiental para a Ampliagcdo do

Sistema de Produgéo e Escoamento de Petréleo e IL8 - Andlise e

Pag.

w PETROBRAS Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Gerenciamento de Riscos 333/344

Guaricema, Bacia de Sergipe-Alagoas Segdo II-8

Diretrizes para Seguranca de Contratadas

A cada dia, a utilizacdo de mao-de-obra externa pela PETROBRAS tem

proporcionado maior interacdo entre empregados da companhia e de outras

empresas. Contudo, devido ao despreparo observado em algumas dessas

empresas para a funcdo Seguranca, a PETROBRAS elaborou as Diretrizes

para Seguranca de Contratadas. Todos os 6rgdos da companhia sao

orientados para seguir com rigor cada um de seus itens:

Diretrizes:

Elaborar diretrizes de seguranca para confeccdo e gestdo de
contratos;

Acrescentar os dados relativos ao conjunto das contratadas nas
estatisticas comparativas dos dados de acidentes da PETROBRAS

com os de outras companhias ou associa¢cdes de Companhias.

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 padrfes de seguranca desejados,
informando os riscos e definindo as condi¢cdes especiais relativas a
seguranca e saude ocupacional;

Obrigar a contratada a apresentar o seu plano de seguranca
previamente a assinatura do contrato e a instruir toda a sua equipe
sobre o0s riscos das atividades e sobre os procedimentos
relacionados a obtencdo de permissfes para trabalho e respectivo
atendimento.

Negociar indicadores de seguranca com a contratada;

Obrigar a contratada a apresentar a PETROBRAS o resumo mensal
de acidentes conforme o modelo proposto pela NBR-14.280 -
Cadastro de Acidentes - da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas;

Manter os fiscais informados quanto aos aspectos de

responsabilidade civil e criminal que decorrem dos acidentes do
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trabalho e quanto as normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho;

. Acrescentar os dados relativos ao conjunto das contratadas nas
estatisticas comparativas dos dados de acidentes do 6rgdo com 0s
de outras companhias ou associacdes de companhias;

. Avaliar o desempenho de gerentes e fiscais, levando em conta o
desempenho, em seguranca, 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 comissdes, como as CIPAS das proprias

contratadas, para discussdo dos procedimentos que envolvem
seguranca no trabalho.
. Manter, durante a vigéncia do Contrato:
» A avaliacao sistemética dos indicadores de seguranca.
» A avaliacdo sistematica do atendimento as exigéncias contratuais
relativas a seguranca, registrando as ndo-conformidades.
. O estabelecimento de prazos para correcao das nao-conformidades
e a aplicacdo de penalidades no caso de ndo atendimento, que
poderdo incluir o cancelamento do contrato.
As Instrucbes de SMS Distribuidas as Contratadas antes da Assinatura do
Contrato. Ainda na fase de licitagdo para a contratacdo de servicos, a
PETROBRAS UO-SEAL distribui aos licitantes um documento contendo as

instrucdes de SMS que deverao ser seguidas durante a execugao dos servigos.

Programas de Treinamento Exigidos das Contratadas

O programa de treinamentos exigidos para os empregados de todas as
contratadas que prestam servigcos nas unidades maritimas da UO-SEAL esta

indicado no item Capacitacéo Técnica.

Registro e Investigagcdo de Acidentes
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Os procedimentos para Registro e Investigacdo de Acidentes estéao
estabelecidos em padrdes PETROBRAS e tém como objetivo obter o maior
namero possivel de elementos que possam identificar as causas basicas do
fato ocorrido. Destinam-se a prevenir novas ocorréncias similares,
estabelecendo os fatos ocorridos e cumprindo com 0s requerimentos de
registro estatutarios e da companhia, determinando a mudanca que causou o
erro e ocasionou o acidente/incidente. Incidentes que resultem ou possam
resultar em anomalias operacionais ou impactos ambientais deverdo ser,
obrigatoriamente investigados.

A PETROBRAS devera informar os trabalhadores de maneira apropriada e
suficiente sobre 0s riscos ambientais que possam originar-se nas instalacoes e
sobre os meios disponiveis para prevenir ou mitigar os impactos e proteger o
meio ambiente.

Apos a ocorréncia de um acidente, acfes imediatas devem ser tomadas
com o intuito de se controlar a situacao indesejada e prestar socorro as vitimas,
quando houver, bem como se deve proceder a uma andlise expedita das
condi¢cbes de seguranca do local e, para tal, deve-se suspender de imediato as
operacdes em curso (proprias ou contratadas), caso seja julgado necessario.

Ao ser informada sobre qualquer ocorréncia que envolva a suspeita de
vazamento, a PETROBRAS aciona imediatamente o Plano de Emergéncia
pertinente a atividade para que seja prestado atendimento imediato a
ocorréncia, e comunicar as instituicdes oficiais pertinentes e a imprensa.

O reinicio das operacdes fica condicionado ao pleno controle das
condicbes analisadas e a certeza da condicdo segura da atividade. Apoés
assegurar que os riscos remanescentes do evento estdo gerenciados e as
vitimas socorridas, o responsavel pelo local onde o acidente ocorreu deve
tomar providéncias para preservar o cenario com todas as evidéncias e
informacdes relevantes até que sejam feitos 0s registros necessarios, pela

comissao de investigacao.

Reqistro
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Apbs a identificacdo, o acidente deve ser comunicado a Geréncia do ATP-
SM/SEG. O registro e comunicacédo do acidente séo de atribuicdo do Gerente
Geral da UO-SEAL. Todos os acidentes (com e sem afastamento) e os
incidentes ocorridos na UO-SEAL devem ser registrados no Sistema Integrado
de Gestdo de Anomalias - SIGA, pelo Supervisor ou Gerente Setorial da area
da ocorréncia, para tratamento e acompanhamento.

E de responsabilidade do ATP-SM/SEG o registro dos acidentes para
permitir  levantamentos futuros, através do acompanhamento das
recomendacdes constantes nos relatérios. A implementacdo dessas
recomendacfes deve ser acompanhada através da Reunido Mensal de Anélise
Critica da Gestdo de SMS com os Gerentes do ATP-SM.

Devera ser mantido um registro de dados, estruturado de forma a constituir
um histérico técnico e administrativo do desenvolvimento de registro dos
acidentes. Todas as informacdes colhidas na implantacédo das recomendacgdes
devem ser registradas (guardadas em arquivos, inclusive eletrdnicos) e
divulgadas aos trabalhadores. As informacdes deverdo ser mantidas por um
periodo minimo de 20 (vinte) anos.

O tratamento de anomalias buscara de forma ampla, para as dimensdes
gualidade, atendimento, custo, seguranca, meio ambiente e saude ocupacional,
através da correcdo/prevencdo das anomalias relacionadas com essas
dimensdes, contribuir com os objetivos/metas da UO-SEAL.

As anomalias de SMS séao registradas e tratadas por meio do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Anomalias (SIGA). O numero do Relatério de
Tratamento de Anomalia (RTA) aberto no SIGA devera ser informado as
geréncias de contato no E&P Corporativo e comunicado aos Orgaos
competentes da companhia.

O registro das informacdes devera estar sempre disponivel aos
trabalhadores interessados e para as autoridades e érgdo competentes. Os
trabalhadores interessados terdo o direito de apresentar propostas e receber

informac0des e orientacdes a fim de assegurar e evitar os acidentes de carater
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Investigacao
A investigacdo de um incidente contemplara:

= A natureza do incidente;

= As causas e os fatores que contribuiram para a sua ocorréncia;

= As acdes corretivas a serem implementadas.

As formas mais comuns de identificacdo dos incidentes s&o feitos por
auditorias (internas, externas ou certificagdes), vistorias, manutencdes,
monitoramento e medicdo. De acordo com a natureza e complexidade do
incidente, a geréncia do ATP-SM estabelecera uma comissédo, a qual contara
com técnicos especializados, para proceder a investigacdo e recomendar as
acbfes a serem implementadas para a prevencdo de futuros incidentes
similares.

A comissdo de investigacdo devera ser criada, formalmente, em até 48
horas apOs o incidente e no estabelecimento de sua formacdo, devera ser
definido um prazo para apresentacao dos resultados, através de um relatério
conclusivo. Esse prazo ndo deverd ser superior a 15 dias, exceto quando a
investigacdo depender de analise, avaliacdo ou informacdo que ndo possa ser
obtida neste periodo. A comissao possui autoridade e autonomia para conduzir
a investigacdo que estardo expressas no documento de criacdo da comissao
de investigacdao.

A investigacdo devera ser realizada por uma comissdo em reunibes
ordinarias ou extra-ordinarias tao logo que possivel apds o ocorrido. As atas de
reunido deverdo ser assinadas e encaminhadas coOpias para todos o0s
membros. A geréncia do ATP-SM estabelece a comissdo para investigar e
analisar o acidente de acordo com a gravidade/potencialidade do acidente ou
incidente.

A comissao de investigagdo devera realizar o levantamento e coleta de
dados a fim de promover a investigacdo efetiva de um acidente/incidente,
devendo, portanto, ser conduzida de forma criteriosa para garantir a qualidade
dos resultados da investigacéo.
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Para coletar as informacgdes, sdo recomendados 0s seguintes passos:

= Visita ao Local do Acidente

= Levantamento de Documentacéo

» Levantamento de Registros Eletrénicos

» Levantamento Fotografico/Filmagem

= Levantamento de evidéncias e testes de campo

» Entrevistas

= |dentificacdo de Desvios e Registro de Observacdes

Para facilitar o entendimento sobre o encadeamento dos eventos que
possam ter contribuido para a ocorréncia do acidente/incidente e ajudar no
desenvolvimento das hipéteses, a comissdo de investigacao devera elaborar
uma linha do tempo. Quando da elaboracdo dessa linha, deve-se registrar
eventos a partir de data que permita retratar o histérico do processo ou
instalacdo em que ocorreu o0 acidente.

Em seguida, a comissédo deve elaborar o desenvolvimento de hipoteses.
Essa fase deve-se basear levantamento e coleta de dados. Caso necessério, a
comissdo pode ser assessorada por especialistas técnicos.

Apbs serem listadas todas as hipéteses para cada causa imediata
identificada, deve-se iniciar o teste das hipbéteses para selecionar as mais
provaveis e expurgar aquelas menos provaveis ou comprovadamente
impossiveis. Uma vez confirmada, a hipotese torna-se uma causa intermediaria
Ou uma causa basica. Para teste das hipdteses sdo recomendadas varias
técnicas, as quais devem ser aplicadas de acordo com as peculiaridades de
cada caso, objeto de investigacao.

Listam-se adiante algumas das técnicas mais usadas que podem ser
utilizadas em conjunto ou separadamente, de acordo as necessidades ou
possibilidades identificadas pela comisséo de investigacao:

= HAZOP — Analise de Risco e Operabilidade;

» Simula¢bes numéricas;

= Testes e experimentagoes;

= Analises e medicoes;
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= Observacgbes/entrevistas;

= Reconstituicdo do acidente (quando possivel e depois de tomadas todas

as medidas de seguranca necessarias);

= Analises de laboratério;

= Verificagdo de sistemas;

= Analise de documentos e projetos.

A proxima etapa consiste na identificacdo das causas basicas. Essa é uma
das fases mais importantes na investigacdo de um acidente, pois somente &
possivel eliminar a recorréncia de perdas mediante a busca e descoberta das
causas basicas, seguida da implementacao das acdes corretivas e preventivas
e da divulgacdo das licbes aprendidas. As causas que originam um acidente
sdo divididas em trés categorias: Fisicas, Humanas e do Sistema de Gestao.

Para cada umas das causas bésicas das ocorréncias anormais e
acidentais, deverdo ser propostas uma ou mais acfes para o blogueio dessas
causas, de modo a evitar a sua repeticao.

Os resultados da investigacao e da analise devem ser documentados num
Relatério Final de Investigacdo de Acidente, Doenca Ocupacional, Incidente,
Desvio Sistémico.

Os planos de acdo oriundos de investigacdo de acidentes/incidentes
devem ser registrados para o devido acompanhamento e garantir que este
esteja associado a RTA do SIGA.

No fluxograma a seguir € apresentada a sequéncia de procedimentos a

serem adotadas em caso de acidentes.

C =G ELATE MALIS
OCORRENGCIA ATENDIMENTO . RELATORIO DO . AMALISE
DO ACIDENTE ACIDENTE CRITICA
h 4 ¥
DIVULGACAD REGISTRO E
- )} ACOMPANHAMENTO
DO ACIDENTE COMUNICACAD .
J_ DAS RECOMENDAGOES
COMISSAD DE

ACIDEMTES

Figura 11.8.8-1 - Fluxograma para acfes em caso de acidente
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Comunicacao

O incidente deve ser comunicado a todos os empregados da instalacéo
através do quadro de avisos e 0 supervisor da area atraves do programa
DDSMS.

Todo acidente grave que tenha se dado no desempenho ou em
decorréncia das atividades do E&P deve ser levado ao conhecimento das
autoridades competentes, assim como da comunidade afetada, quando
aplicavel.

Os o6rgaos a serem comunicados sao:

= Agéncia Nacional do Petroleo -ANP

» [nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA
= Orgaos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente
= Orgaos subordinados ao Comando da Marinha do Ministério da Defesa

= Comunidade externa afetada

Gerenciamento de Mudancas

Mudanca equivale a qualquer alteracdo permanente ou temporéria, de
tecnologia, instalacdes, descomissionamento ou na forca de trabalho propria ou
contratada, que modifique os riscos ou altere a confiabilidade dos sistemas.
Podera ser classificada como: mudanca na instalacdo, mudancga na tecnologia
ou mudanca na forga de trabalho.

A mudanca devera ser solicitada pelo responsavel da instalacdo e os
detalhes técnicos elaborado pelo engenheiro responsavel pela instalacdo. As
justificativas técnicas deverdo acompanhar todo o processo de analise de
mudanca, principalmente quando a mesma envolver parametros de processo
(vazéo, pressao, temperatura, nivel, etc.).

Para realizacdo de uma mudanca deve-se previamente avaliar os riscos e
0s impactos causados pela mudanca nas instalagdes, na seguranca e saude

das pessoas e no meio ambiente, verificando sua conformidade com os
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requisitos legais e abrangéncia da mudanca de modo a considerar todo o
sistema onde a mesma serd implementada, verificando os impactos neste
sistema e naqueles com que interage, nas condi¢cdes de operagcdo, bem como
na partida e parada.

Para cada mudanca a ser implementada deverd ser definida qual
ferramenta de analise sera utilizada para garantir a reducdo ou manutencao do
nivel de risco existente. A resposta a lista de verificacao definira a abrangéncia
e a complexidade da andlise de risco ou processo a ser aplicado.

A autorizacdo para Mudancas deve obrigatoriamente ser aprovada pelo
Gerente do Ativo ou Gerente Setorial responsavel pela instalacdo. A Geréncia
Setorial responsavel pela area onde ocorrerd a mudanca deve documentar e
arquivar o processo do gerenciamento da mudanga, por meio do Sistema
Integrado de Gestao de Mudancgas — SIGM.

As mudancas devem ser comunicadas ao pessoal impactado, inclusive de
outras areas, antes do inicio de sua implantacdo, bem como, antes da pré-
operacdo e partida. Deve-se também capacitar e treinar aqueles cujas
atividades tenham sido alteradas pela mudancga.

Sistema de Permissao para Trabalho

A Permissao para Trabalho (PT) consiste na autorizagdo dada por escrito,
em documento proprio, para a execuc¢ao de trabalhos especificos.

O Sistema de Permissao para Trabalho visa estabelecer os procedimentos
para requisicdo, emissdo, encerramento e cancelamento da PT aplicaveis aos
trabalhos de manutencdo, montagem, desmontagem, construcao, inspecao ou
reparo de equipamentos ou sistemas a serem realizados no ambito da UO-
SEAL ou em seus empreendimentos que envolvam riscos de acidentes, danos
a saude, danos materiais, agressdo ao meio ambiente ou descontinuidade
operacional.

A Permissdo para Trabalho deve ser requisitada pelo executante do
trabalho ou pelo seu supervisor.

O requisitante da PT deve:
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= Cumprir fielmente as recomendacbes, providenciando o0s requisitos
necessarios para a manutencéo das condi¢des de seguranca do local de
trabalho;

= Acompanhar o responsavel pelo equipamento ou sistema na inspecao
do local e das instalagbes onde sera realizado o trabalho;

» |nstruir os executantes quanto as recomendac¢fes de seguranca a serem
observadas;

= Afixar as etiquetas azuis nos locais identificados pelo emitente com as

etiquetas amarelas.

O emitente da Permissdo para Trabalho deve ser empregado da
PETROBRAS, qualificado ap0ds ter sido treinado e avaliado.

O emitente da PT deve:

= Solicitar ao requisitante a apresentacao da credencial,

= Comparecer, acompanhado pelo requisitante da PT, no local onde sera
realizado o trabalho para inspecionar o equipamento, sistema ou area e
providenciar as medidas necessarias para garantir as condi¢cdes seguras
para a realizacdo do mesmo. Para tal, se balizara pelo formulario de PT,;

» Indicar com clareza o trabalho que estd sendo autorizado, fornecer
informacdes minimas necessarias sobre o processo enfocando os
cuidados a serem observados certificando-se que essas informacoes
foram plenamente entendidas, identificar com precisdo o equipamento
ou sistema que sofrera intervencdo ou mudanca e indicar os pontos
onde as etiquetas amarelas e azuis devem ser afixadas;

= Certificar-se de que foi realizada a Analise Simplificada de Risco e,
quando cabivel, a Andlise de Tarefa e/ou a Analise de Mudanca;

= Certificar-se de que as permissdes para as tarefas programadas nao
sejam incompativeis entre si;

= Certificar-se de que todas as recomendacdes constantes na Analise de
Tarefa e/ou na Analise de Mudanca foram implantadas antes do inicio

do trabalho;
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= Entregar ao requisitante uma via da PT, reter outra e distribuir as demais

vias para os envolvidos na emisséao da PT, quando cabivel;

= Certificar-se de que as condi¢cdes de trabalho estejam suficientemente

seguras durante todo o seu desenvolvimento.

A PT é valida durante a jornada de trabalho do requisitante. Na PT deve
constar a hora da sua emisséo, a indicacao explicita da validade da mesma
para o trabalho que sera executado e o prazo limite para que o trabalho seja
iniciado. Caso o trabalho exceda o tempo previsto para sua execugédo, a PT
podera ser revalidada limitando sua validade a jornada de trabalho do
requisitante.

As etiquetas de adverténcia indicam a proibicdo do uso dos equipamentos
ou sistemas que estdo disponibilizados para atividades de intervencéo ou
mudanca. Antes da emissao da PT, tanto o emitente quanto o executante do
trabalho devem afixar etiquetas de adverténcia nos equipamentos cuja
operacédo possa interferir com o trabalho a ser executado. Devem ser utilizados
dois tipos de etiquetas:

= Etiqueta amarela - deve ser afixada pelo emitente da PT para indicar

gue aquele equipamento ou sistema esta indisponivel.

= Etiqueta azul - deve ser afixada pelo executante da PT com a finalidade

de informar que existem pessoas trabalhando naquele equipamento ou
sistema.

Para cada etiqueta amarela deve haver uma etiqueta azul referente a cada
especialidade envolvida no trabalho. Essas etiquetas azuis deverdo ser
entregues ao emitente, pelo requisitante, apods a concluséo dos trabalhos.

A etiqueta amarela devera ser retirada pelo emitente da PT, apds constatar
gue o trabalho foi concluido, a PT foi encerrada e as etiquetas azuis referentes
a essa PT ja foram retiradas.

Ao término do trabalho, da jornada de trabalho do requisitante ou do prazo
de validade fixado na PT, o requisitante deve procurar o emitente da PT, ou
seu substituto, para informar a situacéo do servico e efetuar o encerramento da
PT.
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Apébs constatar que o trabalho foi concluido, que as respectivas etiquetas
azuis foram retiradas e que a PT foi encerrada, a etiqueta amarela deve ser

retirada pelo emitente da PT, finalizando o processo.

Comunicacao de Riscos

O processo de comunicagdo de riscos tem como publico-alvo prioritario
os integrantes da forca de trabalho envolvida no projeto e do publico externo
gue podem estar envolvidos nhum eventual acidente, seja contribuindo para sua
ocorréncia, seja sofrendo possiveis consequéncias.

Seu objetivo é divulgar conceitos de prevencao de acidentes, informando
as possiveis causas dos cenarios acidentais identificados e mostrando as
medidas mitigadoras de risco adotadas no projeto e as acdes de resposta
previstas.

Para atingir este objetivo, a PETROBRAS utiliza o0s recursos
proporcionados pelo Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores —
PEAT e do Programa de Comunicacao Social Regional — PCSR.

Dentro do PEAT, esta inserido um mddulo de Gerenciamento dos Riscos
do Empreendimento, com duragéo de 2 horas, realizado obrigatoriamente para
todos os empregados préprios e contratados envolvidos nas operacdes, antes
de seu inicio.

Neste modulo s&do apresentados os resultados da APP e suas
recomendacdes além da estrutura organizacional de resposta para possiveis
acidentes.

Dentro do PCSR, séao realizados encontros com pescadores e emitidos
“‘Aviso aos Navegantes” alertando quanto a presengca das embarcagdes
envolvidas na area e quanto as atividades em desenvolvimento. Esta acdo e
particularmente importante, no caso do projeto ampliagdo da producao de
Camorim, Dourado e Guaricema, pela concentragao de balsas de langamento e
barcos de apoio numa &rea restrita onde serdo instalados novos dutos e
plataformas, com possiveis interferéncias sobre a atividade pesqueira e o

trafego de embarcacdes.
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