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/.10.1 — Descri¢cédo das Instalagcoes

Neste item sdo apresentadas as principais caracteristicas das embarcacoes,
das estruturas submarinas e dos gasodutos que irdo compor o Projeto Etapa 3, as
guais foram utilizadas durante a Analise de Riscos. A caracterizacdo completa
das instalacbes envolvidas no Projeto Etapa 3 estda apresentada no subitem
[1.2.4.2 do EIA.

Analisando o cronograma de operac¢des do Etapa 3, é possivel identificar que
0 cenario ambiental mais critico ocorrer4 quando todos os DPs estardo operando
simultaneamente. Neste momento, os TLD/SPAs estardo com suas operacdes
encerradas.

Desta maneira, os FPSOs envolvidos no Projeto Etapa 3 foram tratados neste
capitulo em duas classes de FPSO, sendo estas: FPSO Teérico e FPSO
Replicante. Estas classes de FPSOs abordadas neste capitulo séo
representativas para todas as embarcacfes que atuardo nos DPs do Projeto
Etapa 3.

As principais diferengas entre o FPSO Tedrico e o FPSO Replicante séo as
capacidades de processamento de 6leo e de liquido, a capacidade de injecdo de
agua, a capacidade de armazenamento de Oleo processado e a instalacdo de
uma Unidade de Remocao de H,S no FPSO Tedrico.

11.10.1.1 — FPSO Teorico

A classe FPSO Tedrico abrange as seguintes embarcacfes previstas no
Projeto Etapa 3: o FPSO de Lula Sul 3, o FPSO de Sururu, o FPSO de Buzios 5,
0 FPSO de Buzios 6, o FPSO de Itapu, o FPSO de Sépia, o FPSO do Piloto de
Libra, o FPSO de Libra 2 e FPSO de Libra 3.

O FPSO Teorico conjugara atividades de processamento primario de
producdo, de estocagem e transferéncia de Oleo para navios aliviadores. O gas
natural produzido sera tratado e consumido internamente pela unidade na
geracao de energia e 0 excedente sera escoado via gasoduto e/ou utilizado como
método artificial de elevacdo via gas lift. O gas produzido também podera ser
reinjetado em reservatorio para fins de Enhancement Oil Recovery (EOR). A
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corrente rica em CO, proveniente do sistema de remocdo de CO, sera injetada
em reservatorio.

A estocagem de 6leo no FPSO Tedrico pode ser realizada em até 18 tanques
gue juntos perfazem uma capacidade total de 397.375 m3 (2.499.489 bbl). Nao
foram incluidos neste calculo dois tanques de slop com capacidade de 9.402 m3
(59.137 bbl) cada. Além destes, os tanques de Oleo diesel possuem capacidade
de 11.777 m3. Somando-se estes valores, o volume total calculado para os
tanques especificos para o armazenamento ou que podem receber 6leo foi de
427.956 m3 (2.691.843 bbl), sendo que de forma conservativa para esta Analise
de Risco foi adotado o volume de 450.000 m3.

O Quadro 11.10.1.1-1 apresenta as principais caracteristicas do FPSO
Tedrico e a Tabela 11.10.1.1-1 a relacdo dos tanques do FPSO Tedrico.
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Quadro 11.10.1.1-1 — Caracteristicas Gerais do FPSO Tedrico.

Caracteristicas

Descricéo

Nome

FPSO Tedrico

FPSOs abrangidos para esta Analise

FPSO de Lula Sul 3, FPSO de Sururu, FPSO de Buzios 5, FPSO de
Bulzios 6, FPSO de Itapu, FPSO de Sépia, FPSO do Piloto de Libra

de Risco _FPSO de Libra 2 e FPSO de Libra 3
Origem/Bandeira N&o definido
Sociedade Classificadora Nao definido

Ancoragem Spread Mooring System
Comprimento Total 340,50 m
Boca moldada 65,00 m
Pontal (Altura até convés principal) 31,50 m
Borda livre 8,32 m
Peso leve 52.220 t
Calado médio 23,232 m

Altura do Flare (a partir do deck)

110m acima do deck principal

Capacidade total dos tanques de
6leo

397.375 m3 (2.499.489 bbl)

Guindastes

01 guindaste de proa com capacidades de 25t
01 guindaste a meia nau com capacidade de 25 t.

Sistema de geracéo de energia

04 turbo-geradores de 25 MW a gés e/ou diesel cada;
01 moto-gerador a diesel auxiliar de 1,80 MW,
01 moto gerador a diesel de emergéncia de 1,80 MW.

Unidade de Tratamento de Esgotos

Principio de Tratamento: Lodo Ativado com sistema de aeragao
suspensa.

Capacidade de producao

Capacidade de processamento de 28.600 m®/d (180.000 bpd) de
6leo e 31.800 m%/d (200.000 bpd) de liquido, 38.200 m*/d (240.000
bpd) de injecdo de 4gua, compresséo até 12.000.000 m*/dia de gas

Capacidade de alojamento

160 pessoas

Formato: Octogonal

Heliponto Dispde de equipamentos para reabastecimento
04 Baleeiras com capacidade para 80 pessoas cada.
Salvatagem 18 Balsas salva-vidas com capacidade para 20 pessoas cada.

01 Barco resgate com capacidade para 06 pessoas.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 11.10.1.1-1 — Relac&o dos tanques do FPSO Tedrico.

Identificacdo do tanque

Produto que armazena

Capacidade (100%)

Coordenagor da Equipe

m3 Barris
Tanques de Carga
Tanque de Oleo n° 1 Central Oleo 21882,1 137638,4
Tanque de Oleo n° 2 Central Oleo 24041,4 151220,4
Tanque de Oleo n° 3 Central Oleo 32391,1 203740,0
Tanque de Oleo n° 4 Central Oleo 32391,1 203740,0
Tanque de Oleo n° 5 Central Oleo 32391,1 203740,0
Tanque de Oleo n° 6 Central Oleo 32716,5 205786,8
Tanque de Oleo n° 1 Bombordo Oleo 17467,1 109868,1
Tanque de Oleo n° 1 Boreste Oleo 17467,1 109868,1
Tanque de Oleo n° 2 Bombordo Oleo 12268,9 77171,4
Tanque de Oleo n° 2 Boreste Oleo 12268,9 77171,4
Tanque de Oleo n° 3 Bombordo Oleo 20591,3 129519,3
Tanque de Oleo n° 3 Boreste Oleo 20591,3 129519,3
Tanque de Oleo n° 4 Bombordo Oleo 20591,3 129519,3
Tanque de Oleo n° 4 Boreste Oleo 20591,3 129519,3
Tanque de Oleo n° 5 Bombordo Oleo 20570,5 129388,4
Tanque de Oleo n° 5 Boreste Oleo 20570,5 129388,4
Tanque de Oleo n° 6 Bombordo Oleo 19041,4 119770,4
Tanque de Oleo n° 6 Boreste Oleo 19041,4 119770,4
Tanque de Slop Bombordo Agua Oleosa 9401,7 59136,7
Tanque de Slop Boreste Agua Oleosa 9401,7 59136,7
Tanques de Agua de Lastro
Tanque de Lastro Vante Agua de Lastro 14247,1 89614,3
Tanque de Lastro n® 2 Bombordo Agua de Lastro 10291,1 64731,0
Tanque de Lastro n® 2 Boreste Agua de Lastro 10291,1 64731,0
Tanque de Lastro n® 3 Bombordo Agua de Lastro 10295,6 64759,3
Tanque de Lastro n® 3 Boreste Agua de Lastro 10295,6 64759,3
Tanque de Lastro n°® 4 Bombordo Agua de Lastro 10295,6 64759,3
Tanque de Lastro n® 4 Boreste Agua de Lastro 10295,6 64759,3
Tanque de Lastro n°®5 Bombordo Agua de Lastro 10158,3 63895,7
Tanque de Lastron®5 Boreste Agua de Lastro 10158,3 63895,7
Tanque de Lastro Ré Central Agua de Lastro 4746,1 29853,0
Tanques de HFO/Diesel
Tanque de Estocagem n° 1 Bombordo Oleo Diesel 14421 9070,8
Tanque de Estocagem n° 1 Boreste Oleo Diesel 1442,1 9070,8
Tanque de Estocagem n°® 2 Bombordo Oleo Diesel 3779,9 23775,6
Tanque de Estocagem n° 2 Boreste Oleo Diesel 3779,9 23775,6
Tangue de Decantagéo Oleo Diesel 89,5 563,0
Tanque de Decantacéo Tk do Boiler Oleo Diesel 178,3 1121,5
Tanque de Servico Oleo Diesel 162,5 1022,1
Tanque de Dreno Oleo Diesel 109,8 690,6
(Continua)
e e \K EIA Revis&o 01
MINERAL MINERAL PEPO1R02 07/2018

Técnico Re%)onsével




Atividade de Produg&o e Escoamento de Petréleo e Andlise e Gerenciamento de

J:1 PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Riscos Pag.
Etapa 3 11.10 5/290

Tabela 11.10.1.1-1 (Conclus&o)

. N Capacidade (100%)
Identificac&o do tanque Produto que armazena -
ms3 | Barris
Tanques de Diesel
Tanque de Estocagem Bombordo Oleo Diesel 289,1 1818,4
Tanque de Estocagem Boreste Oleo Diesel 381,5 2399,6
Tanque de Servico Oleo Diesel 68,6 431,5
Tanque de Decantagéo Oleo Diesel 62,9 395,6
Tanques de Agua
Tanque Agua Doce Bombordo Agua 388,1 2441,1
Tanque Agua Doce Boreste Agua 388,1 24411
Tanque de Alimentagéo Agua 82,6 519,6
Tanque de Alimentagao pulméo Agua 92,2 579,9
Tanque de Distribui¢édo Agua 92,2 579,9
Tanque de Agua fresca Agua 47,9 301,3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Todos os tanques de armazenamento de 6leo possuem sistemas medidores
de nivel. Estes tanques sdo mantidos pressurizados com gas inerte e o teor de
oxigénio deste gas inerte é monitorado. Este sistema funcionard de forma a
prevenir a formagdo de vacuo e de atmosferas inflamaveis e explosivas.

As tubulacGes dos tanques de carga, lastro e outros sédo individualizadas, a
fim de evitar o contato entre os diferentes fluidos.

Durante a transferéncia de 6leo do FPSO Tedrico para o navio aliviador, o
volume de 6leo nos tanques de armazenagem sera reduzido, diminuindo-se assim
o calado da embarcacgdo. Para manter a estabilidade e o controle de esforgcos no
FPSO, eventualmente, a bomba de lastro é colocada em operacdo, captando
agua do mar e bombeando para os tanques de lastro, dependendo da
necessidade operacional.

O sistema de lastro é totalmente isolado do sistema de armazenagem do
petréleo e seus tanques e bombas sao totalmente independentes. Como nédo ha
nenhuma possibilidade de contaminagdo da agua de lastro com 6leo, o sistema
nao é considerado uma fonte de efluentes.

Com relacéo ao processamento de 6leo e gas, a planta de processo do FPSO
Tedrico tem capacidade para processar 180.000 bpd de éleo e entre 6,0 e 12,0
MM m3/d de gés, e de tratar 24.000 m3/d de agua produzida.

O projeto da planta de processamento permitird a separacdo do 6leo, gas e
agua, tratamento e estabilizacdo do Oleo, tratamento de gas e tratamento da agua
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produzida, que serd descartada ao mar dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 393/2007.

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

Os sistemas primarios associados com as facilidades de processo de
producéo de dleo, gas e agua no FPSO Tedrico séo:

e Sistema de Separacéo e Tratamento de Oleo, Gas e Agua Produzida;

e Sistema de Tratamento da Agua de Injeco;

e Sistema de Tocha e Vent;

e Sistema de Geracéao de Energia;

e Sistema de Transferéncia de Oleo (Offloading);

e Utilidades (guindaste, acomodac¢des, agua potavel, ar de servico e ar de

instrumento).

A transferéncia do 6leo dos FPSOs para os navios aliviadores (offloading)
sera feita por mangotes flutuantes a uma vazado média de 6.665 m3/h.

O escoamento do 6leo produzido serd através de navios aliviadores em
alinhamento do tipo tandem com o FPSO isto é, alinhando popa ou proa do FPSO
com a proa do navio aliviador. A amarracdo entre ambas as embarcacdes sera
feita com um cabo de polipropileno de 21" de didametro e 150 metros de
comprimento, denominado de “hawser”.

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

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

seguranca.
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O detalhamento das etapas e instalagcbes envolvidas no processo de
producdo de Oleo, gads e agua no FPSO Tedrico encontra-se apresentado no
subitem 11.2.4.2 do EIA.

Todos os sistemas de seguranca e de protecdo ambiental das unidades de
producao, tais como: sistema de posicionamento dindmico, ancoragem, sistemas
de deteccdo, contencdo e bloqueio de vazamentos, sistema de combate a
incéndio, sistemas de manutencdo, seguranga, monitoramento, dentre outros,
estdo descritos no subitem 11.2.4.2 do EIA.

11.10.1.2 — FPSO Replicante

A classe FPSO Replicante abrange as seguintes embarcagdes previstas no
Projeto Etapa 3: FPSO do Piloto de Jupiter, FPSO de Atapu 1, FPSO de Atapu 2
e FPSO de Lula Oeste.

Conforme ja descrito anteriormente, as principais diferencas em comparacao
ao FPSO Tedrico séo as capacidades de processamento de Oleo e de liquido, a
capacidade de inje¢cdo de éagua, a capacidade de armazenamento de Oleo
processado e a inexisténcia da Unidade de Remocé&o de H,S. Desta forma, neste
subitem estdo apresentadas apenas as principais caracteristicas do FPSO
Replicante e a relagao dos tanques do FPSO Replicante, sendo a descricdo dos
demais sistemas apresentada para o FPSO Tedrico valido também para o FPSO
Replicante.

A estocagem de 6leo no FPSO Replicante pode ser realizada em até 12
tanques que juntos perfazem uma capacidade total de 312.538 m3
(1.965.805 bbl). N&ao foram incluidos neste célculo os volumes de dois tanques de
slop, com capacidade de 3.454 m3 (20.706 bbl) cada. Além destes, os tanques de
Oleo diesel possuem capacidade de 6.258 m3, os de 6leo lubrificante de 2,2 m3 e
demais tanques que recebem o6leo (efluente oleoso e borra oleosa) de 374 m3.
Somando-se estes valores, 0 volume total calculado para os tanques de 6leo ou
que podem receber 6leo € de 326.080 m3.

O Quadro 11.10.1.2-1 apresenta as principais caracteristicas do FPSO
Replicante e a Tabela 11.10.1.2-1 a relagéo dos tanques do FPSO Replicante.
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Quadro 11.10.1.2-1 — Caracteristicas Gerais do FPSO Replicante.

Caracteristicas

Descricéo

Nome

FPSO Replicante

FPSOs abrangidos para esta
Andlise de Risco

FPSO do Piloto de Jupiter, FPSO de Atapu 1, FPSO de Atapu 2, FPSO de
Lula Oeste

Origem/Bandeira

Ilhas Marshall

Sociedade Classificadora

ABS American Bureau Of Shipping

Ancoragem Spread Mooring System
Comprimento Total 316,00 m
Boca moldada 54,00 m
Pontal (f)\lrtiﬁ::?paatl()a convés 31,00 m
Borda livre 7,85 m
Peso leve 77.367 t
Calado médio 17,07 m

Altura do Flare (a partir do

83,30 m acima do deck principal

deck)
Capacidade tot’al dos tanques 312.538 m* (1.965.805 bbl)
de dleo
Guindastes 02 guindastes com capacidades de 25t.

Sistema de geragéo de
energia

04 turbo-geradores de 25 MW a gas e/ou diesel cada;
01 moto-gerador a diesel auxiliar de 1,80 MW,
01 moto gerador a diesel de emergéncia de 1,80 MW.

Unidade de Tratamento de
Esgotos

Modelo: Omnipure 5528 (1x100%) — Severn Trent De Nora
Principio de tratamento: Eletrocatalitico
Capacidade total: 25,5 m3/d

Capacidade de producéo

Capacidade de processamento de 24.000 m3/d de 6leo e 24.000 m3/d de
liquido, 28.600 m3/d de inje¢cdo de agua, compressao de 6.000.000 m3/d de
gas (@ 20°C e 101.3 kPa abs)

Capacidade de alojamento

158 pessoas

Formato: Octogonal

Heliponto DispBe de equipamentos para reabastecimento
04 Baleeiras com capacidade para 80 pessoas cada.
Salvatagem 18 Balsas salva-vidas com capacidade para 20 pessoas cada.

01 Barco resgate com capacidade para 06 pessoas.

Tipo de casco / fundo

Costado duplo e fundo singelo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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w PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Riscos 97280
Etapa 3 11.10
Tabela 11.10.1.2-1 — Relagéo dos tanques do FPSO Replicante.
. ~ Capacidade (100%)
Identificacdo do tanque Produto que armazena -
ms3 ‘ Barris
Tanques de Carga
Tanque de Oleo n° 1 Bombordo Oleo 26.044 163.812
Tanque de Oleo n° 1 Boreste Oleo 26.044 163.812
Tanque de Oleo n° 2 Bombordo Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 2 Boreste Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 3 Bombordo Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 3 Boreste Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 4 Bombordo Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 4 Boreste Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 5 Bombordo Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 5 Boreste Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 6 Bombordo Oleo 26.045 163.818
Tanque de Oleo n° 6 Boreste Oleo 26.045 163.818
Tanque de Slop Bombordo Agua Oleosa 3.454 21.725
Tanque de Slop Boreste Agua Oleosa 3.454 21.725
Tanques de Agua de Lastro

Tanque de Lastro n® 1A Bombordo Agua de Lastro 4.324 27.197
Tanque de Lastro n® 1A Boreste Agua de Lastro 4.324 27.197
Tanque de Lastro n® 1B Bombordo Agua de Lastro 3.459 21.756
Tanque de Lastro n° 1B Boreste Agua de Lastro 3.459 21.756
Tanque de Lastro n°®2 Bombordo Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n° 2 Boreste Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n°® 3 Bombordo Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n° 3 Boreste Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n°® 4 Bombordo Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n® 4 Boreste Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n°®5 Bombordo Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastron®5 Boreste Agua de Lastro 7.783 48.954
Tanque de Lastro n® 6A Bombordo Agua de Lastro 4174 26.254
Tanque de Lastro n° 6A Boreste Agua de Lastro 4.324 27.197
Tanque de Lastro n® 6B Bombordo Agua de Lastro 3.425 21.543
Tanque de Lastro n° 6B Boreste Agua de Lastro 3.447 21.681

Tanque de Lastro n® 7 Bombordo Agua de Lastro 1.556 9.787

Tanque de Lastro n° 7 Boreste Agua de Lastro 1.557 9.793
Tanque de Lastro n°® 8 Bombordo Agua de Lastro 3.052 19.196
Tanque de Lastro n® 8 Boreste Agua de Lastro 3.052 19.196
Tanque de Lastro Vante Bombordo Agua de Lastro 8.485 53.369
Tanque de Lastro Vante Boreste Agua de Lastro 8.463 53.231
Tanqgue de Lastro Ré Central Agua de Lastro 2.856 17.964
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Tabela 11.10.1.2-1 (Conclusao)

. 5 Capacidade (100%)
Identificacdo do tanque Produto que armazena -
m3 | Barris
Tanques de Diesel
Tanque de Estocagem Bombordo Oleo Diesel 2.148 13.510
Tanque de Estocagem Boreste Oleo Diesel 2.148 13.510
Tanque de Decantagdo Boreste Oleo Diesel 940 5.912
Tanque de Servico Bombordo Oleo Diesel 940 5.912
Tanque Auxiliar Bombordo Oleo Diesel 12,41 78,06
Tanque Auxiliar Boreste Oleo Diesel 12,41 78,06
Tanque Auxiliar M-Hull Oleo Diesel 25,41 159,8
Tanques de Oleo Lubrificante
Tanque Auxiliar Bombordo Oleo Lubrificante 1,08 6,79
Tanque Auxiliar Boreste Oleo Lubrificante 1,08 6,79
Tanques de Agua
Tanque Agua Doce Bombordo Agua 618 3.887
Tanque Agua Doce Boreste Agua 620 3.900
Tanque Agua de Resfriamento Agua 4.47 281
Bombordo
Tanque Agua de Resfriamento Boreste Agua 4,47 28,1
Variados
Tanque de Bilge Bombordo Efluente Oleoso 108 679
Tanque de Dreno Bombordo Efluente Oleoso 57 358
Tanque de Overflow Boreste Oleo Diesel 108 679
Tanque de Borra Bombordo Borra Oleosa 101 635
Tanque de Aguas Cinzas Bombordo Aguas Cinzas 10,64 66,92
Compartimentos Vazios
Cofferdam - 3.412 21.461

Fonte: Elaborada pelo autor.
11.10.1.3 — Estruturas Submarinas

As estruturas submarinas necessarias para a producdo de Oleo e gas
englobam as linhas de producéo, as linhas de injecdo de agua e gas, as linhas de
servico, umbilicais de controle, manifolds, arvores de natal molhada (ANM),
gasodutos de exportacao e seus acessorios (valvulas, PLEMs e PLETS).

As linhas de producéo sao responsaveis pelo escoamento da producéao de
0leo e gas do reservatorio, interligando os pogos produtores ao FPSO. Ao
término da fase de instalacdo do sistema submarino, cada poco produtor
possuira trés linhas que se conectardo ao FPSO: uma linha de producéo, uma
linha de servigco (acesso ao espaco anular do poc¢o) e um umbilical eletro-
hidraulico (responsavel pela comunicacéao e controle entre o poc¢o e o FPSO).
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Algumas éareas preveem também a utilizacdo de manifolds. Neste caso,
dois ou mais pocos séo interligados ao manifold e este Gltimo é interligado ao
FPSO. A utilizacdo de manifolds reduz a quantidade de linhas que se
conectam ao FPSO.

Os pocos serdo munidos com equipamentos denominados Arvore de Natal
Molhada (ANM), que sao constituidos por um conjunto de valvulas, tubulacdes,
sensores, painéis para atuacdo robdtica, acessorios e um sistema de controle
interigado a um painel localizado na plataforma. S&o equipamentos de
seguranca e de controle de fluxo que permitem o fechamento do po¢o quando
necessario.

As figuras com a ilustracdo da distribuicdo espacial das linhas no leito
marinho e o esquematico do manifold distribuindo as linhas para as ANM dos
pocos podem ser visualizados no subitem 11.2.4.2 do EIA. A descricdo das

estruturas submarinas encontra-se a seguir.

11.10.1.3.1 — Configuracéo das Linhas

As linhas de interligacdo dos pocos aos FPSOs serdo compostas pelos
seguintes trechos:

¢ Flowlines ou Estéticos (trecho assentado no fundo do mar) - flexiveis

e Risers ou Dinamicos (trecho suspenso que faz a conexao das flowlines

com a plataforma) - podem ser rigidos ou flexiveis

A diferenca entre linha rigida e flexivel esta relacionada ao material e a
estrutura de que sao constituidas. Linhas rigidas sdo compostas estruturalmente
por uma Unica camada em liga de aco, responsavel por desempenhar diversas
funcbes (resisténcia a tracdo, resisténcia a pressdo interna e externa,
estanqueidade, etc.), enquanto as linhas flexiveis sdo constituidas por varias
camadas de diferentes materiais (poliméricos e metalicos), cada uma delas com
uma funcéo distinta.

O riser permite a interligacdo do trecho assentado no fundo do mar (flowline)
com o FPSO, possuindo, entdo, um trecho ndo apoiado no leito marinho (trecho
suspenso). E considerado dinamico, pois esta sujeito aos movimentos do FPSO e
de correntes maritimas.
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[1.10.1.3.2 — Umbilicais de Controle

O umbilical de controle (UEH - Umbilical eletro-hidraulico) que sera utilizado
nos sistemas de producéao definitivos do Projeto Etapa 3 consistira de um conjunto
de mangueiras termoplasticas, mangueiras HCR (High Collapse Resistance) e
pares de cabos elétricos, em quantidade variavel em funcao do tipo de estrutura
em operacao, todos integrados em um Unico encapsulamento.

Os sistemas presentes no umbilical tem por fungdo a operagéo das valvulas
da ANM, podendo ser utilizados também para despressurizacao das tubulacbes
na ANM, se necessario.

Além das funcdes hidraulicas de acionamento das valvulas, o umbilical
possuira linhas hidraulicas para injecdo de produtos quimicos (inibidor de
incrustacdo, desemulsificante e inibidor de hidrato) e pares elétricos para
alimentacdo, controle e aquisicdo de sinais necessarios para monitorar as
pressbes e temperaturas nos pocos de producdo e de injecdo e em suas

respectivas ANM.

[1.10.1.3.3 — Manifolds

Nos DPs do Projeto Etapa 3 serdo utilizados manifolds submarinos,
assentados em solo marinho, para interligar as linhas de diversos po¢os em uma
anica linha principal, o que reduz a quantidade de linhas interligadas ao FPSO.

11.10.1.3.4 — Arvore de Natal Molhada (ANM)

O equipamento denominado Arvore de Natal Molhada (ANM) é uma estrutura
submarina instalada sobre os pocos produtores e injetores, constituida por um
conjunto de vdélvulas, linhas de fluxo e um sistema de controle acionado
remotamente pelo FPSO.

As ANM sdo equipamentos responsaveis pelo controle da producdo de
petréleo e pela injecdo de agua e gas. Trata-se do principal equipamento de
seguranca do poco. Na ANM se encontram 0s instrumentos que possibilitam o
monitoramento de alguns parametros de producdo, como pressao e temperatura.
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As ANMs a serem utilizadas possuem seis valvulas acionaveis pela unidade
de producdo e outras trés acionaveis apenas a partir da sonda que estiver
intervindo no poc¢o, quando houver essa necessidade. Nas ANMs padronizadas
para o PPSBS, h4 ainda vélvulas de injecdo quimica, também acionadas através
do FPSO.

As valvulas da ANM sdo do tipo falha segura fechada, ou seja, sO
permanecem abertas enquanto houver pressdo nos seus atuadores, a qual é
transmitida (direta ou indiretamente) via umbilical de controle a partir da unidade
de producdo. Uma vez que a pressdo da linha de controle esteja drenada, a
valvula fecha devido a acdo da mola do atuador, priorizando a seguranca em caso
de falha.

O resumo das linhas e quantidade de estruturas submarinas previstas nos
TLDs, SPAs, Pilotos e DPs que irdo compor cada empreendimento do Projeto
Etapa 3 encontram-se listados no subitem 11.2.4.2 do EIA.

/11.10.1.4 — Gasodutos

Os gasodutos irdo escoar 0 gas natural produzido nos sistemas de producao
do Projeto Etapa 3 para a malha de dutos ou SIE (Sistema Integrado de
Exportacdo) do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos.

Para o Piloto de Jupiter e Piloto de Libra esta prevista a reinjecao de todo o
gas produzido em reservatério e, portanto, ndo esta prevista a exportacédo de gas
destas areas. Entre os DPs, os projetos do bloco de Libra (LIBRA 1 NW, 2NW e
3NW) tém como escopo a utilizacdo do gas produzido como combustivel no
FPSO e reinjecado total do gas excedente para este processo de licenciamento da
Etapa 3. Existem estudos preliminares avaliando alternativas de exportacao
parcial do gas a luz das normas concebidas pela ANP que, caso apresentem
viabilidade técnica e econémica, poderdo dar origem a outros projetos que serao
objetos de novos processos de licenciamento.

No subitem 11.2.4.2 deste EIA estdo apresentadas as principais
caracteristicas dos gasodutos a serem operados no Projeto Etapa 3, sendo na
Tabela 11.10.1.4-1 a seguir apresentado O resumo com as principais
caracteristicas dos gasodutos.
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Tabela 11.10.1.4-1 — Gasodutos Etapa 3.

Gasoduto Categoria Extenséo (km) ?;)%T;Zt;g;;) Extlrnein(;liiglade Extremidade Final
DP de Lula Sul 3 Flexivel 20,4 DI: 9,13 DP de Lula Sul 3 PLEM-LUL-006
DP de Lula Oeste Flexivel 12,0 DI: 9,13 DP Lula Oeste Gasoduto Lula ggt;ull? (conexao com
DP de Sururu Flexivel 9,5 DI: 9,13 DP de Sururu ILT-IAR-002 (PLEM)
DP de Atapu 1 Flexivel 7,9 DI: 9,13 DP de Atapu 1 ILT-IAR-002
DP de Atapu 2 Flexivel 13,6 DI: 9,13 DP de Atapu 2 ILT-IAR-002 (PLEM)
DP de Buzios 5 Flexivel 17,1 DI: 9,13 DP de Buzios 5 PLEM-FRA-002
DP de Buzios 6 Flexivel 7,3 DI: 9,13 DP de Buzios 6 ILT-FRA-003 (PLEM)
DP de Itapu Flexivel 9,9 DI: 9,13 DP de Itapu ILT-FLO-001 (PLEM)
DP de Sépia Flexivel 13,2 DI: 9,13 DP de Sépia PLEM-NET-001

(1) DN: Diametro nominal; DI: diametro interno (observagéo: para dutos flexiveis aplica-se apenas o Dl)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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11.10.1.4.1 — Configuracéo dos Risers dos Gasodutos

Assim como j& abordado anteriormente para as linhas de producao, injecao,
umbilicais, os gasodutos também possuirdo um trecho suspenso até atingirem o
leito marinho.

Os trechos suspensos dos gasodutos do Projeto Etapa 3 possuirdo uma das
seguintes configuracdes:

e Sistemas acoplados complacentes com risers flexiveis em configuracao

lazy wave (presenca de flutuadores intermediarios entre o riser e o FPSO);
¢ Riser de aco em catenaria composta com flutuador - Lazy Wave ou Steel
Lazy Wave Riser (SLWR).

O riser vertical de aco é responsavel tanto pelo transporte de fluido quanto
pela transferéncia do empuxo do tanque de flutuacédo a estrutura.

No subitem 11.2.4.2 deste EIA é possivel visualizar figuras com os
exemplos da configuracdo lazy wave (tanto para riser flexivel como rigido
acoplado), além da indicagdo da configuracdo dos risers dos gasodutos e as
caracteristicas construtivas e operacionais de cada gasoduto previsto no
Projeto da Etapa 3.

11.10.2 — Analise historica de acidentes ambientais

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

A analise de acidentes passados, suas causas, efeitos e circunstancias em
gue ocorreram sao de fundamental importancia para a identificagdo de processos
e situagBes propicias a acidentes, facilitando, assim, a implantacdo de medidas
tanto preventivas como corretivas, e facilitando a intervencdo em situacdes
emergenciais.

De forma a possibilitar uma avaliagdo mais eficaz das referéncias estudadas,
foram consultados bancos de acidentes relacionados a atividade offshore, tanto
para producao quanto para escoamento por meio de dutos e gasodutos.
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E importante esclarecer que as informagdes apresentadas neste capitulo s&o
somente voltadas ao conhecimento dos eventos acidentais possiveis de
ocorréncia, suas causas e respectivas consequéncias, dando base para a analise
preliminar dos riscos (APR) realizada, em complementacdo ao conhecimento da
equipe envolvida em sua realizacéo.

Ja as frequéncias de ocorréncia empregadas durante a realizacdo da etapa
de Avaliacdo das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios Acidentais (subitem
11.10.3.3) foram retiradas de referéncias bibliogréficas e bancos de dados
especificos para esta finalidade, sendo as mesmas indicadas diretamente neste
subitem do capitulo.

Para realizacdo da analise historica de acidentes ambientais foram adotadas
informacBes de dez referéncias reconhecidas internacionalmente na area
offshore, sendo estas constituidas de relatérios com a compilacdo de dados de
acidentes e bancos de acidentes com o histérico de eventos, possibilitando desta
forma maior grau de confiabilidade das informacgdes coletadas. Sao estas:

e Bancos de Acidentes:

o WOAD (DNV Technica) — Worldwide Offshore Accident Databank;
o HSE Hydrocarbons Releases System.

e Relatérios com Compilacdo de Dados de Acidentes:

o PARLOC (Energy Institute de Londres em associacao com o Oil & Gas
UK) — Pipeline and Riser Loss of Containment;

o OGP (International Association of Oil & Gas Producers) — Riser &
Pipeline Release Frequencies — Report N°434-4, 2010.

Em adicdo as bases de dados de acidentes listadas acima, foi realizado um
levantamento de eventos acidentais envolvendo instalacbes offshore da
PETROBRAS, sendo este atualizado até setembro de 2015.

Com o objetivo de j& na andlise historica normalizar o grau dos danos
gerados nos acidentes analisados, de forma a facilitar o uso da informacao
durante a analise preliminar dos riscos (APR) realizada, para as referéncias que
apresentaram registros de acidentes com informacgao sobre o volume vazado foi
utilizada a classificacdo do grau de dano (ou grau de severidade) utilizando como
base a Norma PETROBRAS N-2782 (Técnicas Aplicaveis a Andlise de Riscos
Industriais)

Revisao 01
07/2018

an an \K EIA

MINERAL Coordenalfor da Equipe MINERAL Técnico Re%)onsével PEPO1R02




Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e | Analise e Gerenciamento de Pag

:J:d PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Risco
Etapa 3 1110 17/290

De acordo com esta referéncia, na “Tabela B.1 — Categorias de Severidade
para Meio Ambiente - Agua (Vazamento de Petréleo ou Derivados)’ (Tabela
11.10.2-1), existe uma classificacdo para severidade por tipo de ambiente (neste
caso foi utilizado Regiées Oceanicas), volume vazado (V) em m3 e grau API do
Oleo. Para classificacdo da severidade, foi adotada a faixa do grau APl de 17,5 <
°API < 35, que atende de forma conservativa ao 6leo do Polo do Pré-Sal da Bacia
de Santos.

Tabela 11.10.2-1 — Classificacéo da Severidade.

Severidade para Ambientes Marinhos Volume em m?3 para Grau API 17,5 < API =35
Catastrofico 2400
Critico 40 £V <400
Média 2<V <40
Marginal 02=sV<2
Desprezivel <0,2

Fonte: PETROBRAS, N-2782 .

Os topicos a seguir apresentam o resumo das informacdes de cada
referéncia indicada acima, sendo estas utilizadas como base para a analise
preliminar dos riscos (APR) realizada.

11.10.2.1 — WOAD - Worldwide Offshore Accident Databank, Periodo de
1970 a 2013

Na anadlise histérica de acidentes ambientais foram consideradas as
definicbes apresentadas no Relatério Estatistico do Worldwide Offshore Accident
Databank (WOAD), publicado em 1998, base de dados elaborada e administrada
pela Det Norske Veritas (DNV), que reune informacfes sobre acidentes
relacionados a industria offshore do petréleo, ocorridos a partir de 1970.

Atualmente a base de dados do WOAD €& mantida na internet em verséo
digital fechada, que vem sendo atualizada constantemente e que consolida os
registros de acidentes ocorridos. A consulta a esta base de dados online do
WOAD resultou em 109 acidentes e incidentes com unidades do tipo FPSO e
FSO, desde a década de 1970 até o ano 2013, incluindo todos os acidentes
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causadores de danos significativos & unidade ou seus equipamentos, liberaces

significativas de hidrocarbonetos e acidentes fatais.

De acordo com o0 WOAD, os tipos de acidentes tém as seguintes definigdes:

Acidente (Accident) é definido como uma situacdo perigosa que se
desenvolve em uma situacao acidental. Adicionalmente aos eventos onde
ocorrem fatalidades ou danos severos.

Incidente (Incident/Hazardous Situations) é considerado qualquer
situacdo perigosa que nao se desenvolve em uma situacéo acidental.
Quase Acidente (Near miss) sdo eventos que poderiam se desenvolver
em uma hipotese acidental. Nenhum dano ou reparo € necessario.

N&o significativo (Unsignificant) sdo situacdes perigosas, mas com
pequenas consequéncias. Nenhum dano € observado ou reparo €
necessério. Pequenos vazamentos de 6leo cru e quimicos e pequenos

acidentes sao incluidos aqui.

A seguir sado apresentadas as Tabela 11.10.2.1-1 e Tabela 11.10.2.1-2 que

contém os levantamentos de ocorréncias acidentais em unidades moéveis offshore

de perfuracdo e em FPSO/FSO de producao, no periodo entre 1970 e 2013.

A Tabela 11.10.2.1-1 apresenta o namero de acidentes em unidades méveis

offshore. O tipo de acidente mais comum corresponde a queda de carga, seguido

por incéndio, fadiga e derramamento. Para FPSO/FSO, a queda de carga também

representa o tipo mais frequente de acidente, seguido por derramamento e

incéndio. Contudo, houve apenas um evento relacionado a fadiga.

Tabela 11.10.2.1-1 — Principais eventos envolvendo unidades méveis offshore (1970 —

2013).
Eventos ' Unidades MOVE.IS
Acidentais Autoelevavel Semissub- Submersivel Navio Barcagade | FPSO/ Total
mersivel Sonda Perfuracao FSO
Falha de 0 94 1 8 5 1 109
ancoragem
Blowout 58 44 3 9 8 0 122
Fadiga 168 39 1 13 6 1 228
Emborcamento 79 4 1 5 9 0 98
Colisdo
(qualquer 21 32 2 9 4 2 70
embarcacéao)
(Continua)
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Tabela 11.10.2.1-1 (Conclus&o)
Eventos . Unidades Move.is
Acidentais Autoelevavel Semls:sub- Submersivel Navio Barcaca gle FPSO/ Total
mersivel Sonda Perfuracéo FSO
Colisao
(unidades 83 75 2 27 8 1 196
offshore)
Acidente com 9 23 0 2 2 7 43
guindaste
Exploséo 11 8 2 8 2 2 33
Queda de 92 357 0 24 3 36 512
carga
Incéndio 72 101 4 17 24 14 232
Encalhe 24 25 2 3 4 0 58
Acidente com
helicoptero ! 8 1 2 0 0 18
Inundacao 12 17 0 6 2 1 38
Adernamento 35 14 2 1 0 1 53
Afundamento 20 4 1 0 6 0 31
Falha de 1 6 0 13 1 0 21
maguinas
Outros 21 45 2 5 1 6 80
Perda de
DOSICAO 12 32 1 3 1 2 51
Derramamento 25 142 0 2 2 34 205
Acidente de 15 34 0 1 1 0 51
reboque
Problema de
poco (sem 43 65 0 5 0 1 144
blowout)
Total 808 1169 25 163 89 109 2363

Fonte: WOAD, 2013.

A Tabela 11.10.2.1-2 classifica os acidentes de acordo com a operacao

executada nas unidades moveis durante a ocorréncia do evento acidental. Os

dados apresentados apontam maior niamero de ocorréncias em atividades de

perfuracdo (todas as fases), seguido de operacdes de transferéncia.
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Tabela 11.10.2.1-2 — Classifica¢do dos principais eventos acidentais de acordo com a operagéo executada nas unidades moveis offshore
(1970 — 2013).

Modo de Operagéo
= & 2 g 1‘3« o 5] ] o © o
© Y Y (=] °© Q = ) o
o O O o o © @ IS} S ®5 ;8 - o 18 »n l% o = o
Eventos Acidentais €3 | o g |88 | = g 8§32 88| 92| € S o g 3 e S 88| B
bt o L > o re) = S5 ®©¢E|l 5= = = D = - Q a Q2 © O o
° ok .= =} S0 S o o ® 9 = = o ) [} ©
ca S = 'c = t |E= 9| £= o c c a o o — @ < O =
] o S Q3 £ s |8 9 3% | §° = o & e S =
o 3] o) S ) o o a2 a L>|J< = — 2
Falha de ancoragem - 8 - 3 2 12 36 17 1 - 19 2 4 1 - 2 2 109
Blowout - - - 20 5 85 - - - - 3 7 122
Fadiga - 5 - - 12 13 60 21 3 - 41 1 11 1 - 48 5 228
Emborcamento - 1 - - - 2 22 12 1 - 12 9 - - - 33 2 98
Colisdo (qualquer - - - - - 5 8 13 8 - 1 6 2 4 - 15 1 70
embarcacgéo)
Colisédo (unidades
offshore) - 4 - - 3 17 70 32 7 - 7 9 6 4 - 29 3 196
Acidente com guindaste - - 2 - - 14 5 12 - - - 1 - - - 43
Explosao - 1 - - 1 9 6 - - - - - 2 33
Queda de carga 1 2 12 - 3 161 107 121 3 1 7 3 44 6 7 20 512
Incéndio - 2 6 - - a7 37 53 3 - 2 5 35 10 4 6 9 232
Encalhe - - - - - 2 15 - 1 - 3 4 1 1 - 26 - 58
Acidente com
helicoptero ) 2 ) ) i 2 9 3 j j i L L i i ) ) 18
(Continua)
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Tabela 11.10.2.1-2 (Conclusé&o)
Modo de Operagéo
3 8 8 -g z§ o o § o © o © o
© Y Y — o o]
o e e e g T |E S VS| & w o S ® o c
Eventos Acidentais cg| o g 88| = g 822 &% | g2 | € g 3 o 5 2 © 89| B
T 9 e = 23 2 S |S®c| S5 | 5w o = = o Q o 2 T O o
ca E g | BE e £ |[ELglEg | 8| F ) < ¢ = g | s | F
S| g | E|g>| 5| &g gsk|S ||| °|&|c" 5 | @
< < | © |8 L = e
Inundacao 3 - - 1 6 3 3 - - - 2 2 - 16 - 38
Adernamento - - - 4 3 13 6 - - 14 1 1 1 - 2 53
Afundamento - - - - 3 9 2 - - 2 2 1 1 - 8 1 31
Falha de maquinas 2 - - - - 2 1 - - 1 - - - - 21
Outros 2 - - 1 11 16 19 - - 3 4 13 1 1 1 80
Perda de posi¢céo - - - - 12 12 5 1 - - - 1 1 - 17 1 51
Derramamento - 7 - - 61 7 62 - 1 - - 61 1 1 - 3 205
Acidente de reboque - - - - - - - - - 2 - - - - 49 - 51
Problema de poco (sem ) ) ) ) ) ) ) ) )
blowout) 4 32 4 58 1 6 9 114
Total 1 32 34 3 25 419 456 532 32 2 113 50 190 36 21 279 68 2363
Fonte: WOAD, 2013.
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Esclarece-se que o objeto desta etapa de licenciamento das atividades da
Etapa 3 € apenas de operacdo/producdo com unidades moéveis offshore do tipo
FPSO/FSO, ndo havendo atividades relacionadas a perfuracdo. Observa-se que a
atividade de producédo é responsavel por somente 8,04% das ocorréncias totais
identificadas.

A Figura 11.10.2.1-1 apresenta a distribuicdo de eventos acidentais que
envolveram vazamentos de 6leo e produtos perigosos para 0 mar, 0S eventos
sem vazamentos e 0s que nado possuem informacédo sobre produtos vazados,
ocorridos nas unidades moveis offshore de perfuracdo e em FPSO/FSO de
producdo. Vazamentos de 6leo para o mar representam, aproximadamente, 8,5%
das ocorréncias, enquanto que liberacdo de produtos perigosos representam
9,2%. Eventos acidentais que ndo apresentaram vazamento de 6leo ou produtos
perigosos correspondem a 59,4% do total de 2.363 acidentes e os demais 22,9%
do valor total caracterizam eventos sem informacfes sobre o tipo de produto
vazado das unidades moveis em estudo.

Eventos Acidentais Envolvendo
Vazamento

9,2%

M Produtos perigosos
M Oleo
m Sem vazamento

m N3o Informado

Figura 11.10.2.1-1 — Eventos acidentais envolvendo vazamento de 6leo
e produtos perigosos para 0 mar.

Fonte: WOAD, 2013.

Revisao 01
07/2018

o o’ \x ’

MINERAL Coordenayfor da Equipe MINERAL Técnico Redhonsavel PEPO1R02




Atividade de Produg&o e Escoamento de Petr6leo e | Andlise e Gerenciamento de

:J:d PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Riscos Pag.
Etapa 3 1.10 23/290

A distribuicdo de eventos acidentais ocorridos nas unidades moveis offshore
de perfuracdo e em FPSO/FSO de producdo com liberacdo de Oleos, gases e
produtos quimicos para o ambiente, nos quais estes produtos liberados foram
informados, é apresentada no Figura 11.10.2.1-2.

Eventos Acidentais Com Vazamento

41% 2,1% _— M Produtos Quimicos
£t 2%

m Oleo Cru e Lubrificantes
® Oleo Cru para Formacio
W Gas combustivel e H2S
m Oleo Leve

m Oleo e Gas

@ Outros

Figura 11.10.2.1-2 — Eventos acidentais com vazamento de 6leos, gases
e produtos quimicos para o ambiente.
Fonte: WOAD, 2013.

Vazamentos de Oleo cru e lubrificantes para o mar representam, 7,4% das
ocorréncias, vazamentos de Oleo leve totalizam 28,9% e a mistura 06leo-gas,
11,5% do valor total. Vazamento de Oleo cru para a formacao representou apenas
0,2%, com um evento acidental registrado. Vazamentos de produtos quimicos
correspondem a 2,1%, enquanto que gas combustivel e H,S representaram os
produtos mais frequentemente vazados, com 45,8% do total.

Dos 109 eventos acidentais em FPSOs e FSOs, 41 eventos ndo ocasionaram
vazamentos (Figura 11.10.2.1-3). Liberagbes de oleo cru e lubrificante, assim
como de 6leo leve e de gas combustivel e H,S, corresponderam a 4,6% dos
eventos (cinco eventos registros para cada classe de produtos). Em trés eventos
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acidentais houve vazamento de outros produtos e em 50 ndo ha informacao sobre
0s produtos vazados.

Eventos Acidentais em FPSO/FSO

4,6% 4,6%

4,6%

m Oleo Cru e Lubrificante
M Gas Combustivel e H2S
m Oleo Leve

B Sem Vazamento

B Outros

® N3o Informado

2,8%

Figura 11.10.2.1-3 — Distribuigcéo de eventos acidentais com vazamento de
6leos, gases e produtos quimicos para 0 ambiente.

Fonte: WOAD, 2013.

No universo de 201 eventos acidentais nas unidades moveis offshore de
perfuracdo e em FPSO/FSO de producao com ocorréncias de vazamento de Oleo
para o mar (6leo cru e lubrificantes, 6leo cru para formagéo, Oleo e gas e 6leo
leve), define-se a magnitude dos acidentes, apresentada na Tabela 11.10.2.1-3 e
na Tabela 11.10.2.1-4. A severidade das ocorréncias esta apresentada,
respectivamente, segundo os volumes definidos na Norma PETROBRAS N-2782
(Técnicas Aplicaveis a Analise de Riscos Industriais), de agosto de 2015 e de
acordo com definicbes da Resolucdo CONAMA 398, de 11/06/2008, para 0s
vazamentos de todos os tipos de 6leo no mar.
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Tabela 11.10.2.1-3 — Classificacdo de eventos acidentais com vazamento de 6leo para o
mar (Mundo, 1970-2013) de acordo com a severidade, conforme
Norma PETROBRAS N-2782.

Categoria de Severidade
Al E — — o
2 E e _E T B
Eventos Acidentais §<°E 8% o g v N E £
o Ev I v k=) s 2
0o = 9] o> 5O =
22 5> => S v oV =
8 vi vi =2 2> [
8 g < e °
Falha de ancoragem - - - - - -
Blowout 4 1 1 1 17 24
Fadiga - - - - - -
Emborcamento 1 1 4 6
Coliséo (qualquer embarcacao) - - 1 - 1 2
Coliséo (unidades offshore) - 3 1 2 - 6
Acidente com guindaste - - - - - -
Exploséo - - - - - -
Queda de carga - - - - 2 2
Incéndio 5 1 - - 37 43
Encalhe - - - - 1 1
Acidente com helicéptero - - - - - -
Inundacéo - - - - - -
Adernamento - - - - 1 1
Afundamento - - - - 2 2
Falha de maquinas - - - - - -
Outros - - - - - -
Perda de posicéo - - - - - -
Derramamento 1 2 36 16 51 106
Acidente de reboque - - - - - -
Problema de pogo (sem ) ) 5 ) 6 6
blowout)
Total 11 8 41 19 122 201
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 11.10.2.1-4 — Classifica¢do de eventos acidentais com vazamento de 6leo para o
mar (Mundo, 1970-2013) de acordo com seu grau de dano, conforme

CONAMA 398/08.
Grau do Dano
Eventos Acidentais Grande Médio Pequeno Total
Vazamento Vazamento Vazamento
(V2200m® | (8<V<200md (V<8md) Informado
Falha de ancoragem - - - -
Blowout 4 2 18 24
Fadiga - - - -
Emborcamento 1 1 4 6
Coliséo (qualquer embarcacéo) - 1 1 2
Coliséo (unidades offshore) - 4 2 6
Acidente com guindaste - - - -
Exploséo - - 2 2
Queda de carga 5 1 37 43
Incéndio - - 1 1
Encalhe - - - -
Acidente com helicéptero - - - -
Inundacéo - - 1 1
Adernamento - - 2 2
Afundamento - - - -
Falha de maquinas - - - -
QOutros - - - -
Perda de posigao - - - -
Derramamento 1 24 81 106
Acidente de reboque - - - -
Problema de pocgo (sem ) 1 7 8
blowout)
Total 11 34 156 201

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido a maior incidéncia de derramamentos de volumes inferiores a 0,2 m?,
a maioria dos registros (60,7%) é classificada como desprezivel, conforme a
Norma PETROBRAS N-2782, Tabela 11.10.2.1-4. Eventos acidentais médios
representam 20,4%, enquanto que eventos catastroficos e criticos representam
apenas 5,5% e 4,0%, respectivamente. Em eventos com estes graus de dano,
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assim como de forma geral, os tipos de acidentes mais frequentes foram blowout,
derramamento e incéndio.

Seguindo a classificacdo estabelecida na Resolucdo CONAMA 398/08, a
Tabela 11.10.2.1-4 também apresenta 5% das ocorréncias classificadas como
dano com grande vazamento de Oleo em funcdo da liberagdo de volumes
superiores a 200 m®.

A distribuicdo dos eventos de acordo com a Norma PETROBRAS N-2782 e
com a Resolucdo CONAMA 398/08 estd apresentada nos Figura 11.10.2.1-4 e
Figura 11.10.2.1-5, respectivamente.

Distribuicao dos Eventos Acidentais
(Petrobras N-2782)

B Desprezivel

W Marginal

= Médio

M Critico

W Catastrofico

Figura 11.10.2.1-4 — Distribuic&do por grau de dano dos eventos
acidentais envolvendo vazamento de 6leo para o
mar, segundo Norma PETROBRAS N-2782.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Distribuicao dos Eventos Acidentais
CONAMA 398/08

M Pequeno Vazamento
B Médio Vazamento

M Grande Vazamento

Figura 11.10.2.1-5 — Distribuig&o por grau de dano dos eventos acidentais

envolvendo vazamento de 6leo para o mar, segundo
Resolucdo CONAMA 398/08.

Fonte: Elaborado pelo autor.

11.10.2.2 — HSE Hydrocarbon Releases System, Periodo de 1992 a 2016

Neste subitem estd apresentada a compilagdo dos dados estatisticos

referentes aos acidentes em instalagdes offshore registrados no banco de dados

do HSE (Hydrocarbon Releases System), para o periodo de 1992 a 2015,

consultado em 04 de janeiro de 2016

O banco de dados HSE (2016) possui uma definicdo propria de severidade

dos danos, sendo os registros divididos entre estas classes:

Maior: Potencial de que o impacto rapidamente se situe fora da area local,
podendo, por exemplo, afetar o reflgio temporario ou as rotas de fuga,
progredindo para outras areas da instalacdo e causar ferimentos graves
ou mortes.

Significante: Potencial para causar ferimentos graves ou fatais para o
pessoal dentro da area local afetando a mesma. Pode, por exemplo,
causar danos estruturais, vazamentos secundarios ou danos aos sistemas

de segurancga.

a
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e Menor. Potencial para causar ferimentos graves para 0 pessoal nas
imediacBes, mas sem potencial para escalonar para outras areas ou
causar multiplas fatalidades.

Desta forma, os acidentes cadastrados por HSE (2016) sdo apresentados

distribuidos nestas classes de severidade, sendo sua evolucao entre os anos de
1992 e 2015 apresentada no Figura 11.10.2.2-1 a seguir.

Ocorréncias X Severidade dos Danos

130 —@— Maior
110 —@— Significante
90 Menor

N@ de Ocorréncias
=
o
o

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Periodo

Figura 11.10.2.2-1 — Distribui¢éo do total de eventos acidentais por grau de severidade.

Fonte: HSE, 2016.

No total foram computados 4.606 eventos acidentais entre os anos de 1992 e
2015. Conforme pode ser observado nos dados apresentados acima, até o ano
2000 os acidentes com severidade significante eram dominantes na distribuicéo
dos eventos. A partir do ano 2000 os acidentes com severidade menor passaram
a ser dominantes. Além disso, pode ser observada uma clara redu¢gdo no nimero
de eventos ao longo dos anos, passando de 339 acidentes registrados em 1994
para 46 acidentes registrados em 2015, conforme apresentado no Figura
[1.10.2.2-2 a seguir.
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Numero de Ocorréncias X Periodo
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Figura 11.10.2.2-2 — Distribui¢@o do total de eventos acidentais por ano.

Fonte: HSE, 2016

O banco de dados HSE (2016) fornece ainda o nimero de ocorréncias por
tipo de equipamento, dividido por tamanho do equipamento, e 0 nimero de anos
operado por cada equipamento, possibilitando extrair a taxa de falhas de cada
equipamento.

Na Tabela 11.10.2.2-1 a seguir esta apresentado o numero de ocorréncias, o
tempo de operacdo e a taxa de falha por tipo de equipamento previsto para
operacdo das instalacbes objeto deste licenciamento, sendo que estes dados
foram posteriormente utilizados para definicdo das frequéncias de ocorréncia por
classe de vazamento.
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Tabela 11.10.2.2-1 — Numero de Ocorréncias, Tempo de Operacdo e Taxa de Falhas
por Tipo de Equipamento previsto para Operagdo ha Etapa 3.

Tipo de Equipamento N°Ade _ TemE)o de TaxaAde _Falhas

Ocorréncias Operacédo (ano) | (ocorréncias/ano)
Riser Flexivel 4" <D < 8" 2 165495 1,2085E-05
Duto Flexivel 4" <D < 8" 3 397186 7,5531E-06
Tubulacdo de Ago 3" <D < 11" 313 5053939 6,1932E-05
Tubulacédo de Ago D > 11" 89 1447153 6,1500E-05
Vélvula de Bloqueio, Atuada 3" <D < 11" 29 58011 4,9991E-04
Valvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 10 15413 6,4880E-04
Valvula de Controle, Atuada 3" <D < 11" 54 49501 1,0909E-03
Valvula de Controle, Atuada D > 11" 14 7476 1,8727E-03
Valvula ESDV, Atuada 3" <D < 11" 27 60292 4,4782E-04
Véalvula ESDV, Atuada D > 11" 12 15068 7,9639E-04
Vélvula de Retengdo 3"< D < 11" 77220 7,7700E-05
Vélvula de Retengédo D > 11" 10990 6,3694E-04
Valvula de Bloqueio, Manual 3" <D < 11" 66 625941 1,0544E-04
Vélvula de Bloqueio, Manual D > 11" 27 60434 4,4677E-04
Pressdes entre 5000 & 10000 psi 16 4342 3,6849E-03
Trocador de Calor 30 9447 3,1756E-03
Vaso de Pressao Horizontal / Separador 20 8515 2,3488E-03
Desgaseificador 3 4353 6,8918E-04
Estac&o de Medic&o de Oleo 80 1845 4,3360E-02
Tanque de Carga 90 14158 6,3568E-03
Bomba Centrifuga 85 9489 8,9577E-03
Utilidades — Combustivel de Aeronaves 13 2999 4,3348E-03

Fonte: HSE, 2016.

11.10.2.3 — PARLOC - The Update of Loss Containment Data for
Offshore Pipelines (PARLOC 2003)

O PARLOC (2003) € um relatério com informacdes de acidentes, coletadas

até o fim do ano de 2000. Este banco de dados foi desenvolvido por Mott

Macdonald e publicado pelo HSE - Health and Safety Executive, IP - Institute of

Petroleum e UKOOA - United Kingdom Offshore Operators Association do Reino

Unido.

As informacbes extraidas desta publicacdo referem-se principalmente a

dados de dutos flexiveis e dutos submarinos rigidos (com até 5 km de extenséo e

maiores que 5 km).
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Este relatério é o 5° ja publicado, sendo analisado um total de 1.567 dutos
instalados no Mar do Norte, correspondendo a um universo amostral de
24.837 km e uma experiéncia operacional por ano de 328.858 km de observagéo.

Os acidentes ocorridos foram analisados e agrupados de acordo com cinco
principais fatores, os quais foram considerados importantes para a analise das
causas suportando a etapa de analise preliminar dos riscos (APR), conforme
apresentado a seguir:

a) Causa

b) Localizagc&o da tubulacéo afetada (riser, zona de seguranca® e mid line?)

c) Diametro da tubulagéo

d) Comprimento da tubulagéo

e) Produto transportado

Para a etapa de operacdo de dutos submarinos rigidos e dutos flexiveis as
causas dos acidentes foram agrupadas de acordo com a localizagdo do evento
acidental. Desta forma, foram considerados sete locais de ocorréncia dos
acidentes e uma classe de local desconhecido (outros), a saber:

a) Plataforma

b) Riser

C) Zona de Seguranca

d) Mid Line

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

f) Zona Préxima ao Litoral

g) Monoboia

h) Outros

A Tabela 11.10.2.3-1 apresenta a causa dos acidentes registrados para a
etapa especifica de operacédo de dutos flexiveis e dutos submarinos rigidos, por

local do vazamento.

! Referem-se as tubulacdes com distanciamento menor ou igual a 500 m a partir da plataforma.
® Referem-se as tubulacdes com distanciamento maior que 500 m da plataforma.
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Tabela 11.10.2.3-1 — Causas e locais dos acidentes.
Local do Vazamento
Causa . Zona
Plataforma | Riser Siogf‘aﬂea Ii\fl::(le Poco | préoxima | Monoboia | Outros
9 & ao litoral
Impacto por 0 0 6 > 1 0 0 0
Ancora
Impacto 0 0 1 9 3 0 0 0
Corroséo 2 5 5 11 4 0 0 0
Estrutural 0 1 0 1 1 0 0 0
Material 0 4 7 6 4 0 1 0
Naturais 0 0 0 0 0 0 0 0
Outras 0 7 2 7 3 0 0 3
Total 2 17 21 36 16 0 1 3

Fonte: PARLOC, 2003.

Conforme se observa na tabela acima, a area de dutos submarinos com
maior registro de acidentes se refere a mid-line (area com distanciamento maior

que 500 m com relacdo a plataforma), causados principalmente pelo processo

Corrosivo e por impactos externos (em sua grande maioria, com navios).
A Tabela 11.10.2.3-2 apresenta o levantamento da distribuicdo do tamanho

dos furos e/ou consequéncias relacionadas as diversas etapas de operacdo de

dutos submarinos rigidos e dutos flexiveis.

Tabela 11.10.2.3-2 — Distribuigdo dos tipos de consequéncia por etapa de operagao.

Consequéncias
o o
S @ = E £ °s
Etapa de Operacao do Duto o= GE’ c o £ o E o 6 20
i 0.0 @ @ T e © E @ 'F o2
Submarino =) c N o oo P S <
z - > > it Lo o 3 £ o
e S © N o © by $
8 | § 2 | e
Em Operagao 248 152 96 56 16 21 3
Parada de Operacao 17 15 2 0 1 1 0
Em Construgéo 66 a7 19 2 0 16 1
Antes do Comissionamento 12 11 1 1 0 0
Teste hidrostatico 20 4 16 7 1 1
Comissionamento 3 1 2 0 1 0
Total 366 230 136 66 19 46 5
Fonte: PARLOC, 2003.
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De acordo com a Tabela 11.10.2.3-2, a maioria dos registros com dutos
submarinos (cerca de 63%) em plataformas n&o acarreta vazamento. Dos
vazamentos ocorridos, 66 acidentes (49% aproximadamente) séo relativos a furos
de até 20 mm e 46 acidentes (34% aproximadamente) sdo furos maiores que
80 mm, podendo chegar até a ruptura total destas linhas.

11.10.2.4 — PARLOC - Pipeline and Riser Loss of Containment 2001-2012
(PARLOC 2012)

Embora se trate da 6° publicacdo do PARLOC - Pipeline and Riser Loss of
Containment, publicado em mar¢o de 2015, o PARLOC (2015) ndo contempla os
dados de PARLOC (2003).

Esta acéo foi justificada na presente edicdo (PARLOC, 2015) devido a falta
de informacdes e atualizacdes de parte dos acidentes listados até o PARLOC
(2003). Desta forma, o escopo do PARLOC (2015) abrange incidentes de perdas
de contencdo a partir de dutos submarinos rigidos e dutos flexiveis na UKCS,
desde o inicio de 2001 até o final de 2012. Esta edig&o foi publicada pelo Energy
Institute de Londres e pelo Oil & Gas UK.

Assim, de forma a abranger os dados mais atualizados apresentados pela
publicagdo PARLOC (2003), sem desconsiderar os dados anteriores a 2001,
foram apresentados neste relatério os dados do PARLOC (op.cit.) e do PARLOC
(2015).

A elaboragcéo do PARLOC (2015) foi realizada com base em dois bancos de
dados, sendo estes:

¢ Infield Systems Ltda. Database for steel and flexible pipelines, e

¢ Oil & Gas UK decommissioning database for controlumbilicals.

Os acidentes de perdas de contencdo foram separados em trés grupos,
sendo estes: dutos submarinos rigidos (85 acidentes), dutos submarinos flexiveis
(50 acidentes) e umbilicais de controle (10 acidentes). Além destes, ha 15
acidentes de perda de contencéo néo classificados com o tipo de duto submarino,
0s quais serdo contemplados através de estimativas. O numero de acidentes
considerando os acidentes nao classificados é apresentado na coluna “numero

estimado” das tabelas apresentadas abaixo.
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11.10.2.4.1 — Dutos Submarinos Rigidos

Conforme descrito acima, o banco de dados identificou 85 vazamentos
através de dutos submarinos rigidos no periodo de 2001 a 2012.

A distribuicdo destes acidentes por diametro e comprimento dos dutos
submarinos rigidos encontra-se apresentada na Tabela 11.10.2.4.1-1 e na Tabela
[1.10.2.4.1-2 abaixo:

Tabela 11.10.2.4.1-1 — Dutos Submarinos Rigidos — NUumero de acidentes por diametro.

Diametro (polegadas) NUmero reportado NUmero estimado
g<6 25 32,4
6<@<10 25 32,4
10<@ <16 16 20,9
@ >16 5 7,0
NA 14 -
Total 85 92,7

Fonte: PARLOC, 2012.

Tabela 11.10.2.4.1-2 — Dutos Submarinos Rigidos — NUmero de acidentes por comprimento.

Com(;:)l::]rqr;ento NUmero reportado NGmero estimado
C<3 13 32,4
3<C<10 23 32,4
10<C<30 28 20.9
C >30 8 7.0
NA 13 -
Total 85 92,7

Fonte: PARLOC, 2012.

A categorizagcdo das causas de falhas € baseada em informacdes
provenientes de operadores e em julgamento da causa primaria, uma vez que
certos acidentes possuem inUmeras causas. As variadas causas foram agrupadas
em cinco classes para a classificacdo dos acidentes aplicaveis a dutos
submarinos rigidos, dutos flexiveis e umbilicais de controle:
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impacto;
falha no material;

corrosdo/manutencao;
falha na construcéo;

outras.

A Tabela 11.10.2.4.1-3 apresenta a estimativa do numero de acidentes por

causa e local de ocorréncia em dutos submarinos rigidos.

Tabela 11.10.2.4.1-3 — Dutos Submarinos Rigidos - Niumero de acidentes por local e causa.

Local do Vazamento

Causa Riser Sﬁ;ﬂ?acri\za Midline Poco Outros Total
Impacto 0,62 0,62 5,74 0,81 2,43 12,0%
Material 7,04 7,13 10,36 2,50 12,75 46,7%
Manuten¢éo 5,93 0,94 1,69 0,85 2,65 14,2%
Construcdo 0,62 3,12 1,57 2,43 2,43 12,0%
Outras 4,32 1,87 0,52 0,81 5,35 15,1%
Total 21,8% 16,1% 23,4% 8,7% 30,1% 100%

Fonte: PARLOC, 2012.

[1.10.2.4.2 — Dutos Flexiveis

Conforme citado anteriormente, foram identificados 50 acidentes com perda

de contencéo a partir de dutos flexiveis no periodo de 2001 a 2012.

A distribuicdo destes acidentes por didmetro e comprimento do duto flexivel

encontra-se apresentada na Tabela 11.10.2.4.2-1 e Tabela 11.10.2.4.2-2 abaixo.

Tabela 11.10.2.4.2-1 — Dutos Flexiveis — Numero de acidentes por didametro.

Didmetro (polegadas) Numero reportado Numero estimado
g<4 8 11,2
41<@P<6 10 13,8
6<@<8 16 21,7
@ >8 6 8,5
NA 10 -
Total 50 55,2
Fonte: PARLOC, 2012.
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Tabela 11.10.2.4.2-2 — Dutos Flexiveis — Nimero de acidentes por comprimento.

Comprimento (Km) Ndmero reportado Namero estimado
C=<1 24 30,9
1<C<5 6,9
5<C<10 10,7
C >10 6,9
NA -
Total 50 55,4

Fonte: PARLOC, 2012.

A Tabela 11.10.2.4.2-3 apresenta a estimativa do niumero de acidentes por

causa e local de ocorréncia em dutos flexiveis.

Tabela 11.10.2.4.2-3 — Dutos Flexiveis - Namero de acidentes estimados por local e causa.

Local do Vazamento

Causa Riser Sgngai?;a Midline Poco Outros Total
Impacto 0,64 0,49 1,55 2,02 0,65 9,8%
Material 10,85 3,42 1,55 2,02 4,55 41,1%
Manutengao 0,64 0,76 0,52 2,02 0,65 8,4%
Construcao 0,64 0,49 0,52 2,02 0,65 7,9%
Outras 9,57 1,46 1,55 2,02 3,25 32,8%
Total 41,0% 12,1% 10,5% 18,5% 17,9% 100%

Fonte: PARLOC, 2012.

11.10.2.4.3 — Umbilical de Controle

Conforme citado anteriormente, foram identificados 10 acidentes com perda

de contencéo a partir de umbilicais de controle no periodo de 2001 a 2012.

A distribuicdo destes acidentes por comprimento do equipamento encontra-se

apresentada na Tabela 11.10.2.4.3-1 abaixo.

Tabela 11.10.2.4.3-1 — Umbilicais de Controle — Niumero de acidentes por comprimento.

Comg::rr?)ento Numero reportado NUmero estimado
CcC=<10 4 5,3
Cc >10 5 6,5
NA 1 -
Total 10 11,8
Fonte: PARLOC, 2012.
¢ K ‘ K "
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A Tabela 11.10.2.4.3-2 apresenta a estimativa do nimero de acidentes por

causa e local de ocorréncia em umbilicais de controle.

Tabela 11.10.2.4.3-2 — Umbilicais de Controle - NiUmero de acidentes estimados por

local e causa.
Local do Vazamento

Causa . Zona de L
Riser Seguranca Midline Poco | Outros Total
Impacto 0,46 0,61 0,46 0,59 1,28 16,6%
Material 0,46 1,82 0,46 0,59 0,43 18,4%
Manutencao 0,46 0,88 0,46 2,93 0,43 25,3%
Construcdo 0,46 0,61 1,37 0,59 0,43 16,9%
Qutras 1,38 1,82 0,46 0,59 0,43 22,9%
Total 15,8% 28,1% 15,6% 25,9% | 14,6% 100%

Fonte: PARLOC, 2012.

Conforme pode ser observado, tanto para dutos rigidos submarinos como
para dutos flexiveis o local de vazamento mais recorrente é o riser, sendo que a
principal causa esta relacionada ao material. Esse destaque € valido para os

dutos da Etapa 3.

11.10.2.5 — OGP — Riser and Pipeline Release Frequencies

Nesta publicacdo, de marco de 2010, sdo contemplados dados de
frequéncias de vazamento em risers e dutos. Esclarece-se que devido a
exploracdo de petréleo em éareas profundas se tratar de uma area relativamente
nova, este banco de dados ndo apresenta informacdes especificas para esta
zona. No entanto, devido a auséncia de dados especificos sobre producédo de
petréleo em aguas profundas, os dados apresentados por esta publicacdo foram
utilizados para analise de vazamentos em risers e dutos rigidos e flexiveis. As
frequéncias apresentadas sdo dadas com base na analise de condutas de
transporte de hidrocarbonetos.

Para seces offshore, as frequéncias sdo dadas para risers e dutos rigidos e
flexiveis. A andlise inclui risers de FPSO, TLPs e semissubmersiveis, mas néo

incluem as tecnologias de aguas profundas.
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As frequéncias recomendadas e os dados associados sdo apresentados a
seguir na Tabela 11.10.2.5-1 e as respectivas distribuicbes de acordo com o0s
registros obtidos na Tabela 11.10.2.5-2 e Tabela 11.10.2.5-3.

Tabela 11.10.2.5-1 — Frequéncias de falha recomendadas para risers e dutos.

Tubulagao Categoria F[jequslnhc;a Unidade
_ Oleo ou gasmprocessado”, duto com 51x10° Ocorréncias/ano
Dutos submersos: em diametro < 24
aguas abertas Oleo ou gés processado, duto com 14 %105 Ocorréncias/ano
didmetro > 24" '
Dutos submersos: Diametro < 16” 7,9%x10™ Ocorréncias/ano
cargas externas,

causando danos na Diametro > 16" 1,9x 10" Ocorréncias/ano

zona de segurancga
Dutos S‘fb”?ersos Todos 2,3Xx 103 Ocorréncias/ano

flexiveis

Aco - didmetro < 16” 9,1x10™ Ocorréncias/ano
Risers Aco - didmetro > 16” 1,2x 10" Ocorréncias/ano
Flexivel 6,0 x 103 Ocorréncias/ano

Fonte: OGP, 2010.

Tabela 11.10.2.5-2 — Distribuicdo de tamanho de furo recomendado para Risers e Dutos.

Tamanho do Furo Duto Submerso Riser
Pequeno (< 20 mm) 74 % 60 %
Médio (20 a 80 mm) 16 % 15 %
Grande (> 80 mm) 2%
25 %
Ruptura Total 8 %

Fonte: OGP, 2010.

Tabela 11.10.2.5-3 — Distribuicdo do Local de Vazamento para Risers.

Local de Vazamento Distribuicao
Acima do nivel da 4gua 20 %
Splash Zone 50 %
Submerso 30 %

Fonte: OGP, 2010.

As frequéncias e distribuicdes apresentadas para risers e dutos offshore sao
derivadas de uma reavaliacdo da DNV dos dados apresentados por PARLOC
(2001).
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Os mecanismos de falha variam de acordo com a fonte causadora da falha. A

Tabela 11.10.2.5-4 apresenta a contribuicdo de cada mecanismo de falha para a

frequéncia geral de ocorréncias em dutos offshore, sendo na Tabela 11.10.2.5-5

apresentada a distribuicdo das ocorréncias por dimensdo do vazamento, para

dutos submarinos e risers.

Tabela 11.10.2.5-4 - Distribuicdo dos mecanismos de falha para dutos offshore .

Mecanismos de Falha

Distribuicdo das Falhas

Corroséao 36 %

Material 13 %

Danos causados por cargas externas 38 %
Danos na construgao 2%

Outros 11 %

Fonte: OGP, 2010.

Tabela 11.10.2.5-5 — Distribuicdo das ocorréncias por dimenséo do
vazamento em dutos offshore.

Porcentagem das Ocorréncias

Tamanho do Furo

Dutos Submarinos

Risers

Pequeno (< 20 mm)

74%

60%

Médio (20 a 80 mm)

16%

14%

Grande (> 80 mm)

2%

26%

Ruptura total

8%

0%

Fonte: OGP, 2010.

Como pode ser observado o maior nimero de ocorréncias registrados na

base de dados esta relacionado aos dutos submersos flexiveis, seguido por

ocorréncias em risers rigidos e impactos mecénicos na zona de seguranga em

dutos de menor porte. As causas mais frequentes de falhas sdo os impactos com

cargas externas e corrosao, configurando-se como modos de falha mais criticos.
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11.10.2.6 — Incidentes de Polui¢do por dleo nas atividades de E&P da
PETROBRAS

A Tabela 11.10.2.6-1 apresenta um resumo dos dados historicos de incidentes
de poluicéo por 6leo ocorridos nas atividades maritimas de E&P da PETROBRAS
ao longo da costa brasileira, bem como aqueles ocorridos nas atividades de
apoio tais como transferéncias de produtos para as plataformas e operacdes de
embarcacdes em pieres, no periodo de 2001 a setembro/2015.

Esclarece-se que os dados apresentados n&o incluem os incidentes de
descartes de 6leo contido em agua produzida descartada fora de especificacédo
nas plataformas de producdo nos anos de 2013 e 2014, os quais foram
comunicados como incidentes de descarga.
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Tabela 11.10.2.6-1 — Resumo dos dados histéricos de incidentes de poluigdo por 6leo
ocorridos entre 2001 e setembro/2015 nas atividades de E&P da
PETROBRAS na costa brasileira.

. Numero de Volume (m?3) das
Namero Volume . N
Volume - ocorréncias ocorréncias
Ano total de 3 médio : : Ano
ocorréncias total (m3) (m?) maiores que maiores que
0,159 m3 0,159 m3
2001 34 1.387,95 40,82 21 1387,70 2001
2002 8 10,2 1,28 5 10,14 2002
2003 36 18,58 0,52 13 18,06 2003
2004 34 8,24 0,24 9 7,52 2004
2005 25 38,64 1,55 37,91 2005
2006 32 27,70 0,87 32 27,7 2006
2007 29 30,52 1,05 11 29,9 2007
2008 25 2,32 0,09 6 1,58 2008
2009 42 4,42 0,11 4 3,44 2009
2010 65 26,27 0,40 7 24,93 2010
2011 67 7,32 0,11 9 6,16 2011
2012 96 28,21 0,29 9 26,95 2012
2013 75 11,22 0,15 12 9,95 2013
2014 96 8,51 0,09 11 6,07 2014
. 2015
2015 (até set) 57 14,04 0,25 5 12,85 .
(até set)

2001: Resultados significativamente impactados por ocorréncia na Bacia de Campos (1.350 m°®,
decorrentes do naufragio da plataforma P-36)
2005: Resultados significativamente impactados por ocorréncia na malha submarina da Bacia de

Campos (30 m3)

2010: Resultados significativamente impactados por ocorréncia na Bacia de Campos (20 m3, devidos a falha
no processo de tratamento e descarte de agua produzida na plataforma P-48)

2012: Resultados significativamente impactados por ocorréncia na Bacia de Santos (18,18 m3,
decorrentes de quebra de riser no FPSO Dynamic Producer)

2013 e 2014: Nao estdo incluidas as ocorréncias de descarte de 6leo contido em agua produzida
descartada fora de especificacdo que, naqueles, anos foram comunicadas como incidentes de descarga.
2015: Resultados significativamente impactados por ocorréncia no litoral de Sergipe (7,0 m’ em duto
submarino préximo a plataforma PCM-06)

Fonte: PETROBRAS, 2015.

Nos dados apresentados ndo estdo incluidos nos anos de 2013 e 2014 as
ocorréncias de descarte de 6leo em agua produzida descartada em plataformas
acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 393, tanto em situagdes
em que o limite diario foi excedido quanto em situacdes em que o limite mensal foi
excedido.

Tais ocorréncias sdo comunicadas a ANP como “descarte”, por definicio
daquela Agéncia, a0 passo que essas mesmas ocorréncias sdo comunicadas

ao IBAMA como descontrole de processo, por definicdo deste ultimo.
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Nos anos de 2013 e 2014, para garantia de consisténcia de informacdes
prestadas aos Orgaos reguladores, a PETROBRAS optou por informar como
“descarte” também ao IBAMA aquelas ocorréncias.

Posteriormente, a partir de orientagédo recebida do IBAMA, essas ocorréncias
deixaram de ser comunicadas ao 6rgdo ambiental como descarga, embora
continuem a ser comunicadas a ANP como tal, o que pode gerar aparente
inconsisténcia de informagdes entre esses dois 0rgaos.

Destaca-se, inicialmente, que os volumes indicados na Tabela 11.10.2.6-1
foram em grande parte influenciados por ocorréncias isoladas, em diferentes
instalacOes e operadas por diferentes equipes, evidenciando que néo se tratam
de incidentes sistémicos, ainda que merecam toda atencao.

Esta conclusdo é consistente com as observacfes apresentadas em
2015 pela IOGP (International Association of Oil and Gas Producers), que em seu
relatorio de desempenho ambiental de 2014 registra que 74% das ocorréncias
foram menores que um barril. Na PETROBRAS, no mesmo ano, este nimero
correspondeu a 83,8%.

A confirmar o acima exposto, verifica-se que o volume médio de 6leo
derramado por ocorréncia apresenta tendéncia de queda desde 2005, & excegéo
dos anos de 2010, 2012 e 2015 nos quais, trés ocorréncias (uma em cada um
dos anos citados) impactaram significativamente os resultados, como indicado na
tabela anterior. A Figura 11.10.2.6-1 ilustra a descrigdo acima.

Excluidas estas ocorréncias, tem-se que a média de volume derramado por
ocorréncia mantém-se bastante baixa e, a partir de 2008 (inclusive) todas as
médias estariam abaixo de um barril (0,159 m®).
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Figura 11.10.2.6-1 — Volume médio por ocorréncia.
Fonte: PETROBRAS, 2015.
Da mesma forma, excluidas as ocorréncias mais significativas, verifica-se
gue a média de volume derramado por ocorréncia é significativamente reduzida,
comprovando o anteriormente afirmado, acerca da concentragcdo de grandes

volumes em pequeno namero de ocorréncias (Figura 11.10.2.6-2).
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volume medio por ocorréncia

w= == yolume médio por ocorréncia, excluidos eventos significativos

Figura 11.10.2.6-2 — Volume médio por ocorréncia, com e sem
eventos mais significativos.

Fonte: PETROBRAS, 2015.
Analisando-se a distribuicdo das ocorréncias no periodo 2001-2015 (até
setembro), excluidas as ocorréncias de descarte de dleo contido em &gua
produzida descartada fora de especificacdo nas plataformas, verifica-se que 90%
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das ocorréncias sdo menores que um barril, confirmando a constatacédo histoérica

de que
Os
(2010
contido
foram:

@)
citadas

a maioria das ocorréncias resulta em baixos volumes.

incidentes mais significativos de vazamento de Oleo nesta década
a 2015 — até setembro), excluidas as ocorréncias de descarte de 6leo
em agua produzida descartada fora de especificacdo nas plataformas

06/2010 — Desconexdao de mangote de transferéncia na P-47 (1,58 m3),
na Bacia de Campos;

01/2012 — Descarga decorrente da quebra do EPR (Early Production
Riser) do FPSO Dynamic Producer no BMS-9 (18,18 m?), na Bacia de
Santos;

02/2012 — Descarga na linha de interligacédo da saida de 6leo com a saida
de &gua de separador de producédo da P-43, Bacia de Campos (5,0 m3);
02/2012 — Descarga durante teste de formacdo no NS-32, no campo de
Lula, na Bacia de Santos (2,2 m3);

03/2013 — Descarga pelo mangote de transferéncia durante a operacao
com o navio aliviador Cartola junto a P-37, Bacia de Campos, (2,05 m?3);
08/2013 — Descarga de oleo diesel durante abastecimento de embarcacao
no porto do Rio de Janeiro (3,0 m?3);

03/2015 — Descarga de petréleo em oleoduto que interliga a P-56 a P-
38, Bacia de Campos (2,361 m3);

04/2015 — Descarga de petroleo devido a furo em oleoduto submarino
gue interliga as plataformas PCM-06 e PCM-05, litoral de Sergipe (7,0 m3);
07/2015 - Descarga de Oleo para o mar durante manobras de
preparacéao para o offloading na plataforma P-58 (3,084 m3), na Bacia do
Espirito Santo.

ano de 2012 mostrou-se particularmente atipico e as trés ocorréncias
acima (FPSO Dynamic Producer, P-43 e NS-32) foram responsaveis por

25,38 m3(89,9%) do total de 6leo derramado no mar na atividade de E&P.

Situagdo semelhante voltou a ocorrer em 2015, em que trés ocorréncias

(4,6% das ocorréncias) totalizaram 12,45 m3, respondendo por 79,6% do volume

total de

rramado.
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Analisando-se a distribuicdo das ocorréncias no periodo 2001-2015 (até
setembro), excluidas as ocorréncias de descarte de Oleo contido em agua
produzida descartada fora de especificacdo nas plataformas, verifica-se que
80% das ocorréncias no mar sdo menores que um barril. Nesta década (2011
a 2015) este percentual sobe para 88%.

Novamente, esses incidentes confirmam a constatacdo histérica de que
poucas ocorréncias concentram grande parte do volume derramado, ao passo
gue a maioria das ocorréncias resulta em baixos volumes.

Ao se analisar a evolucdo do namero de ocorréncias, € importante considerar
0 aumento da atividade de E&P em termos de producdo e do numero de
Unidades Maritimas, embarcacfes em operacado e malha de dutos submarinos.

Em que pese este aumento da atividade, verifica-se tendéncia de queda no
volume absoluto (Figura 11.10.2.6-3), assim como no volume médio de Oleo
derramado por ocorréncia (Figura 11.10.2.6-1).

Volume de dleo (m?) derramado no mar
(e curva de tendencia)

38,64

00
001
2004
0
DO
)
2008
2005
Uil
20113
)
}
)

Figura 11.10.2.6-3 — Volume derramado no mar (m°) e curva de
tendéncia.
Fonte: PETROBRAS, 2015.

Considerada a classificagdo utilizada no Brasil para definicAo de volumes
pequenos, médios e grandes, no periodo de 2001 a 2015, apenas cinco
ocorréncias podem ser classificadas como médias e uma como grande (P-36, em
2001). Todas as demais sao consideradas descargas pequenas.
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Nos ultimos cinco anos, a excecdo de uma ocorréncia na Bacia de Santos,
em 2012, todas as demais podem ser classificadas como “descargas pequenas”
(menores que 8,0 m3).

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

Em funcdo do exposto, excluindo-se as ocorréncias consideradas como
pontos fora da curva e, considerando-se 0s pequenos volumes vazados, 0
espacamento temporal e geografico entre as ocorréncias, a tendéncia de reducéo
dos volumes derramados e das médias de volumes por ocorréncia, associados as
caracteristicas do produto derramado, do ambiente atingido e das ac¢bes de
resposta executadas, 0s impactos ambientais potenciais podem ser
caracterizados como de baixa magnitude, locais e temporarios.

/1.10.3 — Identificagcdo dos cenarios acidentais

Para a identificacdo dos cenarios acidentais do Projeto Etapa 3 foram
avaliados os FPSOs, seus sistemas submarinos associados e os gasodutos do
tipo flexivel / rigido acoplado que serdo operados nesta etapa, sendo estes
representativos para os projetos de Desenvolvimento da Producao (DP).

Os perigos foram identificados através da técnica de Analise Preliminar de
Riscos (APR), cujo detalhamento esta mostrado no topico a seguir. Assim, foram
identificadas todas as hip6teses acidentais passiveis de evoluir para situacfes

com vazamento de 6leo ou outros produtos quimicos para o ambiente.
11.10.3.1 — Analise Preliminar de Riscos

A Andlise Preliminar de Riscos (APR) é uma técnica estruturada que tem por
objetivo identificar as situacfes de risco possiveis de ocorréncia em uma
instalacdo, permitindo uma analise critica dos sistemas de seguranga existentes.

Para cada situacao de risco discutida ha APR séo levantadas suas possiveis
causas, seus respectivos efeitos (consequéncias) e as salvaguardas ja presentes
para deteccao e atuacado emergencial, sendo classificados os riscos com base em
uma matriz de risco que relaciona severidade dos danos e frequéncia esperada
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de ocorréncia da situacdo de risco em analise. Sempre que necessario sao
apresentadas recomendacdes para reducédo e/ou controle das situagdes de risco
identificadas. Os resultados estéo apresentados em uma planilha.

Para a classificacdo dos riscos com base na severidade dos danos e
frequéncia esperada de ocorréncia foram utilizadas as categorias apresentadas
na Norma PETROBRAS N-2782.

A Figura 11.10.3.1-1 apresenta um exemplo da planilha de APR utilizada para
identificar os perigos das atividades dos gasodutos e FPSOs analisados, cujos
campos estdo descritos na sequéncia.
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I."l’l PE TROBRA s Instalagao: Reviséo:

Titulo: Sistema: Data:

Subsistema: Documentos:

Trecho de Analise:

- . . Deteccéo (D) e A . . Observacdes (O) /
Cenario Perigo Causas Efeitos Salvaguarda (S) Frequéncia | Severidade Risco Recomendacdes (R)
Figura 11.10.3.1-1 — Modelo da Planilha da APR.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Definicdes

Sistema: Etapa do processo analisada;

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

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

Efeitos: Possiveis consequéncias associadas a um determinado perigo;
DeteccOes/Salvaguardas: Meio ou instrumentos de deteccdo de
vazamentos ou das tipologias acidentais provindas dos vazamentos.
Salvaguarda: qualquer dispositivo, sistema ou acdo capaz de interromper
a cadeia de eventos que ocorre a partir de um evento iniciador (causa do
desvio), diminuindo a probabilidade de ocorréncia do cenario indesejavel
(disturbio operacional, perda de contencéo, acidente);

Categoria de Frequéncia: Frequéncia de ocorréncia das causas dos
perigos identificados. Foram adotadas as categorias definidas na Norma
PETROBRAS N-2782 e apresentadas no Quadro 11.10.3.1-1;

Categoria de Severidade: Graduagao qualitativa do efeito associado ao
cenario acidental, de acordo com a classificacdo apresentada no Quadro
11.10.3.1-2, retirada da Norma PETROBRAS N-2782;

Categorizacao do Risco: Relacao estabelecida entre os niveis definidos de
frequéncia e consequéncia de um determinado risco, de acordo com a
matriz de risco estabelecida na Norma PETROBRAS N-2782 e
apresentada no Quadro 11.10.3.1-3;

Observacdes (O) / Recomendacdes (R): Observacdes pertinentes ao risco
e respectivos cenarios acidentais, sistemas de seguranca existentes ou
recomendagdes para 0 gerenciamento dos riscos associados, de forma a
minimiza-los;

Cenério: Numero sequencial do perigo identificado nas linhas.
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Com relacéo aos perigos identificados na Analise Preliminar de Perigos, estes
foram classificados em classes de vazamentos para substancias liquidas, tendo
sido consideradas as classes de pequena liberacdo, média liberacdo e grande
liberacao.

As classes de vazamento consideradas foram associadas ao volume
estimado para vazamento na hipétese acidental em analise, ndo tendo relacdo
direta com o tamanho do evento que ocasionou o vazamento (furo/fissura, trica ou
ruptura), denominado neste relatério como classes das causas.

Para determinacéo do volume esperado de vazamento atrelado a cada classe
de vazamento foram adotados os volumes estabelecidos na Resolugdo CONAMA
398 (2008) para cenarios de descarga pequena, descarga média e descarga de

pior caso, sendo:
e Pequena liberacdo: volume vazado de até 8 m? (relativo ao volume de

descarga pequena estabelecido na Resolucdo CONAMA 398 (2008));

e Média liberacdo: volume vazado entre 8 m® e 200 m® (relativo ao volume
de descarga média estabelecido na Resolugdo CONAMA 398 (2008));

e Grande liberagdo: volume vazado acima de 200 m? (relativo ao volume
de descarga de pior caso estabelecido na Resolugdo CONAMA 398
(2008)).

Esclarece-se que para cada hipétese acidental analisada foi indicado na
coluna “causas” as classes das causas (furoffissura, trinca ou ruptura) que podem
ocasionar a classe de vazamento em analise (pequena liberagcdo, média liberacdo
ou grande liberacéo), tendo sido esta informacéo utilizada durante a etapa de
estimativa das frequéncias. Para cada hip6tese acidental pode haver mais de uma
classe de causas que pode levar a ocorréncia da mesma.

Com relacdo as frequéncias de ocorréncia, o Quadro 11.10.3.1-1 mostra as
frequéncias de ocorréncia apresentadas na Norma PETROBRAS N-2782 (2015),
as quais foram adotadas durante a Analise Preliminar de Perigos.
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Quadro 11.10.3.1-1 — Categorias de Frequéncia.

Categoria Descricéo
A Extremamente Remota Possivel mas sem referéncias na industria
Nao esperado ocorrer, apesar de haver referéncias em
B Remota . ~ R NP
instalaces similares na industria
. Pouco provavel de ocorrer durante a vida util de um conjunto
C Pouco Provavel . ~ .
de instala¢fes similares
D Provavel Possivel de ocorrer uma vez durante a vida (til da instalagéo
Possivel de ocorrer muitas vezes durante a vida Gtil da
E Frequente - ~
instalacao

Fonte: N-2782

Para graduacdo qualitativa do efeito associado ao cenario acidental, foi
utilizada a Norma PETROBRAS N-2782, cujo detalhamento de categorizacéo é
apresentada no Quadro 11.10.3.1-2.

Quadro 11.10.3.1-2 — Categorias de Severidade utilizadas nas classificacbes
dos cenéarios acidentais.

Tipo de amblente | Categoria de Volume vazado (V) em m’, conforme grau AP!
(4gua) severidade APl 245 3I5SAPI<45 |17,55 API<35| API<17,5
V Catastrofica > 1000 > 700 > 400 > 200
— IV Critica ey | Bosv<700 | s0<v<s00 | 20sv<200
oceanicas 1l Media 55V <100 45V <80 25V <40 15V <20
1l Marginal D5sV<5 04sV<4 02sV<2 015V <1
| Desprezivel V<05 V<04 V<02 V<01
V Catastrofica z 500 2 350 z 200 2 100
IV Critica S0sV<500 | 355V <350 | 20sV<200 | 10sV <100
Zo’:::?: 11l Média $<V<50 25V <35 1<V <20 05V <10
1l Marginal D4sV<4 02<V<2 01sV<1 |0055V<05
| Desprezivel V<04 V<02 V <0,1 V <0,05
V Catastrofica > 250 =175 > 100 > 50
3 Rios IV Critica 25<V<250 |175<V<175| 10V <100 5<V <50
caudalosos 1l Média 255V<25 |1755V<175] 1s=V<10 05<V<5
(aguas Ioticas) 1l Marginal 0255V <25 |0175sv <175 01sv<1 |005s5V<05
| Dosprezivel V<025 V<0175 V<01 V < 0,05
4 Aguas interiores | Y_Catastrofica > 50 235 220 210
(Aguas énticas tais | IV Cnitica 5s5V<50 35s5V<35 25V<=20 15V<10D
como lagoas, balas | IIl Media D5sV<5s 03535V <35 D2s5V<2 01svV=<1
r"”“"0;?“""“'“'[u Marginal 005s5V=<05 [00355V<035 0025V<02 |0015V<01
= [1 Desprezivel V <005 V < 0,035 V <002 V <0,01

Fonte: N-2782.

Esclarece-se que para os acidentes com 6leo foi considerada a severidade
para regides oceanicas de grau APl do 6leo cru na faixa de 17,5 a 35. Para os
acidentes envolvendo vazamento de gés, querosene de aviacdo (QAV), produtos
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guimicos e Oleo diesel foi considerada a severidade para regibes oceéanicas e
grau API na faixa de 35 a 45 (faixa do grau API do dleo diesel).

A categorizacdo dos riscos foi estabelecida de acordo com a matriz de risco
estabelecida por PETROBRAS (2015) e apresentada no Quadro 11.10.3.1-3.

Quadro 11.10.3.1-3 — Matriz de risco.

Categorias de frequéncia
Descrigdo [ caracteristicas E:trem?amente B Poﬁco D E
remota Remota provavel Provavel | Frequente
Méo esperado [Pouco provavel Possivel de
. ocorrer, apesar| de ocommer | Possivel de | ocomer
Patrimonio | Meio Possivel mas de haver |durante a vida| ocoreruma| muitas
Pessoas continuidade ambiente Imagem SEm referéncias em| Gtil de um vez durante VEZEeS
. referéncias na| . o _ e
operacional {ver Nota 1) indtistria instalacdes conjunte de | a vida til da| durante a
similares na | instalagdes | instalacdo | vida Gtil da
indistria similares instalagao
5 Maltiplas Danos
5 fatalidades catastroficos
= | B |intramuros ou | podendo levar a Danos Repercussio
‘E fatalidade perda da catastroficos | intemacional
extramuros instalagdo
O | (ver Nota 2) industrial
% Fatalidade Danos severos a
@ = g l'gge”;ur?asvgus sistemas | Danos Repercussio
% = 5 extrarﬁuros equipal:pentos SEVErDS nacional
g fver Nota 3) (reparagao lenta)
i}
8 .
HARE R
% = E intr:?mums ou moderades a Danos Repercussao
= = | lesies leves m_sternasf moderados regicnal
g extramuros | SOUIPamentas
W
[
Bt -
2 2 Danos leves a .
5 | = | ®|LesBes leves sistemas / Danos Repercussio
5 5 leves local
E 2 equipamentos
(]
E Sem lastes Danos leves a
> .. equipamentos
|8 ou cr;:;g’lsa;(.lamo sem Danos Repercussio
=X imeiros comprometimento | insignificantes | insignificante
§ pn da continuidade
SQComos operacional
Fonte: N-2782.
Legenda:
Categoria de Risco Descrig&o

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A monitoracdo é necessaria para assegurar que
0s controles sejam mantidos.

Toleravel (T)

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

Os controles existentes séo insuficientes. Métodos alternativos devem ser considerados para
N&o Toleravel (NT) reduzir a probabilidade de ocorréncia ou a severidade das consequéncias, de forma a trazer os
riscos para regides de menor magnitude de riscos (regides ALARP ou toleravel).
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Com base nas planilhas de APR apresentadas, foram elaboradas as matrizes
de risco para as fases de instalacdo dos sistemas de producdo e escoamento e
de operacdo dos FPSOs Teorico e Replicante e dos gasodutos flexivel / rigido
acoplado, as quais seguem apresentadas abaixo (Quadro 11.10.3.1-4 a Quadro
11.10.3.1-6).

Quadro 11.10.3.1-4 — Matriz de risco para a fase de instalagdo dos sistemas de producéo
e escoamento.

Frequéncia
Matriz de risco A B C D E
Extremamente Pouco . Total
Remota P Provavel Frequente
Remota Provavel

V - Catastroéfica 1
% IV - Critica
© Ly
§ Il — Média
b Il - Marginal 2 —50%

| - Desprezivel 1-25%

Total 0-0% 4 — 100%

Fonte: N-2782.

Para a fase de instalacdo dos sistemas de produ¢éo e escoamento a hipotese
com maior severidade dos danos esta relacionada ao rompimento de tanques de
carga da embarcacdo de instalacdo, com frequéncia remota de ocorréncia. Ja a
hipotese de maior frequéncia relativa (pouco provavel) est4 associada a acidentes
durante abastecimento de embarcacdes, porém com severidade marginal.

Ou seja, a analise qualitativa mostra que o cenario acidental identificado com
maior frequéncia relativa tem menor severidade (risco toleravel), e o que tem

maior severidade possui menor frequéncia relativa (moderado risco).
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Quadro 11.10.3.1-5 — Matriz de risco para a fase de operacédo dos FPSOs Tedricos.

Frequéncia

Matriz de risco A B C D E
Extremamente Remota Pouco Provavel Frequente Total
Remota Provavel q

V - Catastrdfica 3
2 | IV—critica 4-15%
° P
§ Il = Média
& Il - Marginal 3-11%

| - Desprezivel 11 - 41%

Total 0-0% 27 — 100%

Fonte: N-2782

Quadro 11.10.3.1-6 — Matriz de risco para a fase de operagédo dos FPSOs Replicantes.

Frequéncia
Matriz de risco A B C D E
Extremamente Pouco p Total
Remota . Provavel Frequente
Remota Provavel

V - Catastrofica 3 2-8%
g IV — Critica 3 4-15%
= Il — Média 1 5-19%
3 Il - Marginal 4-15%
| - Desprezivel 11-43%

Total 3-12% 12 - 46% 5-19% 6-23% 0-0% 26 —100%

Fonte: N-2782

A andlise qualitativa dos cenérios acidentais dos FPSOs, tanto Replicantes
como Tedricos, permite concluir que maioria (cerca de 74% para os FPSOs
Replicantes e cerca de 75% para os FPSOs Tedricos) das hipdteses acidentais
levantadas s&o classificadas com risco toleravel, sendo que as demais hipGteses
tém risco classificado como moderado.

Dentre os riscos com classificacdo moderada, dois quintos estdo associados
a eventos de severidade catastrofica, entretanto com a frequéncia de ocorréncia
extremamente remota, sendo esta oriunda de eventos de afundamento e
adernamento do FPSO e descontrole (blow out) do pogo.

As hipoteses acidentais relacionadas a liberagdo de petroleo durante a
elevacdo e a meédia liberacdo de petroleo durante o offloading compdéem o
restante dos riscos moderados, com severidade critica e frequéncia remota
(hipéteses de média e grande liberacdo na elevacdo, bem como de média
liberacdo no offloading) e severidade média e frequéncia pouco provavel
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(hipotese de pequena liberacdo na elevacao). Nao foram registrados eventos com

risco intoleravel.

Quadro 11.10.3.1-7 — Matriz de risco para a fase de operacdo dos gasodutos flexivel /
rigido acoplado

Frequéncia
Matriz de risco A B C D E
Extremamente Remota Pouco Provavel Frequente Total
Remota Provavel q

V - Catastrofica
% IV - Critica
o Ly
E Il — Média
2 Il - Marginal 1-34%

| - Desprezivel = 2 - 66%

Total 0-0% 3 -100%

Fonte: N-2782

Para a fase de operacdo dos gasodutos foram identificados dois cenarios
acidentais, sendo estes relativos ao trecho entre o FPSO e a ESDV submarina e
entre a ESDV submarina e o gasoduto existente, incluso estruturas submarinas
(PLEM, PLET, ILT, ILY e spool). Ambos os cenérios foram classificados com
frequéncia remota e consequéncia desprezivel, uma vez que estdo associados a
liberacdo de géas, sendo os riscos classificados como toleraveis.

11.10.3.2 — Perigos ldentificados

Os eventos identificados na APR estdo associados a liberacbes de oleo,
produtos quimicos, QAV, dleo diesel e gas, nos trechos com as condi¢des
operacionais semelhantes entre equipamentos.

As Planilhas de APR, tanto para a fase de instalacdo de FPSOs e gasodutos
como de operagdo dos mesmos, estdo disponiveis no Anexo 11.10.3.2-1 deste
EIA. Neste anexo também estdo disponiveis os fluxogramas relativos aos
subsistemas avaliados. Abaixo estdo detalhadas as hipoteses acidentais
identificadas. Na secdo seguinte é apresentada a quantificacdo das frequéncias
somente para as situacdes que envolvem vazamento de 6leo no mar, ou seja, as
guais foram consideradas para o calculo dos riscos.

O Quadro 11.10.3.2-1 apresenta as hipoteses acidentais identificadas para a

etapa de operacao dos FPSOs Tedricos.
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Quadro 11.10.3.2-1 — Perigos identificados para a etapa de operagéo dos FPSOs

Teoricos.
Hipdtese Descrigéo

1 Pequeno vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pogos de extracéo,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

5 Médio vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pogos de extracéo,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

3 Grande vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pogos de extracéo,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

4 Pequena liberagéo de diesel desde a bomba de servigo, passando pela linha de servigo ate a
Arvore de Natal Molhada (ANM).

5 Média liberagdo de diesel desde a bomba de servico, passando pela linha de servico ate a
Arvore de Natal Molhada (ANM).
Pequeno vazamento de 6leo desde a SDV de chegada do FPSO até os tanques de carga,

6 passando pelo separador de agua livre, pelos pré-aquecedores 6leo-6leo, pelos aquecedores
de dleo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo desgaseificador de baixa
pressao, pelo tratador eletrostatico e pela medigéo do dleo.
Médio vazamento de 6leo desde a SDV de chegada do FPSO até os tanques de carga,

7 passando pelo separador de agua livre, pelos pré-aquecedores 6leo-6leo, pelos aquecedores
de ¢leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo desgaseificador de baixa
pressao, pelo tratador eletrostatico e pela medigdo do 6leo.

8 Pequeno vazamento de éleo dos tanques de carga do FPSO.

9 Grande vazamento de 6leo dos tanques de carga do FPSO.

10 Pequeno vazamento de 6leo desde o FPSO até o navio aliviador, incluindo sistema de
bombeamento, estacdes de alivio e mangotes de transferéncia.

11 Médio vazamento de o6leo desde o FPSO até o navio aliviador, incluindo sistema de
bombeamento, esta¢gBes de alivio e mangotes de transferéncia.
Pequeno vazamento de 6leo desde o manifold de teste do FPSO até os tanques de carga,

12 passando pelo aquecedor de testes, pelo separador de testes, pelos pré-aquecedores 6leo-
Oleo, pelos aquecedores de 6leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo
desgaseificador de baixa pressao, pelo tratador eletrostatico e pela medig¢&o do 6leo.
Médio vazamento de 6leo desde o manifold de teste do FPSO até os tanques de carga,

13 passando pelo aquecedor de testes, pelo separador de testes, pelos pré-aquecedores 6leo-
6leo, pelos aquecedores de o6leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo
desgaseificador de baixa presséo, pelo tratador eletrostatico e pela medi¢cdo do éleo.
Pequena liberacao de 6leo devido a grande liberacdo de dgua produzida fora de especificagdo

14 (pequena concentracdo de 6leo) no tanque offspec (tanque de &agua produzida fora de
especificacao).

(Continua)
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Quadro 11.10.3.2-1 (Conclusé&o)

Hipotese Descrigéo

Pequena liberagdo de 6leo devido a pequena liberagdo de é&gua produzida fora de
especificacdo (pequena concentracdo de Oleo) desde os estagios de separacdo da agua

15 associada ao 6leo até o descarte, passando pelo Skim Vessel, seguido dos hidrociclones até
os flotadores.
16 Pequena liberagdo de 6leo devido a grande liberagdo de agua oleosa (pequena concentragao
de 6leo) no tanque Slop.
17 e 18 Pequena liberagdo de produto quimico durante o recebimento, armazenamento e adi¢cdo de

produtos quimicos nos sistemas do FPSO.

19 Pequena liberacédo de produto quimico desde o FPSO até a ANM dos Pogos.

Pequeno vazamento de 6leo diesel na estac@o de recebimento ou nos tanques de estocagem

20e21 de 6leo diesel (MGO Storage Tank) e utilidades
22’2313 € Pequeno vazamento de QAV no armazenamento e sistema de abastecimento de aeronaves.
25 Pequeno vazamento de QAV durante a aproximagao ou decolagem de aeronaves

26 e 27 Grande vazamento de 6leo a partir do FPSO

28 Grande vazamento de 6leo nos pogos de petréleo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 11.10.3.2-2 apresenta as hipoteses acidentais identificadas para a

etapa de operacéo dos FPSOs Replicantes.

Quadro 11.10.3.2-2 — Perigos identificados para a etapa de operagdo dos FPSOs

Replicantes.
Hipotese Descri¢do

1 Pequeno vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pocos de extracio,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

2 Médio vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pogos de extracéo,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

3 Grande vazamento de 6leo desde a ANM (Arvore de Natal Molhada) dos pogos de extracéo,
incluindo as linhas, até a SDV de chegada do FPSO (topside).

4 Pequena liberacdo de diesel desde a bomba de servico, passando pela linha de servigo até a
Arvore de Natal Molhada (ANM).

5 Média liberagéo de diesel desde a bomba de servico, passando pela linha de servico até a
Arvore de Natal Molhada (ANM).
Pequeno vazamento de 6leo desde a SDV de chegada do FPSO até os tanques de carga,

6 passando pelo separador de agua livre, pelos pré-aquecedores 6leo-6leo, pelos aquecedores
de dleo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo desgaseificador de baixa
pressao, pelo tratador eletrostatico e pela medigdo do éleo.
Médio vazamento de 6leo desde a SDV de chegada do FPSO até os tanques de carga,

7 passando pelo separador de agua livre, pelos pré-aquecedores 6leo-6leo, pelos aquecedores
de o6leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo desgaseificador de baixa
pressao, pelo tratador eletrostatico e pela medigéo do dleo.
Pequeno vazamento de 6leo dos tanques de carga do FPSO.
Grande vazamento de 6leo dos tanques de carga do FPSO.

10 Pequeno vazamento de 6leo desde o FPSO até o navio aliviador, incluindo sistema de
bombeamento, estacBes de alivio e mangotes de transferéncia.

11 Médio vazamento de dleo desde o FPSO até o navio aliviador, incluindo sistema de
bombeamento, esta¢cBes de alivio e mangotes de transferéncia.

(Continua)
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Quadro 11.10.3.2-2 (Concluséo)
Hipotese Descricéo

Pequeno vazamento de 6leo desde o manifold de teste do FPSO até os tanques de carga,
passando pelo aquecedor de testes, pelo separador de testes, pelos pré-aquecedores 6leo-
6leo, pelos aquecedores de 6leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo
desgaseificador de baixa pressao, pelo tratador eletrostéatico e pela medi¢éo do 6leo.

Médio vazamento de 6leo desde o manifold de teste do FPSO até os tanques de carga,
passando pelo aquecedor de testes, pelo separador de testes, pelos pré-aquecedores 6leo-
Oleo, pelos aquecedores de 6leo, pelo vaso de flash, pelo pré-tratador eletrostatico, pelo
desgaseificador de baixa pressao, pelo tratador eletrostéatico e pela medi¢éo do 6leo.

Pequena liberacdo de oleo devido a pequena liberagdo de éagua produzida fora de
especificacdo (pequena concentragdo de 6leo) desde os estagios de separacdo da agua
associada ao 6leo até o descarte, passando pelo Skim Vessel, seguido dos hidrociclones até
os flotadores.

Pequena liberagdo de 6leo devido a grande liberagdo de agua oleosa (pequena concentragdo
de 6leo) no tanque Slop.

Pequena liberagdo de produto quimico durante o recebimento, armazenamento e adicdo de
produtos quimicos nos sistemas do FPSO.

18 Pequena liberagao de produto quimico desde o FPSO até a ANM dos Pogos.
Pequeno vazamento de 6leo diesel na estacdo de recebimento ou nos tanques de estocagem

12

13

14

15

16e 17

1920 de 6leo diesel (MGO Storage Tank) e utilidades
21’2232 € Pequeno vazamento de QAV no armazenamento e sistema de abastecimento de aeronaves.
24 Pequeno vazamento de QAV durante a aproximacado ou decolagem de aeronaves

25 e 26 | Grande vazamento de 6leo a partir do FPSO

27 Grande vazamento de 6leo nos pogos de petroleo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 11.10.3.2-3 apresenta as hipéteses acidentais identificadas para a
etapa de operacdo do gasoduto flexivel / rigido acoplado.

Quadro 11.10.3.2-3 — Perigos identificados para a etapa de operacédo do gasoduto flexivel
/ rigido acoplado.

Hipotese Descricéo

1 Liberagdo de gés no trecho de gasoduto flexivel entre o FPSO até a ESDV submarina.

Liberagdo de gés no trecho entre a ESDV submarina e o gasoduto existente, incluindo
estruturas submarinas (PLEM, PLET, ILT, ILY e spool).

2

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 11.10.3.2-4 apresenta as hipoteses acidentais identificadas para as

etapas de instalacdo do FPSO, gasoduto flexivel / rigido acoplado.
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Quadro 11.10.3.2-4 — Perigos identificados para a fase de instalagcédo dos sistemas de
producao e escoamento.

Hipotese Descricéo Etapa

Liberagcdo de gas durante a instalagdo de estruturas submarinas do
sistema de escoamento.

Pequena liberacdo de 6leo diesel durante atividades de abastecimento
das embarcacdes de instalacdo.

Grande liberacdo de ¢leo diesel por afundamento das embarcacdes de
3 apoio ou de langamento, bem como por colapso estrutural dos tanques de Instalacdo
combustivel das embarca¢des de apoio ou embarcacao de langamento.

1 Instalagéo

2 Instalagéo

4 Pequena liberagdo de MEG durante o comissionamento do gasoduto Instalacdo

11.10.3.3 — Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios Acidentais

As hipoteses acidentais identificadas por meio da técnica de APR,
relacionadas a vazamentos de 6leo no mar durante a fase de operacao, tiveram a
frequéncia de ocorréncia calculada, de forma a fornecer subsidios quanto a
tomada de decisdo a respeito dos riscos das mesmas.

Esclarece-se que as demais hipéteses acidentais, relacionadas a vazamentos
de gés, vazamentos de substancias néo oleosas (por exemplo MEG - Monoetileno
glicol) e vazamentos de 6leo retidos na estrutura do FPSO néo tiveram suas
frequéncias de ocorréncia quantificadas por ndo fazerem parte da composicéo do
risco, uma vez que néo possuem dispersao oleosa associada as mesmas.

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

ocorréncia das hip6teses acidentais relacionadas a vazamentos de 6leo no mar.

11.L10.3.3.1 — Avaliagdo das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenérios
Acidentais

Para a obtengcdo da frequéncia de ocorréncia de cada hipétese acidental
relacionadas a vazamentos de 6leo no mar foram somadas as frequéncias das
falhas dos componentes existentes no trecho de cada hipotese acidental
analisada. Esse procedimento é equivalente a construcdo de arvores de falhas
nas quais o evento topo € um portdo “ou”, e cujas entradas sdo as causas
relacionadas com as falhas dos componentes existentes no trecho em analise.
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Desta forma, ndo foram considerados os sistemas de protecdo existentes em
cada trecho, tornando a etapa de estimativa das frequéncias de ocorréncia
conservativa, e consequentemente também a avaliacdo dos riscos.

Com isto entende-se que, sendo o risco avaliado tolerdvel sem os sistemas
de protecao existentes, com a ado¢gdo dos mesmos o risco analisado nesta etapa
sera ainda menor. Isto porque o0s sistemas de protecdo existentes resultam na
reducdo das frequéncias de ocorréncia em funcdo da falha do sistema de
seguranca ser um valor de probabilidade que varia de 0 a 100%. Esta condicional
€ representada pelo portdao “e” nas arvores de falhas.

A frequéncia de cada causa relacionada com as falhas dos componentes
existentes no trecho de cada hipétese acidental analisada foi obtida multiplicando-
se 0 numero de componentes presentes no trecho em analise pela respectiva
taxa de falha aplicada a cada componente, a qual foi retirada dos bancos de
dados apresentados a seguir.

Em se tratando de sistemas com operacdo ndo continua, ou seja, 0S quais
sdo operados apenas quando demandados (por exemplo, a realizacdo de
atividades de transferéncia de 6leo — offloading), foi aplicado o fator de utilizacao,
0 qual esta descrito neste capitulo e referenciado nos célculos de estimativa das
frequéncias de ocorréncia.

Para determinagdo da taxa de falha aplicada a cada componente presente
em cada trecho em analise foram adotadas as seguintes literaturas e bancos de

acidentes reconhecidos internacionalmente:

e HSE, 2016.
e OGP, 2010b.
e HSE, 2012.
e BEVI, 2009.

A escolha das fontes do HSE relacionadas acima foi em fungcdo da
apresentacdo de dados mais refinados, sendo o banco de dados HSE (2016)
voltado a instalacdes offshore, e com possibilidade de obtencdo das taxas de
falhas por tamanho de furo para consequente associacdo com as classes de
vazamento em estudo.

Além disso, o HSE (2016) registra um numero de ocorréncias significativo,
totalizando na data de consulta (jan/2016) 4.629 registros, além de uma grande
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variedade de equipamentos envolvidos em atividades offshore, sendo a fonte com
maior descricdo de registros por equipamento. O uso do HSE (2012)
complementa os dados do HSE (op.cit.) para ocorréncias em mangotes /
mangueiras, em especifico.

Ja o relatério OGP (2010b) consultado € especifico para ocorréncia de
acidentes com transporte aéreo na industria de petréleo, e o manual BEVI (2009)
traz a equacdo para determinacdo da taxa de falha de acidentes envolvendo
vazamentos em embarcacoes.

[1.10.3.3.2 — Taxas de falhas consideradas no calculo das frequéncias
das hipoéteses acidentais

As taxas de falha relacionadas a vazamentos a partir da estrutura (corpo) dos
equipamentos, obtidas a partir do banco de dados HSE (2016), foram distribuidas,
em funcdo do tamanho dos furos registrados na base de dados consultada, nas
classes das causas adotadas durante a identificacdo dos perigos, sendo estas
ruptura, trinca e furoffissura.

Isto possibilitou a associacdo do tamanho do furo, registrado na base de
dados do HSE (2016), com as diferentes classes de vazamentos (pequena
liberacdo, média liberacdo e grande liberacdo), segundo as causas das mesmas
identificadas nas hipo6teses acidentais das planilhas de APR, podendo uma classe
de vazamento estar associada a mais de um tamanho de furo (classe de causa).
Isto foi feito devido ao fato de a classe de vazamento estar associada com o
volume potencialmente vazado, conforme ja esclarecido anteriormente.

Desta forma, um sistema ou trecho que tenha apenas potencial de pequeno e
médio vazamentos, em funcdo do volume disponivel para vazamento, tera como
causa todas as classes de furos distribuidas dentre estas duas classes de
vazamentos, estando as classes de furos identificadas diretamente nas causas
apresentadas nas planilhas de Analise Preliminar dos Riscos.

A distribuicdo das classes de causas por tamanho de furo esta apresentada
na Tabela 11.10.3.3.2-1.
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Tabela 11.10.3.3.2-1 — Distribuicdo do Tamanho de Furos por Classe das Causa.

Tamanho dos furos Classes das Causas Adotadas
<10 mm .
Furos/fissuras
10 a 25 mm
25a 50 mm )

Trincas
50a 75 mm
75 a 100 mm

>=100 mm Ruptura

Cenarios onde nao se aplica “tamanho de furo”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme observado na tabela anterior, a base de dados do HSE (2016)
fornece a porcentagem de ocorréncias em faixas de tamanhos de furos. Dessa
forma, as faixas apresentadas foram agrupadas de forma a possibilitar a
associacdo com as classes de causas adotadas.

Para as situacfes em que ndo ha registro de ocorréncia para alguma das
classes de causas adotadas, foi considerada uma fracdo de 0,01 ou 1% de
probabilidade de ocorréncia, de forma a possibilitar a estimativa das frequéncias
para a classe das causas em estudo, sendo este valor descontado da classe das
causas com maior porcentagem de ocorréncias registrada para o equipamento.

A Tabela 11.10.3.3.2-2 apresenta as taxas de falha dos componentes
consideradas no calculo das frequéncias das hipéteses acidentais associadas
com vazamento de 6leo no mar.

Tabela 11.10.3.3.2-2 — Taxas de Falhas Adotadas.

. Taxa de Falha Classe das Distribuicéo Taxa (_1e .
Equipamento Causas Falha Final Referéncia
(oc/ano) Adotadas das Classes (oc/ano)
Riser Flexivel R“F’“?ra 0,49 5,92E-06
4 <D<8g" 1,2085E-05 Me_dlo 0,01 1,21E-07 HSE 2016
Furo/fissuras 0,50 6,04E-06
Duto Flexivel Ru_ptura 0,98 7,40E-06
4" <D<8" 7,5531E-06 Trincas 0,01 7,55E-08 HSE 2016
Furo/fissuras 0,01 7,55E-08
Tubulagdo de Aco Ruptgra 0,11 6,81E-06
3'<D<11" 6,1932E-05 Médio 0,04 2,48E-06 HSE 2016
Furo/fissuras 0,85 5,26E-05
Tubulag&o de Ago R“P“."a 0,14 8,61E-06
D>11" 6,1500E-05 Médio 0,01 6,15E-07 HSE 2016
Furo/fissuras 0,85 5,23E-05
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-2 (Continuagao)
Classe das e Taxa de
Equipamento Taxa de Falha Causas Distribuigdo Falha Final Referéncia
(oc/ano) das Classes
Adotadas (oc/ano)
Valvula de Bloqueio Ruptura 013 8,00E-06
Atuada D > 11" ! 6,1500E-05 Mgdlo 0,01 6,15E-07 HSE 2016
Furo/fissuras 0,86 5,29E-05
Vélvula de Controle Ruptura 0,04 4,04E-05
Atuada 3" <D < 11.: 1,0909E-03 Me_dlo 0,07 8,08E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,89 9,70E-04
Valvula de Controle Ruptgra 0,01 1.87E-05
Atuada D > 11" ’ 1,8727E-03 Mgdlo 0,01 1,87E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,98 1,84E-03
. Ruptura 0,01 8,70E-06
Atl\J/;;\;”g’.‘. (<3r|130(;k,11" 8,7018E-04 Médio 0,10 8,70E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,89 7,74E-04
. .. Ruptura 0,00 0,00E+00
Xﬁj‘a’l‘éf giofll‘:. ?égfs'?rzgt:: Médio 0,00 0,00E+00 | HSE 2016
Furo/fissuras 0,00 0,00E+00
. Ruptura 0,01 4,48E-06
Atl}/;;‘;”é? ESDDSV 1 | 4A4782E-04 Médio 0,01 4,48E-06 HSE 2016
Furo/fissuras 0,98 4,39E-04
) Ruptura 0,01 7,96E-06
Xt"ﬂ;gfg iDl\i 7,9639E-04 Médio 0,01 7,96E-06 HSE 2016
Furo/fissuras 0,98 7,80E-04
Vélvula de Retencéo Ruptura 0,33 2,59E-05
<D<l 7,7700E-05 Me_dlo 0,33 2,59E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,33 2,59E-05
Valvula de Retencéo Ruptgra 0,01 6,37E-06
D> 11" 6,3694E-04 Médio 0,29 1,85E-04 HSE 2016
Furo/fissuras 0,70 4,46E-04
Valvula de Bloqueio Ruptura 0,05 4,79E-06
Manual 3" <D < 11..’ 1,0544E-04 Mgdlo 0,03 3,20E-06 HSE 2016
Furo/fissuras 0,92 9,75E-05
Vaélvula de Bloqueio Ruptura 0,01 4,47E-06
Manual D > 11" ’ 4,4677E-04 Mgdlo 0,07 3,13E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,92 4,11E-04
Arvore de Natal Ruptura 0,01 3,68E-05
Molhada 3,6849E-03 Médio 0,01 3,68E-05 | HSE 2016
Pressbes entre 5000 ! ! !
e 10000 psi Furo/fissuras 0,98 3,61E-03
Ruptura 0,07 2,22E-04
Trocador de Calor 3,1756E-03 Médio 0,01 3,18E-05 HSE 2016
Furo/fissuras 0,92 2,92E-03
Vaso de Presséo Ruptura 0,35 8,22E-04
Horizontal / 2,3488E-03 Médio 0,20 4,70E-04 HSE 2016
Separador Furo/fissuras 0,45 1,06E-03
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-2 (Concluséo)
Classe das T Taxade
Equipamento Taxa de Falha Causas Distribuigdo Falha Final Referéncia
(oc/ano) das Classes
Adotadas (oc/ano)
Ruptura 0,33 2,30E-04
Desgaseificador 6,8918E-04 Médio 0,33 2,30E-04 HSE 2016
Furo/fissuras 0,33 2,30E-04
Estacio de Medico Ruptura 0,04 1,63E-03
e Oloo 4,3360E-02 Médio 0,03 1,08E-03 HSE 2016
Furo/fissuras 0,94 4,07E-02
Ruptura 0,37 2,33E-03
Tanque de Carga 6,3568E-03 Médio 0,16 9,89E-04 HSE 2016
Furo/fissuras 0,48 3,04E-03
Ruptura 0,01 1,05E-04
Bomba Centrifuga 8,9577E-03 Médio 0,02 2,11E-04 HSE 2016
Furo/fissuras 0,96 8,64E-03
Ruptura 0,03 2’OOE-O~7/
Operagéo
- 4,00E-07 / HSE 2012 -
Mangote 6,6000E-06 Médio 0,06 Operacio ltem FR1.2.3
Furo/fissuras 0,91 6’OOE'O§/
Operagéao
1,20E-07 /
. ’ P HSE 2012 -
Mangote 1,2000E-07 Desconexdo 1,00 Trans;erenm ltem FR1.2.3
Utilidades — Ruptura 0,15 6,67E-04 HSE
Combustivel de 4,3348E-03 Médio 0,15 6,67E-04 2015/2016
Aeronaves Furo/fissuras 0,69 3,00E-03
Acidentes com Frequéncia de
Helicoptero durante o ocorréncia 2,70E-06 / OGP RADD
pouco e decolagem 2,7000E-06 apresentado 1,00 Pouso ou 434_11.1
em instalagdes por pouso ou Decolagem Péag.3
offshore decolagem
T-N°de
navios/ano
Adernamento/ F=6,70E- t - tempo da F=3,70E- BEVI
Afundamento de 11XTxtxN operagéo 1,00 11XTxtxN P&g.57
embarcacgOes perag g
N - Namero de
operacdes/ano
Blow out com
Blow out em pocos surgimento de 3,30E-05/ OGP RADD
~ 3,3000E-05 1,00 434 2
de producgéo fluxo em pogo .
. Pag.5
superficie

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo aos cenarios de afundamento e adernamento dos FPSOs, nas
referéncias consultadas (bancos de dados e relatérios com compilacdo de dados
de acidentes) ndo foram encontrados valores especificos para situagbes de
adernamento e/ou vazamento de embarcacdes do tipo FPSO, com ocorréncia de
vazamento dos tanques de carga.

Tampouco foi possivel considerar as causas de incéndio e explosdo ou falha
no sistema de lastro para composicdo da frequéncia de ocorréncia destes
cenarios acidentais, devido a impossibilidade de relacionar os dados disponiveis
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nas referéncias consultadas, especificos para estas causas, com a ocorréncia de
afundamento e adernamento de FPSOs.

Frente a esta dificuldade foi adotada a equacéo apresentada por BEVI (2009)
na Tabela 11.10.3.3.2-3.

Neste subitem em especifico desta referéncia é informado que ndo ha
cenarios de falha intrinseca para embarcacfes, sendo assumido que os cenarios
acidentais decorrentes das operagcbes de carregamento sdo dominantes em
relagcéo as falhas intrinsecas das embarcacdes.

Além disso, é informado que o Unico cenario relevante em relacdo aos
cenarios acidentais decorrentes das operacfes de carregamento € o de danos
externos resultantes de colisdo de embarcacdes.

Estes cenarios envolvendo colisdo de embarcacbes sdo altamente
influenciados pela situacdo local, levando em consideracdo, por exemplo, a
movimentacdo de outras embarcaces, rota de transportes e caracteristicas do
porto (quando pertinente).

No entanto, quando nenhuma informagdo é conhecida a frequéncia de
acidentes em embarcacdes pode ser estimada usando uma taxa de falha geral,
sendo esta obtida a partir da equacao a seguir:

F=6,70E-11 X T xtx N

Onde:

F = frequéncia;

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

t = tempo médio para as operagdes de carga/descarga (em horas);

N = numero de operacdes de carga/descarga por ano.

Assim, para as hipoteses acidentais de adernamento de embarcagfes e
afundamento de embarcacbes a taxa de falhas foi determinada a partir da
aplicacdo desta equacdo associada a dados das operacbes de offloading
previstas para realizacdo nos FPSOs da presente etapa em andlise.

Sabendo que as hipéteses acidentais de adernamento de embarcacdes e
afundamento de embarcacfes ndo geram vazamentos instantaneos de todo o
inventario contido nos tanques de carga, na tabela 49 da mesma referéncia é
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apresentado, para cenarios emergenciais de vazamento continuo envolvendo
tanques de contencao/carga com casco simples, que quanto maior o volume
vazado menor € a frequéncia de ocorréncia, sendo associada a mesma um fator
de correcdo. A tabela 49 apresentada por BEVI (2009) estd reapresentada na
Tabela 11.10.3.3.2-3.

Tabela 11.10.3.3.2-3 — Cenérios para navios com tanques de contencao/carga de liquidos
com casco simples.

Descricéo Frequéncia
Liberacao Continua de 75 m3 em 1800 segundos 0,1xF
Liberagdo Continua de 30 m3 em 1800 segundos 0,2xF

Fonte: Bevi, 2009.

Sabendo que o volume total de 6leo armazenado nos tanques de carga dos
FPSOs Tedricos e Replicantes analisados é superior a 75 m°, sendo estes
volumes da ordem de 450.000 m® e 326.048 m?, respectivamente, este fator
multiplicador foi extrapolado para avaliar o fator real correspondente aos volumes
de ambos FPSOs em condicéo de liberacdo continua.

Tendo somente dois valores como base para a extrapolagdo, a mesma foi
realizada de forma linear, o que resultou em um fator de O j& para volumes
superiores a 133 m®. No entanto, é de se esperar que a mesma ndo tenha
comportamento linear, porém tampouco resulte em fatores superiores aos
apresentados pela tabela.

De forma conservativa foi considerado o fator de 0,1 aplicado as frequéncias
de ocorréncia obtidas para as hip6teses acidentais de adernamento e
afundamento de embarcacdes a partir da equacéo ja apresentada anteriormente.
No Quadro 11.10.3.3.2-1 estdo apresentadas as informacdes relativas as
operacfes ndo continuas, sendo apresentado o numero de operacdes estimada
por ano e a duracdo de cada operacdo, informacfes estas as quais foram
utilizadas para composi¢cao do Fator de Utilizacdo do sistema aplicado durante a
estimativa das frequéncias de ocorréncia de cada hipotese acidental com
vazamento de Oleo no mar. Para as hipoteses acidentais relacionadas a
operagdes continuas o Fator de Utilizacdo aplicado foi de 100%.
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Quadro 11.10.3.3.2-1 — Dados de Operacdo para Embasamento dos Fatores de Utilizagc&o
dos Equipamentos Envolvidos nas HipGteses Acidentais.

servico até a Arvore de Natal
Molhada (ANM)

. . . Numero de x
Atividade Hlpoteses_ Acidentais Operagdes Duracéo deN
Relacionadas Realizadas por Ano cada Operacgéo
Pequena e média liberacéo de
6leo desde o FPSO até o navio
Offloadi aliviador, incluindo sistema de 4 operagBes/més = 24
oading ~ - x
bombeamento, esta¢cbes de 48 operagdes/ano horas/operagao
alivio e mangotes de
transferéncia
Pequena liberagéo de 6leo
] diesel na estagédo de 1 operago/més = 12
Abastecimento de Oleo Diesel | recebimento ou nos tanques de 12 operagdes/ano horas/operacio
estocagem de 6Oleo diesel (MGO
Storage Tank) e utilidades
Pequena e média liberacado de
diesel desde a bomba de 1 operacio/mas = 2
Uso da linha se servigo servigo, passando pela linha de 12 peragao - .
operagfes/ano horas/operagéo

Abastecimento de Aeronaves
com QAV

Pequena liberagdo de QAV no
armazenamento e sistema de
abastecimento de aeronaves
causado por furo/trinca da
tubulacéo e acessorios

2 operagdes/més =
24 operacgdes/ano

% hora/operacao

Pousos e Decolagens de
Aeronaves

Pequena liberagédo de QAV

durante a aproximac&o ou

decolagem de aeronaves,
causado por coliséo de
aeronaves com o FPSO

18 operag0es de
pouso e
decolagem/semana
= 936 operacdes de
pouso e
decolagem/ano

%, hora/operacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 11.10.3.3.2-4 e na Tabela 11.10.3.3.2-5 a seguir estdo apresentadas
as estimativas das frequéncias de ocorréncia das hipdteses acidentais com

vazamento de 6leo no mar.
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Tabela 11.10.3.3.2-4 — Frequéncia de Ocorréncia das Hip6teses Acidentais dos FPSOs Teoricos.

. - N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagdo Taxade Frequéncia
Hip. Descrigdo Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(&) (b) (c) d) © (oc/ano) (i=3h)
Descricao (f) valor (h=d*e*g)
Adotado (g)
Pequeno vazamento de Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,55E-08 4,53E-07
olqo desde a ANM
Molg&’g)r%gse Noatgé i Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 6,04E-06 Oneracio 3,62E-05
1 extracao incILFl)in((;jo as cgntl'ngua 100% 2,43E-02
xtragao, | Vélvulas SDV, Atuada 3" <D < 11" 6 4,39E-04 2,63E-03
linhas, até a SDV de
chegada do FPSO <
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,61E-03 2,17E-02
Médio vazamento de Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,55E-08 4,53E-07
olqo desde a ANM
(Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 1,21E-07 i 7,26E-07
Molhada) dos pocos de Operagéo o
2 extragao, incluindo as continua 100% 2/49E-04
. ', Vélvulas SDV, Atuada 3"<D < 11" 6 4,48E-06 2,69E-05
linhas, até a SDV de
chegada do FPSO <
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,68E-05 2,21E-04
(Continua)
an W e QE EIA Revis&o 01
MINERAL Coordenatior da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEPO1R02 07/2018




Andlise e Gerenciamento de

Atividade de Produgédo e Escoamento de Petréleo e

Pag. Riscos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — :J:1 PETROBRAS
70/290 1.10 Etapa 3 m
Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
. - Nede | Taxaunitéria Fator de Utilizagéo Taxade | groquencia
Hip. Descricéo Componente elementos (oc/ano) falha (oc/ano)
() (b) (©) d (oc/ano) i =3h
@ © Descricdo (f) valor h=d*erg)| (=N
¢ Adotado (g)
Grfande vazamento de Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,40E-06 4,44E-05
Gleo desde a ANM
(Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 5,92E-06 5 3,55E-05
3 Molhad?) o!os pocos de Operggao 100% 3.28E-04
extragdo, incluindo as 4\ 125 SDV, Atuada 3" < D < 11 6 4,48E-06 continua 2,69E-05
linhas, até a SDV de
chegada do FPSO A
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,68E-05 2,21E-04
Pequena liberagéo de 2 h/més
diesel desde a bomba Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 1,51E-07 totalizando 24 2,48E-09
4 | deservico, passando h/ano=24h 0,2739% 1,04E-7 (1)
pela linha de servico ate /8760 h =
a Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 6,16E-06 0.2739% 1,01E-07
Molhada (ANM) !
M’ 'RN" \K EIA Reviséo 01
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)

Hi Descricio Componente Ne de Taxa unitaria Fator de Utilizacéo T?;I?]ge Frequéncia
(ap;. (b)G cm) elementos (oc/ano) (oc/ano) (oc/ano)
(d) (e) Cgter (i=3h)
Descricao (f) Valor (h=d*e*g)
Adotado (g)
Média liberagdo de o b/ més
diesel desde a bomba Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,40E-06 ! 1,22E-07
de servigo, passando totalizando 24
5 | pela linha de servico até hlano=24h/|  0,2739% 2,19E-07 (1)
a Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 5,92E-06 37267032(; 9,73E-08
Molhada (ANM) '

(1) Os equipamentos presentes no trecho de elevacéo de petroleo, desde a vélvula Pig Cross Over (PXO) até o manifold do FPSO, o qual também sera utilizado quando da passagem de
pig a partir da linha de servigo, ja estdo contemplados nas hipéteses acidentais H-1, H-2 e H-3, por ter sido adotado o fator de utilizagdo de 100% nas mesmas. Desta forma, a taxa de falha
destes equipamentos néo foi considerada na composicéo da frequéncia de ocorréncia das hipéteses acidentais H-4 e H-5.

(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricio Componente N° de Taxa unitaria T?;?]ge Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizagdo (oc/ano)
@) (b) (c) d) @) (oc/ano) (i = Sh)
(h=d~*exg)
Tubulagdo de Ago 3" <D < 11" 3 6,81E-06 2,04E-05
Médio vazamento de Tubulagéo de Ago D > 11" 25 8,61E-06 2,15E-04
6leo desde a SDV de Trocador de Calor 4 2,22E-04 8,88E-04
chegada do FPSO até Vaso de Presséo Horizontal 3 8,22E-04 2,47E-03
os tanques de carga, Desgaseificador 2 2,30E-04 4,60E-04
padssagdo, pe'ol_ Bomba 2 1,05E-04 2,10E-04
Se‘fg;a %r_aeui}%‘é%c;‘r’ég' Estacéo de Medicdo de Oleo 1 1,63E-03 1,63E-03
D e e Valvula SDV, Atuada D > 11" 6 7,96E-06 Oberaca 4,78E-05
7 » Pelos Valvula de Bloaueio Manual peracao 100% 6,60E-03
aquecedores de dleo, alvuia de bloguelo, Manua 2 4,79E-06 continua 9,58E-06 :
pelo vaso de flash, pelo 3'<D=11
pré-tratador Vélvula de Bloqueio, Manual D > 11" 17 4,47E-06 7,60E-05
eletrostatico, pelo Vélvula de Controle, Atuada D > 11" 12 1,87E-05 2,24E-04
desgaseificador de baixa Valvula de Controle, Atuada
presséo, pelo tratador 3"<D=<11" 3 4,04E-05 1,21E-04
eletrostatico e pela Vélvula de Retengéo D > 11" 9 6,37E-06 5,73E-05
medicao do oleo. Valvula de Retengdo 3" < D < 11" 3 2,59E-05 7,77E-05
Valvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 12 8,00E-06 9,60E-05
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricio Componente N° de Taxa unitaria T?;(I?‘;ie Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizagdo (oc/ano)
@) (b) (c) d) © (oc/ano) (i = Sh)
(h=d*e*qg)
Tubulagdo de Aco D > 11" 13 5,29E-05 48 operagdes/ano 9,04E-05
Pequeno vazamento de 6,40E-06 / com 24 h de
6leo desde o FPSO até Mangote 1 Operacio duracdo cada = 3,07E-04
0 navio aliviador, . . . 1152 h de operagédo
10 incluindo sistema de Valvula de Blogueio, Manual D > 11 2 442E-04 /ano=1152h/ 13,15% 1,16E-04 1,70E-03
bombeamento, estagbes Vélvula de Retencéo D > 11" 12 6,31E-04 8760 h = 13,15% 9,96E-04
de alivio e mangotes de [y /12" de Bloqueio, Atuada D > 11" 13 5,35E-05 (uso de 48 9,15E-05
transferéncia. operacdes/ano para
Valvula SDV, Atuada D > 11" 1 7,88E-04 0 mangote) 1,04E-04
Tubulagéo de Ago D > 11" 13 8,61E-06 48 operagdes/ano 1,47E-05
Médio vazamento de 2.00E-07 / com 24 h de
6leo desde o FPSO até Mangote 1 Operacio duragéo cada = 9,60E-06
0 navio aliviador, p - . 1152 h de operagdo
11 | incluindo sistema de | Yalvula de Blogueio, Manual b > 11 2 447E-06 | ano=1152h7 | 13,15% | D18E06 | 503e.05
bombeamento, estagbes Valvula de Retengéo D > 11" 12 6,37E-06 8760 h = 13,15% 1,01E-05
de alivio e mangotes de . - . (uso de 48
transferéncia. Vélvula de Bloqueio, Atuada D > 11 13 8,00E-06 operacdes/ano para 1,37E-05
Valvula SDV, Atuada D > 11" 1 7,96E-06 0 mangote) 1,05E-06
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricio Componente N° de Taxa unitaria T?;(I?]:e Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizacdo (oc/ano)
@) (b) (c) (oc/ano) .
(d) @) hedre+g | @(=2h)
Médio vazamento de ~ " "
6leo desde o manifold Tubulacdo de Aco 3" <D <11 6 6,81E-06 4,09E-05
de teste do FPSO até os
tanques de carga, Trocador de Calor 1 2,22E-04 2,22E-04
passando pelo ]
aquecedor de testes, Vaso de Presséo Horizontal 1 8,22E-04 8,22E-04
pelo separador de
testes, pelos pré- Bomba 2 1,05E-04 Operacio 2,10E-04
13 | aquecedores 6leo-dleo, cgntl'ngua 100% 1,63E-03
pelos aquecedores de Valvula SDV, Atuada 3" <D < 11" 2 4,48E-06 8,96E-06
Oleo, pelo vaso de flash, _ -
pelo pré-tratador Vélvula de Bloqueio, Manual 9 4.79E-06 4.31E-05
eletrostatico, pelo 3"<D=11" : '
desgaseiﬂcador de baixa Valvula de Controle, Atuada 5 4 04E-05 2 02E-04
presséo, pelo tratador 3"<D=11" ' '
ef'ﬁ;’(;’é?;‘g%%fe’i'a Valvula de Retengéio 3" < D < 11" 3 2,59E-05 7,77E-05
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricéo Componente N° de Taxa unitaria T?;Iige Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizagdo (oc/ano)
(@) (b) (c) d) @) (oc/ano) (i = Sh)
(h=d*e*Q)
Pequena liberagéo de
6leo devido a grande
14 | liberagdo de agua Tanque de Carga 2 2,33E-03 Operacdo 100% 4,66E-03 | 4,66E-03
produzida fora de continua
especificacao (pequena
concentragdo de 6leo)
Pequena liberacéo de
6leo devido a grande Operacio
16 liberagdo de agua Tanques de Carga 1 2,33E-03 Cgmingua 100% 2,33E-03 2,33E-03
oleosa (pequena
concentracéo de 6leo)
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricio Componente N° de Taxa unitaria T?;?]ge Frequéncia
S ¢ P elementos (oc/ano) Fator de Utilizac&o (oc/ano)
@) (b) (c) d) @) (oc/ano) (i = Sh)
(h=d~*exg)
N B B 12 operagBes/ano
Pequeno vazamento de Tubulagdo de Aco 3" <D = 11 1 551E-05 | ¢om 12 h de duracéo 9,05E-07
6leo diesel na estacao 6.40E-06 / cada = 144 h de
de recebimento ou nos Mangote 1 dperagéo operac&o / ano = 7,68E-05
20 | tanques de estocagem - - 144 h /8760 h = 1,6430% 8,02E-05
de 6leo diesel (MGO Valvula d? Bloq<ue|c)", Manual 1 1,01E-04 1,643% 1,66E-06
Storage Tank) e 3'<b=11 (uso de 12
utilidades Valvula de Retengéo 3" < D < 11" 1 5,18E-05 | OPeracdes/ano para 8,51E-07
0 mangote)
- " W 12 operagbes/ano
Pequeno vazamento de Tubulacdo de Ago 3" <D< 11 1 6,81E-06 com 12 h de durago 1,12E-07
Oleo diesel na estacao 2 00E-07 / cada =144 h de
de recebimento ou nos Mangote 1 dperag:éo operacéo / ano = 2,40E-06
21 | tanques de estocagem 2lvula de Bl - i 144 h /8760 h = 1,6430% 3,02E-06
de 6leo diesel (MGO Valvula de B oq<ue|o", Manua 1 4,79E-06 1,643% 7,87E-08
Storage Tank) e 3'<b=11 (uso de 12
utilidades Valvula de Retengéo 3" < D < 11" 1 2,59E-05 | Operacdes/ano para 4,26E-07
0 mangote)
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricéo Componente N° de Taxa unitaria T?;(I?]ge Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizagdo (oc/ano)
(a) (b) (c) d) @) (oc/ano) (i = Sh)
(h=d*e*Q)
Pequeno vazamento de 2 (;gtea:ﬁggr?jo/ gfs’
QAV no armazenamento Ses |/
€ sistema de Utilidades — Combustivel d Catta operacdo to
; ilidades — Combustivel de i ada operacgédo tem o i} i}
22 ae;t:}e:;tgglgir;tgd%epor Aeronaves 1 3,67E-03 duracdo de 30 min, 0,1369% 5,02E-06 5,02E-06
furo/trinca da tubulagdo totall_zando 12 h no
e acessorios ano=12h /8760 h
=0,1369%
Pequeno vazamento de 2 cigg?f;r?;o/ ;r:les,
QAV no armazenamento Ses |/
e sistema de ilidad Combustivel d Cogeragoes ~ano.
23 |  abastecimento de Vtiidades ~ combustivel de 1 6.67E-04 | 02 OPEIACEO M 10 1360% | 913607 | 913E-07
aeronaves causado por eronaves uracao de svmin,
rompimento da totalizando 12 h no
2 - ano=12h /8760 h
tubulacéo e acessorios = 0.1369%
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Continuagao)
Hi Descricio Componente N° de Taxa unitaria T?;(I‘f;:e Frequéncia
P & P elementos (oc/ano) Fator de Utilizagdo (oc/ano)
@) (b) (c) d) @) (oc/ano) (i = Sh)
(h=d*e*q)
Pequeno vazamento de
QAYV no armazenamento 2 operacdes /
e sistema de més, 24 operacdes /
24 abastecimento de Mangote 1 1,20E-07 | totalizando 24 pano‘? 2,88E-06 2,88E-06
aeronaves causado por operagoes /
desconexdo do mangote ano.
de abastecimento.
9 operacbes | 18 operacfes
Pequeno vazamento de de gousg e9 de Sous% e
a?;?&igijézggeoi operagOes de | decolagem/se
o5 decolagem de Acidentes com Helicoptero durante o 1 2.70E-06 decolagem por | mana = 936 2.53E-03 2 53E-03
pouso ou decolagem da aeronave semana, operacdes de
aeronaves, causado por totalizando OUSO ©
coliséo de aeronaves 936 dec%lagem/an
com 0 FPSO operagfes/ano 0
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-4 (Conclusao)

causado por blow out do
pogo

- Taxa de A
Hip. Descricéo Componente N° de elementos Ta?oe:;annlt)a;rla Fator de Utilizag&o falha Fr(c(e)c(aj;;:nnoc)la
(@ (b) (©) (d) © (oc/ano) i =3h)
(h=d*e*g)
T=48 operac¢Bes/ano
Grande vazamento de N=48 navios/ano
6leo a partir do FPSO t=24 horas/operagéo ~ - ~ -
26 causado por FPSO F=6,70E-11 X T Xt x N 3,70E-07 N&o Aplicavel | N&o Aplicavel 3,70E-07 3,70E-07
adernamento do FPSO Frequéncia Final x 0,1
(@)
T=48 operagdes/ano
Grande vazamento de N=48 navios/ano
6leo a partir do FPSO t=24 horas/operagéo ) < oz < oz ) )
27 causado por FPSO F=6.70E-11 x T xt x N 3,70E-07 N&o Aplicavel | Nao Aplicavel 3,70E-07 3,70E-07
afundamento do FPSO Frequéncia Final x 0,1
2
Grande vazamento de
Gleo a partir do poco de
28 | producdo em operagao Poco de producgéo 6 3,30E-05 Nao Aplicavel | N&o Aplicavel 1,98E-04 1,98E-04

(2) Conforme apresentado na pagina 58 do BEVI para liberagdes de inventarios de 75 m® a frequéncia estimada pode ser multiplicada pelo fator 0,1. Se extrapolado
este fator para o volume em analise nesta hip6tese o valor resultante tenderia a 0, desta forma foi considerado o fator de 0,1 como sendo aplicavel, de forma
conservativa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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I-‘h" PETROBRAS

Tabela 11.10.3.3.2-5 — Frequéncia de Ocorréncia das Hip6teses Acidentais dos FPSOs Replicantes.

: o N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagéo Taxa de Frequéncia
Hip. Descrigéo Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
() (b) (©) d (oc/ano) i =%h
(d) (e) Descricéo (f) Valor (h=d*e*g) ( )
¢ Adotado (g)
Pequeno vazamento de Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,55E-08 4,53E-07
oIep desde a ANM
Molg&’:{%gs Noatgé de Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 6,04E-06 Oneracio 3,62E-05
! extracao inclSin%jo as cgntingua 100% 2,438-02
linhas, até a SDV de Valvulas SDV, Atuada 3" <D <11 6 4,39E-04 2,63E-03
chegada do FPSO <
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,61E-03 2,17E-02
Médio vazamento de Duto Flexivel 4" < D < 8" 6 7,55E-08 4,53E-07
olqo desde a ANM
Mol&m’g;zgs Noatgé de Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 1,21E-07 Oberacio 7,26E-07
2 extracdo incILFl)ingdo as antl'ngua 100% 2,49E-04
xracao, . Valvulas SDV, Atuada 3" <D < 11" 6 4,48E-06 2,69E-05
linhas, até a SDV de
chegada do FPSO <
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,68E-05 2,21E-04
Gr,ande vazamento de Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,40E-06 4,44E-05
6leo desde a ANM
Molﬁ;’g% dehatal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 5,92E-06 Overacio 3,55E-05
3 extracao incISin%io as cgntingua 100% 3,28E-04
linhas, até a SDV de Vélvulas SDV, Atuada 3" <D < 11 6 4,48E-06 2,69E-05
chegada do FPSO <
(topside). Arvore de Natal Molhada 6 3,68E-05 2,21E-04
(Continua)
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l:“' PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Riscos 827’12%0
Etapa 3 11.10
Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
Hi Descricdo Componente Ne de Taxa unitaria Fator de Utilizag&o T?;?]ge Frequéncia
(aF;- (b)g cm) elementos (oc/ano) (0c/ano) (oc/ano)
(d) (e) St (i=2h)
Descricao (f) Valor (h=d*exg)
Adotado (g)
Pequena liberagéo de 2 h/ més
diesel desde a bomba Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 1,51E-07 totalizando 24 2,48E-09
4 pglz setviee., ‘;isrjzgdgté hiano=24h/| 02739% 1,04E-7 (1)
a Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 6,16E-06 87267032(; 1,01E-07
Molhada (ANM) ’
Média liberacéo de 2 h/ més
diesel desde a bomba Duto Flexivel 4" <D < 8" 6 7,40E-06 . 1,22E-07
de servigo, passando totalizando 24
5 pela linha dé Servico até h/ano=24h/ 0,2739% 2,19E-07 (1)
a Arvore de Natal Riser Flexivel 4" <D < 8" 6 5,92E-06 37267033% 9,73E-08

Molhada (ANM)

(1) Os equipamentos presentes no trecho de elevagdo de petréleo, desde a valvula Pig Cross Over (PXO) até o manifold do FPSO, o qual também sera utilizado
quando da passagem de pig a partir da linha de servigo, ja estdo contemplados nas hipéteses acidentais H-1, H-2 e H-3, por ter sido adotado o fator de utilizacédo de

100% nas mesmas. Desta forma, a taxa de falha destes equipamentos n&o foi considerada na composicéo da frequéncia de ocorréncia das hipéteses acidentais H-4 e
H-5.

(Continua)
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82/290 11.10 Etapa 3 m
Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
. . N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagcdo Taxade Frequéncia
Hip. Descrigéo Componente clementos (oc/ano) falha (oc/ano)
€)) (b) (c) (oc/ano) L
(d) (e) I (i=2h)
Descricao (f) valor (h=d>e*g)
Adotado (g)
Tubulacdo de Aco 3" <D< 11" 34 6,81E-06 2,32E-04
Tubulacéo de Aco D > 11" 37 8,61E-06 3,19E-04
Trocador de Calor 4 2,22E-04 8,88E-04
Médio vazamento de ~ -
6leo desde a SDV de Vaso de Pressédo Horizontal 3 8,22E-04 2,47E-03
chegada do FPSO até Desgaseificador 2 2,30E-04 4,60E-04
0s tanques de carga, Bomba 7 1,05E-04 7,35E-04
passando pelo -
separador de égua livre, Vélvula SDV, Atuada D > 11" 5 7,96E-06 3,98E-05
pelolsl pré;laquec?dores Vélvula SDV, Atuada 3" <D < 11" 8 4,48E-06 o y 3,58E-05
Oleo-6leo, pelos 7 - peracdo o )
! aquecedores de 6leo, Valvula (;e Elgqfillo..’ Manual 29 4,79E-06 continua 100% 1,39E-04 5,93E-03
pelo vaso de flash, pelo - — -
pré-tratador Vélvula de Bloqueio, Manual D > 11 17 4,47E-06 7,60E-05
eletrostatico, pelo Valvula de Controle, Atuada D > 11" 3 1,87E-05 5,61E-05
desgaseificador de baixa Valvula de Controle, Atuada
pressao, pelo tratador <D< 11..’ 4 4,04E-05 1,62E-04
eletrostatico e pela " - -
mediczo do 6leo. Valvula de Retengédo D > 11 2 6,37E-06 1,27E-05
Vélvula de Retengédo 3"<D < 11" 6 2,59E-05 1,55E-04
Valvula Chock 3" <D =< 11" 6 8,70E-06 5,22E-05
Valvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 13 8,00E-06 1,04E-04
(Continua)
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Etapa 3 11.10
Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
: Cx N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagdo Taxade Frequéncia
Hip. Descricéo Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
@) (b) (©) d Valor (oc/ano) i =sh
(d) © N (hedrerg)| (=2h
Descricao (f) Adotado 9
(9)
Tubulacdo de Agco D > 11" 14 5,29E-05 48 9,74E-05
operacgdes/ano
Pequeno vazamento de 6,40E-06 / com 24 h de
6leo desde o FPSO até Mangote 1 Operacéo duragéo cada = 3,07E-04
0 navio aliviador, 1152 h de
10 incluindo sistema de Vélvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 32 5,35E-05 operacdo / ano = 13,15% 2,25E-04 1,83E-03
bombeamento, estacbes 1152 h /8760 h =
de alivio e mangotes de Vélvula de Retengéo D > 11 12 6,31E-04 13,15% 9,96E-04
transferéncia. (uso de 48
i operacgfes/ano
Valvula SDV, Atuada D > 11" 2 7,88E-04 para o mangote) 2,07E-04
~ N 48
Tubulacdo de Aco D > 11 14 8,61E-06 operacdes/ano 1,59E-05
Médio vazamento de 2.00E-07 / com 24 h de
6leo desde o FPSO até Mangote 1 Operacio | duracéo cada = 9,60E-06
o navio aliviador, 1152 h de
11 incluindo sistema de Valvula de Bloqueio, Atuada D > 11" 32 8,00E-06 operagdo / ano = 13,15% 3,37E-05 7,13E-05
bombeamento, estacdes 1152 h /8760 h =
de alivio e mangotes de Vélvula de Retengdo D > 11" 12 6,37E-06 13,15% 1,01E-05
transferéncia. (uso de 48
Valvula SDV, Atuada D > 11" 2 7,96E-06 operagoes/ano 2,09E-06
para o mangote)
(Continua)
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841290 11.10 Etapa 3 W
Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
i Descricio Componente N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagdo T?;(I?]:e Frequéncia
(aF;. (b)g p(c) elementos (oc/ano) (oc/ano) (oc/ano)
(d) (e - valor h=drerg)| (7 3h)
Descricéo (f) Adotado (g)
Médio vazamento de - " N
6leo desde o manifold Tubulacdo de Aco 3"<D<11 6 6,81E-06 4,09E-05
de teste do FPSO até os
tanques de carga Trocador de Calor 1 2,22E-04 2,22E-04
passando pelo ]
aquecedor de testes, Vaso de Presséo Horizontal 1 8,22E-04 8,22E-04
pelo separador de
testes, pelos pré- Bomba 2 1,05E-04 ~ 2,10E-04
13 | aquecedores 6leo-odleo, ?:gﬁ:ﬁ?ua: 100% 1,47E-03
pelos aquecedores de Vélvula SDV, Atuada 3"<D < 11" 2 4,48E-06 8,96E-06
6leo, pelo vaso de flash, viia de B - I
pelo pré-tratador Valvula de Blodueio, Manua 11 4,79E-06 5,27E-05
eletrostatico, pelo _ =
desgasgificador de baixa Valvula d? Conirole", Atuada 1 4,04E-05 4,04E-05
presséo, pelo tratador 3"<D=11
eletrostatico e pela Vélvula de Retengéo 3" < D < 11" 3 2,59E-05 7,77E-05
medic¢do do 6leo.
an an \K EIA Revis&o 01
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Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
. . N° de Taxa unitaria Fator de Utilizacéo Taxa de Frequéncia
Hip. Descricéo Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
(@ (b) (c) (oc/ano) o
(d) (e) D ic3o (f Valor (h =d*e* g) (l - Eh)
escrigdo (f) Adotado (g)
Pequena liberagéo de
6leo devido a grande Operacio
15 liberagdo de agua Tanques de Carga 1 2,33E-03 cgntingua 100% 2,33E-03 2,33E-03
oleosa (pequena
concentragdo de 6leo)
12 operag0es /
Tubulacdo de Aco 3" <D< 11" 1 5,51E-05 anocom 12 h 9,05E-07
de duragdo
Pequeno vazamento de _
. : X cada=144h
Oleo diesel na estacao 6,40E-06 / ~
' Mangote 1 = de operacéo / 7,68E-05
de recebimento ou nos Operagéo ano = 144 h /
19 | tanques de estocagem 87;30 h = 1,6430% 8,02E-05
de dleo diesel (MGO Valvula de Bloqueio, Manual 1 1 01E-04 1 643%_ 1 66E-06
Storage Tank) e 3"<Db=s11" ' y '
= (uso de 12
utilidades ~
operagfes/ano
Valvula de Retengéo 3" <D < 11" 1 5,18E-05 para o 8,51E-07
mangote)
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuagao)
Hi Descricao Componente N° de Taxa unitaria Fator de Utilizagdo T?;(I?lge Frequéncia
(aF;' (b)g cm) elementos (oc/ano) (oc/ano) (oc/ano)
(d) (e) . Valor (h=d*e*q) (i=3h)
Descricéo (f) Adotado (g)
12 operacgdes /
Tubulacdo de Aco 3" <D< 11" 1 6,81E-06 ano com 12 h 1,12E-07
p de duracédo
equeno vazamento de cada = 144 h
Oleo diesel na estacéo M 2,00E-07 / ~
. angote 1 x de operacéo / 2,40E-06
de recebimento ou nos Operagéo ano =144 h/
20 tanques de estocagem 87230 h = 1,6430% 3,02E-06
de 6leo diesel (MGO Vélvula de Bloqueio, Manual 1 4.79E-06 1 643% 7 87E-08
Storage Tank) e 3"<Db=s11" ’ (us,o de 12 '
utilidades operagBes/ano
Valvula de Retengéo 3" <D < 11" 1 2,59E-05 para o 4,26E-07
mangote)
2 operacdes /
més,
Pequeno vazamento de totalizando 24
QAV no armazenamento operacoes /
perag
€ sistema de Utilidades — Combustivel de ano. Cada
21 abastecimento de Aeronaves 1 3,67E-03 operacgéo tem 0,1369% 5,02E-06 5,02E-06
aeronaves causado por duragédo de 30
furo/trinca da tubulagéo min, totalizando
e acessorios 12 hno ano =
12h /8760 h =
0,1369%
(Continua)
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Tabela 11.10.3.3.2-5 (Continuag&o)
. o N° de Taxa unitaria Fator de Utilizacdo Taxa de Frequéncia
Hip. Descricéo Componente falha
elementos (oc/ano) (oc/ano)
@) (b) (c) d Valor (oc/ano) i =sh
(d) @) N (hedrerg)| (=2h
Descricao (f) Adotado 9
- ()
Pequeno vazamento de 2 oper_a(;oes/mes,
totalizando 24
QAV no armazenamento Ses /
e sistema de ilidad bustivel d ope(rjagoes ano.
22 abastecimento de Utilidades — Combustivel de 1 6,67E-04 Cadaoperacdo | 136005 | 9,13E-07 | 9,13E-07
Aeronaves tem duracao de 30
aeronaves causado por . >
; min, totalizando 12
rompimento da _
tubulacéo e acessorios hnoano=12h/
8760 h = 0,1369%
Pequeno vazamento de
QAV no armazenamento
e sistema de 2 operagdes/més, 24
23 abastecimento de Mangote 1 1,20E-07 totalizando 24 operagdes 2,88E-06 2,88E-06
aeronaves causado por operagdes / ano. / ano
desconexdo do mangote
de abastecimento.
Pequeno vazamento de 9 operacdes de
QAV durante a pouso e 9
aproximagao ou . . operacgdes de 936
24 decolagem de Ac:;jfsn;esucggol-llgllg%p’:jegc;gz)rﬁ;\tgo 1 2,70E-06 decolagem por | operagdes 2,53E-03 2,53E-03
aeronaves, causado por P 9 semana, /ano
colisdo de aeronaves totalizando 936
com o FPSO operagbes/ano
(Continua)
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Riscos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — :J:1 PETROBRAS
88/290 11.10 Etapa 3 w
Tabela 11.10.3.3.2-5 (Concluséo)
s Fator de Utilizagdo Taxade Anci
Hip. Descri¢éo Componente N° de elementos Taxa unitaria falha Frequeéncia
(oc/ano) (oc/ano)
(a) (b) (c) (d) (oc/ano) .
(e) o Valor -—d*e* (I - 2"h)
Descricao (f) (h=d*exg)
Adotado (g)
T=48 operagdes/ano
Grande vazamento de N=48 navios/ano
6leo a partir do FPSO t=24 horas/operagao i x - x - i i
25 causado por FPSO F=6,70E-11 X T Xt x N 3,70E-07 N&o Aplicavel | Nao Aplicavel 3,70E-07 3,70E-07
adernamento do FPSO Frequéncia Final x 0,1
(2
T=48 operagdes/ano
Grande vazamento de N=48 navios/ano
6leo a partir do FPSO t=24 horas/operacgéo i x - x _ i i
26 causado por FPSO F=6,70E-11 X T Xt x N 3,70E-07 N&o Aplicavel | Nao Aplicavel 3,70E-07 3,70E-07
afundamento do FPSO Frequéncia Final x 0,1
(2
Grande vazamento de
6leo a partir do poco de
27 | produgéo em operacgao Poco de produgéo 6 3,30E-05 N&o Aplicavel | N&o Aplicavel 1,98E-04 1,98E-04
causado por blow out do
poco

(2) Conforme apresentado na pagina 58 do BEVI para liberacdes de inventarios de 75 m® a frequéncia estimada pode ser multiplicada pelo fator 0,1. Se extrapolado
este fator para o volume em analise nesta hip6tese o valor resultante tenderia a 0, desta forma foi considerado o fator de 0,1 como sendo aplicavel, de forma

conservativa.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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11.10.3.4 — Conclusées

Conforme se pode notar no célculo das frequéncias das hip6teses acidentais
anteriormente apresentado, as hipdteses que representam 0s cenarios mais
criticos de severidade para o FPSO, tanto Tedrico como o Replicante, devido ao
possivel inventario vazado no mar (adernamento e afundamento do FPSO e blow
out do poco de producdo) apresentaram frequéncias de ocorréncia de 3,70E-07
ocorréncias/ano e 1,98E-04 ocorréncias/ano, respectivamente, resultando em
uma chance de ocorréncia baixa, quando comparado com o tempo de vida til de
pocos de petréleo.

Com relagdo ao trecho submarino, a hipétese que apresenta maior chance de
ocorréncia de eventos acidentais é a hipotese 1, relativa a pequenos vazamentos
no trecho de elevacgéao do 6leo cru.

J& nas instalagc6es dos FPSOs, a hipétese com maior chance de ocorréncia é
a hipoétese 7, relativa ao tratamento de 6leo na embarcacéao.

Para os acidentes envolvendo vazamento de 6leo diesel no mar durante as
atividades de instalagcdo dos sistemas de producdo e escoamento ndo foram
realizadas estimativas de frequéncia devido ao reduzido tempo de duracédo da
atividade, o qual quando associado com a baixa frequéncia de ocorréncia da
hipétese acidental de grande vazamento de 6leo diesel causado por adernamento
/ afundamento (hipétese acidental com maior representatividade em termos de
severidade dos danos durante esta etapa) resulta em frequéncias extremamente
baixas. Dessa forma, essas hipéteses acidentais podem ser consideradas como
eventos raros (1,00E-8/ano), ndo sendo representativos para a estimativa de
risco.

Com relacdo a etapa de operacao dos gasodutos flexivel / rigido acoplado,
nao foram identificados cenarios envolvendo liberacdo de 6leo para o mar. Desta

forma, os mesmos nao tiveram suas frequéncias de ocorréncia estimadas.
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[1.10.4 — Avaliacao das consequéncias

No item 11.10.3 foram avaliados os cenarios acidentais identificados para os
projetos de Piloto de curta duracdo e Desenvolvimento da Producéo, que inclui os
FPSOs e os gasodutos, que fazem parte do Projeto Etapa 3. Os cenarios de
instalacdo foram considerados na Analise Preliminar de Risco, mas ndo no
célculo das frequéncias de cenarios acidentais, pois o calculo das frequéncias
considera 0 momento em que 0 maior nimero de empreendimentos do Etapa 3
estar4 em operacao simultaneamente (situacdo mais critica considerando o risco
da atividade). Analisando o cronograma de implantacéo das atividades, conclui-se
gue esse cenario corresponde ao periodo em que todos os DPs estardo operando
concomitantemente e, com isso, tanto os TLDs/SPAs quanto a fase de instalacao
ja estardo finalizados. Assim, neste item sdo avaliadas as probabilidades de toque
nos CVAs a partir das modelagens de cenarios de vazamento de 6leo nos pontos
representativos dos DPs (pontos P2 ao P6, pois o ponto Pl estd associado
apenas a vazamentos do TLD de Sagitario e o P7 esta associado apenas a
vazamentos do SPA de Sul de Sapinho&, ambos finalizados quando todos os DPs
estiverem em operacdo). De forma ilustrativa, nas tabelas que mostram as
probabilidades de toque nos CVAs também sdo apresentadas as probabilidades
de toque provenientes de vazamentos nos pontos P1 e P7, entretanto, estes
valores ndo foram considerados nos calculos de risco e tolerabilidade ambiental.
Maiores detalhes dos célculos de risco sédo apresentados no item 11.10.5.

Para os cenarios acidentais referentes aos FPSOs, foram verificadas
possibilidades de vazamento de 6leo no mar em diversos volumes, 0s quais foram
agrupados por faixa de volume de forma a coincidir com as faixas estabelecidas
na Resoluggo CONAMA n° 398/08. Assim, foram realizadas simulagbes
computacionais de vazamentos de 0leo para trés classes de volumes: pequeno
(8 m®), médio (200 m*) e volume de pior caso (VPC — 450.000 m3 - capacidade
maxima de 6leo nos FPSOs destinados para o Projeto Etapa 3).

Conforme item 11.10.3, os cenarios de instalagcdo foram considerados na
Andlise Preliminar de Risco, mas ndo no calculo das frequéncias, pois o calculo
das frequéncias considera 0 momento em que 0 maior numero de

empreendimentos do Etapa 3 estardo em operacdo simultaneamente, com isso
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tanto os TLDs/SPAs quanto a fase de instalagdo ja estardo finalizados.
Adicionalmente a baixa frequéncia de ocorréncia da hipétese acidental de grande
vazamento de Oleo diesel causado por adernamento/afundamento, sendo esta a
hipotese acidental com maior representatividade em termos de severidade dos
danos durante esta etapa, resulta em frequéncias extremamente baixas as quais
podem ser consideradas como sendo eventos raros (1,00E-8/ano).

Com relagdo a operacdo de gasodutos (trecho flexivel/rigido acoplado), os
cenarios levantados nédo estao associados a vazamentos de 6leo para o mar, nao
tendo sido considerados para a avaliacdo das consequéncias e calculo dos riscos
ambientais.

De acordo com a identificacdo dos cenarios acidentais realizada no item
[1.10.3, para a avaliacdo das consequéncias (presente item), o calculo de risco e a
avaliacdo da tolerabilidade, itens 11.10.5 e 11.10.6, respectivamente, foram
considerados cenarios de operacdo do FPSOs que culminariam em vazamentos
de 6leo cru, diesel ou QAV nos blocos exploratérios e campos de producdo do
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos atingindo o mar.

Dentro da fase de operacdo do FPSOs, as hipoteses acidentais foram
agrupadas conforme mostra a Tabela 11.10.4-1.

Tabela 11.10.4-1 — Agrupamento das Hipo6teses Acidentais que evoluem para 6leo no mar
por faixa de volume para o FPSO Tedrico e 0 FPSO Replicante.

Embarcacéo Faixa de Volume Hipoteses Acidentais
Até 8 m3 1, 4, 10, 14, 16, 20, 21, 22, 23, 24 e 25
FPSO Tedrico De 8 m® a 200 m? 2,5/7,11e13
VPC (450.000 m3) 3,26,27e28
Até 8 m3 1, 4, 10, 15, 19, 20, 21, 22,23 e 24
FPSO Replicante De 8 m3 a 200 m3 2,57,11e13
VPC (450.000 m3) 3,25,26e27

11.10.4.1 — Modelagem da dispersao de dleo

Foi realizado o estudo de Modelagem de Disperséo de Oleo para a Atividade
de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa 3, disponivel no Anexo I1.6.2-1 deste documento. Este documento é
referenciado como TetraTech (2018).
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A sintese do estudo de modelagem numérica de vazamento de 6leo utilizada
neste estudo esta disponivel no item Il do Anexo 11.10.4.2.1-1 — Analise de

Vulnerabilidade.

11.10.4.2 — Anadlise de vulnerabilidade e identificacdo dos componentes

com valor ambiental

[1.10.4.2.1 — Andlise de Vulnerabilidade Ambiental

Em consonéncia com a secdo 3 do anexo Il da Resolugdo CONAMA
n® 398/08, a analise de vulnerabilidade avalia os efeitos dos incidentes de
poluicdo por 6leo sobre a seguranca da vida humana e o meio ambiente nas
areas passiveis de serem atingidas por estes vazamentos, levando em
consideracdo a probabilidade de o dleo atingi-las e a sensibilidade das mesmas
ao oleo.

Deste modo, a partir do estudo de Modelagem de Disperséo de Oleo para a
Atividade de Producéo e Escoamento de Oleo e Gas do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 3, disponivel no Anexo 11.6.2-1 deste documento, foi
confeccionado o estudo de Andlise de Vulnerabilidade, que esta disponivel no
Anexo 11.10.4.2.1-1.

11.10.4.2.2 — Identificacdo dos Componentes com Valor Ambiental a

partir dos recursos ambientais vulneraveis

Conforme citado anteriormente, as areas identificadas como passiveis de
serem atingidas por vazamento de Oleo, tanto em por¢do oceanica quanto
costeira, foram avaliadas de acordo com a secdo 3 do Anexo Il da Resolucao
CONAMA n° 398/08 (Analise de Vulnerabilidade — Anexo 11.10.4.2.1-1).

A partir dai, foram identificados e definidos os Componentes de Valor
Ambiental (CVA), compreendendo recursos ambientais com presenca significativa
numa area vulneravel a poluicdo por 6leo. Os critérios utilizados para selecdo dos
CVAs foram:

(i) Ser importante (e ndo apenas financeiramente) para a populacao local;

(i) Ter um interesse nacional ou internacional, ou
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(iii) Ter importancia ecoldgica.
A partir dos resultados da modelagem de dispersdo de Oleo, foram
identificados 14 CVAs que atendem aos critérios citados.
1) Quelbnios
2) Cetaceos — Baleia Franca
3) Grandes Cetaceos — Cachalote, Baleonoptera spp, Baleia de Bryde, Orca
e Jubarte
4) Cetaceos — Boto-cinza
5) Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-
de-dentes-rugosos
6) Cetaceos — Toninha
7) Aves marinhas costeiras
8) Aves marinhas oceanicas
9) Peixes
10) Praias arenosas
11) Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar
12) Costbes rochosos
13) Manguezais
14) Marismas
Estes CVAs foram classificados, a partir das caracteristicas que os definem,
como:
CVAs Fixos: ocorrem de forma pontual e concentrada na area de estudo,
com ocorréncia espacialmente delimitada em poligonos, faixas ou zonas.
Para estes CVAs, a probabilidade de toque adotada é o maior valor na area,
faixa ou zona delimitada no periodo analisado, a saber:
2) Cetaceos — Baleia Franca
4) Cetaceos — Boto-cinza
6) Cetaceos — Toninha
7) Aves marinhas costeiras
10) Praias arenosas
11) Planicies de marée, baixios lodosos e terracos de baixa mar
12) Costbes rochosos
13) Manguezais
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14) Marismas

CVAs Difusos: que ocorrem espacialmente dispersos ao longo da area

suscetivel, ndo sendo possivel definir areas de concentracdo. Para estes

CVAs, a probabilidade de toque de Oleo é calculada a partir da média

ponderada de tais probabilidades calculada na regido de intersecc¢éo entre as

manchas de 0Oleo e a area de ocorréncia difusa, a saber:

1) Queldnios

3) Grandes Cetaceos — Cachalote, Baleonoptera spp, Baleia de Bryde,
Orca e Jubarte

5) Pequenos Cetaceos— Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e
golfinho-de-dentes-rugosos

8) Aves marinhas oceanicas

9) Peixes

Além de se utilizarem os critérios do Termo de Referéncia para a definicdo de
um taxon, grupo de taxons ou ecossistema como CVA, considerou-se a
disponibilidade minima de informa¢gdes necesséarias para a analise de risco
adquiridas através de fontes confiaveis. Tais informacdes estdo relacionadas a
atual presenca significativa, permanente ou sazonal, do CVA na area suscetivel,
sua area de ocorréncia ou concentracdo, seu comportamento e sua biologia
reprodutiva, quando aplicaveis.

Para cada um dos 14 CVAs listados, foi estimado o tempo de recuperacéo
apoés o mesmo ser afetado pela presenca de Oleo. A metodologia utilizada
baseou-se no levantamento de dados da literatura cientifica e de relatérios
técnicos, buscando informacgbes sobre os impactos de derrames de 6Oleo e o
tempo de recuperacdo das comunidades biolégicas do ambiente marinho e dos
ecossistemas costeiros de transicdo. Importante destacar que os tempos de
recuperacdo adotados para os cenarios de vazamento de diesel maritimo, de
forma conservativa, foram o0s mesmos utilizados para 0s cenarios com
vazamentos de 0leo cru.

Vale salientar que a recuperacao biolégica de um ecossistema afetado por
um derramamento de Oleo comeca logo que a toxicidade e a presenca fisica do
6leo tenham diminuido a um nivel toleravel aos organismos de colonizacdo mais
robustos (BAKER et al.,1990). Contudo, o estado ao qual um ambiente volta apés
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o dano é normalmente imprevisivel. A recoloniza¢do dependera da época do ano,
da disponibilidade de formas recolonizadoras, interacdes biolégicas e fatores
climaticos, entre outros (MILANELLI, 1994; SOUSA, 1984).

Quando se trata da recuperacdo de um componente ecossistémico, depois
deste componente estar sob os efeitos de um distarbio e em uma condicao
degradada, pressupfe-se a retomada de seu estado anterior ao disturbio,
iniciando-se esta retomada a partir do momento em que o agente estressor é
removido ou atenuado (UNDERWOOD, 1989).

Uma plena recuperacao consiste no fato de que as comunidades e suas
populagdes tenham retornado a um estado de “pré-impacto”, semelhante a
condicdo anterior ao disturbio em termos de estrutura e funcdo, considerando-se
0s componentes de diversidade (riqueza e composi¢ao especifica, equitatividade
e abundancia de espécies) para avaliacdo dentro de um espectro de flutuacdes
naturais (ELLIOTT et al.,2008).

Neste sentido, o estado pré-impacto é um estado dinamico, tanto no tempo
como no espaco, em que cada parametro da estrutura e funcdo esta sujeito a
flutuacdes e a sazonalidade, dentro de um espectro natural de variacéo.

A variabilidade natural tem grande influéncia nos estudos de poluicdo no
ambiente marinho, uma vez que é comum haver grande dificuldade na deteccao
de impactos devido a interferéncias (ruidos de fundo) representadas pelas
flutuagcbes naturais do ecossistema (LEWIS, 1976; EPA, 1978; GRAY, 1980,
UNDERWOOD, 1989). O mesmo vale para a constatacdo do efetivo retorno do
componente ambiental aos limites naturais de variacdo, aqui definidos como
“tempo de recuperacdo”’. Este raciocinio estd representado na Figura
11.10.4.2.2-1.
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Efeitos do stress no ecossistema
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Figura 11.10.4.2.2-1 — Efeitos do stress nas funcbes do
ecossistema em fungdo do tempo,
demonstrando a variabilidade dentro
da faixa normal de operacao, pré e
pos-perturbacéo.

Fonte: modificado de Leffler (1978).

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

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

As consequéncias de um vazamento de 6leo podem variar intensamente,
acarretando danos para organismos e ameacas para ecossistemas e
comunidades biolégicas locais ou regionais. Cabe ressaltar ainda que essas
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consequéncias sao diretamente relacionadas as propriedades fisico-quimicas dos
produtos vazados.

De uma forma geral, a identificacdo dos CVAs fornece o embasamento para o
calculo dos riscos ambientais (item 11.10.5) e a estimativa dos tempos de
recuperacao para a avaliacao da tolerabilidade do risco aos danos sofridos pelo
derrame de d6leo (item 11.10.6). O célculo do risco e a avaliacdo de tolerabilidade
foram realizados para cada CVA, individualmente.

No Diagndstico do Meio Bidtico — item 11.5.2 foram apresentados para os
taxons ou ecossistemas presentes na area de estudo aspectos relativos a sua
importancia ecolégica, ao grau de interesse nacional e internacional que
despertam, sua relevancia para as comunidades locais, além de sua distribui¢cédo
na area de estudo. J4 na Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1) foram
listados os tdxons e ecossistemas com presenca significativa na area suscetivel a
vazamentos de Oleo (recorte espacial, neste caso, maior do que o da area de
estudo do Diagnéstico do Meio Bidtico) e descritos aspectos como distribuicéo,
habitos alimentares e comportamento reprodutivo, grau de ameaca e
sensibilidade ao 6leo. Tais informacdes embasaram a identificacdo dos CVAs, a
delimitacdo de sua ocorréncia dentro da area suscetivel e a ponderacdo de seus
tempos de recuperacao, variaveis imprescindiveis ao célculo do risco ambiental, e
estdo sintetizadas na descricdo de cada CVA a seguir.

Alguns taxons ou ecossistemas foram agrupados entre si de acordo com
similaridades no padrdo de distribuicdo e tempos de recuperacdo, conforme
explicado na descricdo de cada CVA. Os cetaceos e as aves marinhas, em
especial, foram separados em subgrupos tendo em vista que:

e Cetaceos de pequeno porte e de grande porte apresentam tempos de
recuperacdo distintos, devido a diferencas na sensibilidade e
vulnerabilidade ao 6leo.

e Dentre os cetaceos de pequeno porte e dentre os de grande porte, alguns
taxons apresentam comportamento diferente dos demais, o que se reflete
no seu padréo de distribuicao (fixo ou difuso) e na sua area de ocorréncia,
ou apresentam grau de ameaca de extin¢do distinto, o que se traduz num

tempo de recuperacéo especifico.
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e Aves marinhas costeiras e oceanicas se distribuem de forma distinta na
area suscetivel, diferindo assim quanto a vulnerabilidade ao 6leo, o que se
reflete no tempo de recuperacéo.

No que diz respeito aos tempos de recuperacdo dos cetaceos, para os de
grande porte, pode-se supor que apenas alguns individuos seriam afetados pelo
derrame (por conta dos grupos serem menores e perfazerem grandes
deslocamentos). Porém, devido a caracteristicas reprodutivas, de crescimento,
entre outras, o tempo de recuperacéo de suas populacdes seria maior em relacao
as de pequenos cetaceos. Pelo habito costeiro e maior agrupamento dos
pequenos cetdceos, um numero maior de individuos poderia ser afetado (o
comportamento de evitar a mancha foi verificado em cativeiro, mas ha evidéncias
de nem sempre ocorrer no ambiente natural — SMULTEA & WURSIG, 1995).
Entdo, apesar das caracteristicas reprodutivas e de crescimento favorecerem uma
recuperacdo individual mais rapida, as populacdes de pequenos cetaceos
sofreriam maiores perdas e, portanto, poderiam demorar mais do que o esperado
para se recompor.

Outros aspectos a serem considerados na estimativa do tempo de
recuperacdo de cetaceos a derrames de 6leo seriam: 1) o tempo para as fémeas
atingirem a maturidade sexual e gerarem filhotes (variando de trés anos para
toninhas até 13 anos para cachalotes e baleias-de-Bryde); 2) o periodo de
gestacdo (de 11 meses para a maioria dos cetdceos até 16 meses para
cachalotes); e 3) os intervalos entre nascimentos (de um ano para toninhas a seis
anos para cachalotes). Esses tempos séo variaveis relevantes para o calculo da
taxa de renovacao das populacdes, podendo fornecer pistas em relacdo ao tempo
minimo necessario para a populacdo iniciar o processo de recuperacdo apos o
evento acidental, se outros estressores ndo entrarem em cena.

A partir dos argumentos elencados acima, adotaram-se tempos de
recuperacdo especificos em funcdo do porte e habitos de cada espécie de
cetaceo, variando entre 10 e 20 anos.

O mesmo raciocinio foi utilizado para a estimativa dos tempos de
recuperacdo das aves marinhas. As populacdes de espécies costeiras, com
crescimento rapido, maiores taxas reprodutivas e maior namero de filhotes,

poderiam se recuperar num intervalo menor do que as populacdes oceanicas,
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com crescimento lento, menores taxas reprodutivas e prole menor (BALSEIRO et
al.,2005). Portanto, adotaram-se tempos de recuperacdo de 10 e 12 anos para as
aves marinhas costeiras e oceanicas, respectivamente.

Na definicdo das areas de ocorréncia e de concentracdo dos CVAs, foram
utilizadas informacdes sobre a biologia e o comportamento das espécies nos
periodos em que essas estéo efetivamente presentes na area suscetivel.

11.10.4.2.3 — Queldnios

Os queldnios marinhos foram selecionados como CVA por se tratarem de
espécies ameacadas de extincdo (MARTINS & MOLINA, 2008; IUCN, 2015),
sendo sua conservagao de interesse nacional e internacional, e por apresentarem
importancia ecoldgica, pois atuam como importantes componentes da cadeia
trofica dos ecossistemas marinhos. No papel de consumidores, controlam as
populacbes de suas presas e mantém o fluxo de energia para os niveis
superiores, promovendo a biodiversidade.

Conforme descrito na Anélise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), as
cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no litoral brasileiro utilizam a
area suscetivel como sitio de alimentacdo (ALMEIDA et al.,2011b) e de
desenvolvimento de imaturos (MARCOVALDI et al.,2006) e dentro dela efetuam
deslocamentos (MARCOVALDI et al.,2010; 2012; LEMKE et al.,2006; SILVA et
al.,2011; ALMEIDA et al.,2011a).

Considerando as areas de abrangéncia descritas no item 11.5.2 — Meio
Bidtico e na Anédlise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), o CVA possui
distribuicdo em toda a area oceanica.

A alta sensibilidade e suscetibilidade ao 6leo das tartarugas marinhas foi
descrita na Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1). Considerando-se
ainda aspectos da biologia e ecologia dessas espécies, como ciclo de vida longo,
maturacao sexual tardia e elevada longevidade, o tempo de recuperacao de suas
populacdes apOs o contato com o 6leo tende a ser longo. Ha que se levar em
conta ainda o grau de ameaca a que as espécies de quelbnios marinhos estao
submetidas no Brasil, conforme descrito no item 11.5.2 — Meio Bidtico.
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Uma vez havendo sobreposicao da area suscetivel considerada nesse estudo
com as areas de vida das diferentes espécies de tartarugas marinhas, havendo
probabilidade de um derrame atingir individuos de mais de uma espécie e,
considerando-se o estado da arte do conhecimento sobre esses animais, as
consequéncias desse impacto sobre suas populacdes dificilmente poderiam ser
mensuradas de forma discriminada, o que sustenta a decisdo de se reunir as
espécies de quelbnios num unico CVA, atribuindo-se a devida importancia a essa
possivel variacdo de impactos populacionais quando da ponderacao do tempo de
recuperacdo deste CVA.O ICMBio® considera que o indice de abundancia
populacional mais adequado para as tartarugas-marinhas seria 0 numero de
ninhos em cada temporada e admite que o aumento no namero de ninhos
observado nos ultimos anos representa um indicio de aumento no tamanho
populacional dessas espécies. Por outro lado, pondera que, apesar de
promissora, essa recuperacdo € insignificante em relacdo aos tamanhos
populacionais no passado e que caracteristicas da estratégia de vida das
tartarugas marinhas, como a maturacao tardia e o ciclo de vida longo, tornam a
recuperacao muito lenta.

Segundo ICMBIo (2011), é possivel que os numeros de desovas observados
até o presente ndo se mantenham no futuro, devido a acdo das atuais ameacas
sobre o0 estoque de juvenis a serem recrutados para as populacdes reprodutivas
(SANTOS et al.,2011; ALMEIDA et al.,2011b; MARCOVALDI et al.,2011b;
CASTILHOS et al.,2011; ALMEIDA et al.,2011d). Na visdo do 6rgdo supracitado e
dos especialistas responsaveis pela revisdo da classificacdo das espécies de
tartarugas marinhas na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de
Extingdo (Portaria MMA n° 444/2014), a recuperacédo do numero de adultos ou do
tamanho populacional observado sé podera ser considerada consistente quando
a série histérica de dados for mais longa, incluindo varias décadas, de forma a
cobrir o periodo geracional destes taxons. As tartarugas marinhas apresentam
alta filopatria (homing), isto €, capacidade das fémeas de voltarem para se
reproduzir na praia onde nasceram, tornando praticamente impossivel a

recolonizacdo natural das praias por fémeas oriundas de outras populacbes

? http://Aww.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/lista-de-especies.html
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(SANTOS et al.,2011; ALMEIDA et al.,2011b; MARCOVALDI et al.,2011b;
CASTILHOS et al.,2011; ALMEIDA et al.,2011d).

Dentre os fatores que influenciam o intervalo de remigracdo estdo a
disponibilidade de alimento, distancia entre areas de alimentacdo e reproducéo e
condicdes de saude do organismo e ambientais (LIMPUS, 1993; MILLER, 1997).
Prejuizos causados pela intoxicacdo por 6leo podem influenciar no intervalo de
ovipostura dos animais.

A recuperacao dos animais afetados por 6leo é de uma a duas semanas, mas
efeitos indiretos podem prolongar esse processo. Mesmo nos casos em gue as
tartarugas marinhas ndo tenham contato direto com o 6leo langado num derrame,
elas podem ser contaminadas ao se alimentarem de organismos afetados pelo
Oleo (MILTON et al.,2010).

No caso do Brasil, ndo se tem ainda mapeada uma &area especifica no
oceano onde os imaturos costumam passar a fase de crescimento de seu ciclo de
vida, sendo dificil determinar se e com que magnitude eles seriam impactados.

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

Na tentativa de definir um tempo de recuperacdo para o CVA Quelbnios,
foram consultados estudos como aquele desenvolvido por Leung et al. (2012)
com base em modelagens, que concluiu, de maneira geral, que um unico
vazamento de Oleo localizado, mesmo em regides de nidificacdo, ndo seria capaz
de acelerar intensamente o declinio de trés populacdes da espécie C. caretta,
presentes no Golfo do México, na porcao oeste do Oceano Atlantico Norte e na
peninsula da Florida. Apesar dos resultados terem mostrado alteragées pequenas
provocadas por um derrame de 6leo na taxa de declinio das popula¢des durante o
periodo de simulacao de 20 anos, os autores ressaltam que, por conta do declinio
populacional de espécies ameacadas ser rapido, mesmo sem considerar a
ameaca de vazamentos, cada individuo de tartaruga marinha é bastante valioso
para a manutencdo da populacgao.
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Analisando-se trabalhos de acompanhamento de populacdes de tartarugas
marinhas sem o uso de modelagem, o de Crowder & Heppell (2011) mostrou um
caso de sucesso no esforco de recuperacdo de uma espécie ameacada de
extingdo, Lepidochelys kempii, baseado na estratégia de minimizacdo dos
impactos antropicos crénicos sobre a populagao.

Ja no estudo de Balazs & Chaloupka (2004) pesquisou-se uma populacdo de
C. mydas por 30 anos e verificou-se que houve um aumento substancial de longo
prazo na abundancia de seu estoque, que antes se encontrava gravemente
diminuido, a partir do término da exploracéo (extrativismo) na década de 70. Esse
aumento populacional ocorreu dentro de um intervalo bem menor do que o
previsto, levando a proposicéo de revisao de seu grau de ameaca.

E preciso, portanto, diferenciar os resultados de pesquisas cujo foco é a
recuperacado de populagdes de tartarugas marinhas sujeitas a impactos antropicos
cronicos (como as de CROWDER & HEPPELL, 2011; WITHERINGTON et
al.,2009; e BALAZS & CHALOUPKA, 2004) dos resultados de pesquisas que
avaliam a recuperacdo de populacBes de tartarugas marinhas apds eventos
agudos de contaminacao por 6leo (como a de LEUNG et al.,2012). Ha claramente
uma distincdo entre esses dois tipos de tensores, porém, o que dificulta sua
separacdo € que, muitas vezes, populacdes de queldnios marinhos atingidas por
derrames de 6leo jA vém sendo (ou foram) cronicamente impactadas pela
atividade pesqueira, pela poluicdo marinha ou até mesmo por doencas cuja
origem ainda ndo foi determinada. Por outro lado, ha que se considerar a
diversidade de status de recuperacado dessas populacdes e de respostas que elas
podem apresentar frente a impactos cumulativos.

Apesar da falta de estudos de longo prazo especificos sobre os efeitos de
derrames de 6leo sobre populacdes de quelbnios, a partir dos dados reunidos,
adotou-se para o CVA Quelbnios, de maneira conservadora, o tempo de
recuperacao de 20 anos.

Uma vez que as cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no litoral
brasileiro utilizam a area suscetivel ao longo do seu ciclo de vida, este CVA foi
considerado como difuso e com abrangéncia em toda a area oceanica. Segue
abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacao admitidos para este CVA:
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Etapa 3 11.10
Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperacédo
Quelbnios Difusa — area oceénica 20 anos

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento constam do Anexo 1.10.4.2.2-2. A
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Tabela 11.10.4.2.3-1 mostra a area total considerada e a média ponderada
dessas probabilidades.

Revisao 01
07/2018

' \Rf ‘ an k( } EIA

MINERAL Coordenad% da Equipe MINERAL Técnico Resapnsével PEPO1R02




m PETROBRAS

Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e
Gés Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —

Etapa 3

Andlise e Gerenciamento
de Riscos

11.10

Pag.

105/290

Tabela 11.10.4.2.3-1 — Meédia ponderada das probabilidades de toque de 6leo no CVA Quelbnios, a partir de vazamentos de 8 m3,

200 m2 e VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre | 2° Semestre 1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Area total suscetivel (km2) Probabilidade Ponderada (%)

8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC
P1 19.706,80 110.150,70 592.635,40 12.557,10 50.544,40 538.012,70 1,3 15 17,3 1,3 2,0 23,7
P2 19.826,70 88.712,10 515.399,80 12.953,70 63.091,20 514.060,30 1,2 1,6 23,5 1,3 1,7 27,7
P3 22.959,60 146.608,50 520.708,90 10.085,40 105.104,70 563.872,20 11 13 20,4 1,2 1,2 24,8
P4 16.782,00 89.209,40 495.094,90 12.246,10 67.655,00 553.298,90 1,2 1,4 22,5 14 1,7 23,9
P5 19.140,50 107.191,40 519.525,20 17.495,70 85.894,90 555.030,40 1,2 1,4 18,9 1,3 1,5 23,3
P6 15.227,30 83.516,40 563.416,20 13.007,40 56.631,00 547.503,90 1,2 1,5 19,5 1,2 1,6 23,1
P7 33.949,70 128.510,00 587.607,70 21.179,40 88.642,20 564.590,60 1,2 15 18,5 1,2 15 21,9
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O calculo completo das areas de acordo com as respectivas probabilidades
gue subsidiam esta probabilidade ponderada, de acordo com o ponto de
vazamento e volume vazado, esta disponivel no Anexo 11.10.4.2.2-2 — Tabela I-1
e Tabela I-2.

A maior média ponderada de probabilidade de toque no CVA Quelbdnios foi de
27,7%, obtida para VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Quelbnios dentro da é&rea suscetivel esta
representada do Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12 (Anexo 11.10.4.2-
1).

As figuras a seqguir (Figura 1.10.4.2.3-1 a Figura 11.10.4.2.3-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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Figura 11.10.4.2.3-1 — Sobreposi¢&o dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a &rea de
ocorréncia do CVA — Quelbnios, 1° semestre.
an \K ' G EIA Revis&o 01
MINERAL Coordenalor da Equipe MINERAL Técnico Regponsével PEPO1R02 07/2018




Andlise e Gerenciamento
de Riscos
11.10

Pag.
108/290

Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e
Gés Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —

fihtvet Bl PE TROBRAS

CVAs QUELONIOS - PIOR CASO - 2° SEMESTRE

J00US

22095

0008

T

PONTO 4

oUW A5 UW MTUW

SO “orw w'row

'\0 "1,° ".P P » "P @ .‘\° _Q? ’& \0
a N @ T

a'Us

agTs

n'oTy

o
b 1 1 J:
AW BUTW o'vuw 4

Area de ocorréncia ¢o CVA Queldnios

Probabilidade de pressncs de oleo sm caso de acidents:
Fawxa de Probabdidade (%)
. o

K A S -
" ) © ° 3

Figura 11.10.4.2.3-2 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA — Quelbnios, 2° semestre.
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CVAs QUELONIOS - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.3-3 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA — Quelbnios, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.3-4 — Sobreposi¢édo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA — Quelbnios, 2° semestre.
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11.10.4.2.4 — Cetaceos — Baleia Franca

A espécie Eubalaena australis foi incluida nesse estudo como CVA por conta
de seu grau de ameaca de extingdo, sendo protegida na Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Baleia Franca, que se sobrepfe a area suscetivel
considerada nesse estudo, conforme descrito na Andlise de Vulnerabilidade
(Anexo 11.10.4.2.1-1), além dos demais aspectos relevantes comuns aos grandes
cetaceos mencionados adiante (subitem 11.10.4.2.5).

Segundo Groch (2000), desde 1981 a populacao de baleias francas que visita
no inverno a regiao sul para reproducdo vem sendo monitorada pelo Projeto
Baleia Franca - International Wildlife Coalition / Brasil. Através de avistagens a
partir de terra e censos aeéreos, foi possivel estabelecer uma area principal de
concentracdo destes animais em Santa Catarina entre o Cabo de Santa Marta,
Laguna (28°36" S, 48°49° W) e Floriandpolis (27°25 S, 48°30° W) (SIMOES-
LOPES et al.,1992). Trata-se de uma regido com a costa bastante recortada,
formando inUmeras enseadas e pequenas baias, que oferecem protecdo as
baleias francas contra os ventos fortes dos meses de inverno (PALAZZO &
FLORES, 1998). Nesta area, a maioria das avistagens consiste de pares de
mae/filhote, que sdo observados por varios dias ha mesma enseada proximo a
arrebentacao, ou ao longo de alguns quildmetros durante semanas, movendo-se
lentamente de uma enseada para outra. Considerando-se que nos primeiros
meses da estacdo reprodutiva (maio a julho) a maioria dos individuos avistados
sdo adultos solitarios, e que a partir de agosto comecam as avistagens de pares
de fémeas com filhotes, presume-se que 0s nascimentos ocorram nesta regiao
(PALAZZO & FLORES, 1998). Portanto, dentro da area suscetivel por um
vazamento de Oleo, essa regido concentra o componente da populacdo de
baleias-franca de maior sensibilidade aos impactos.

Durante quase 400 anos as baleias francas sofreram com a caga
indiscriminada, por isso existe grande preocupacdo quanto a sua conservacao.
Cacada quase a extincdo, a espécie esta mostrando sinais de recuperacao
populacional e voltando a reocupar antigas areas de distribuicdo geogréfica (e.g.,
SANTOS et al.,2001; GROCH et al.,2005). Alem do emalhamento em artefatos de
pesca e da perturbacdo por embarcacbes, uma das ameacgas sofridas pela
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espécie atualmente, na regido de Santa Catarina, € o molestamento por gaivotdes
(Larus dominicanus), aves marinhas comuns no Hemisfério Sul (RODRIGUES et
al.,2010).

Neste estudo a baleia franca foi tratada como um CVA separado por conta de
seu padrao de distribuicdo fixo, com area de concentracdo bem delimitada na
APA da Baleia Franca (SC).

O tempo de recuperacao considerado para esse CVA foi 0 mesmo usado
para os demais CVAs de grandes cetaceos, em funcao dos aspectos da biologia
reprodutiva sdo considerados 20 anos, conforme melhor explicado no subitem
11.10.4.2.4.

Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacao admitidos para
este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperacio
Cetaceos — Baleia Fixa — perimetro da APA da
f Baleia Franca (SC) — julho a 20 anos
ranca
dezembro

Assim, para o calculo do risco ambiental, considerou-se este CVA como fixo,
com é&rea de concentracdo conhecida para a espécie dentro da APA da Baleia
Franca e maior presenca no 2° semestre (julho a dezembro, pelas premissas da
Modelagem), conforme descrito na Andlise de Vulnerabilidade (Anexo
11.10.4.2.1-1).

A Tabela 11.10.4.2.4-1 mostra os maiores valores de probabilidade de toque
de 6leo no CVA.
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Tabela 11.10.4.2.4-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Baleia Franca, a partir de vazamentos de 8 ms3,
200 m3 e VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 2° semestre.

2° Semestre

Pontos de modelagem | Maior Probabilidade
8ms3 | 200 m3 | VPC

P1 0,0 0,0 20,4

P2 0,0 0,0 29,3

P3 0,0 0,0 14,2

P4 0,0 0,0 11,8

P5 0,0 0,0 8,7

P6 0,0 0,0 14,2

P7 0,0 16,5 22,3

A maior probabilidade de toqgue no CVA Cetaceos — Baleia Franca foi de
29,3%, obtida para VPC no P2 (2° semestre).
A presenca deste CVA Cetaceos — Baleia Franca dentro da area suscetivel
esta representada do Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.
As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.4-1 e Figura 11.10.4.2.4-2) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de
vazamento e no periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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CVAs CETACEOS: BALEIA FRANCA - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.4-1 — Sobreposi¢do dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Cetaceos — Baleia Franca, 2°
semestre.
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CVAs CETACEOS: BALEIA FRANCA - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.4-2 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o VPC
nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia do CVA
Cetaceos — Baleia Franca, 2° semestre.

11.10.4.2.5 — Grandes Cetaceos

Os grandes cetaceos foram elencados como CVA por apresentarem
sensibilidade a poluicdo por 6leo, serem animais de grande importancia ecolégica
e despertarem interesse nacional e internacional, com ocorréncia cosmopolita e
programas de conservagao em diversas regioes.

Os taxons de grandes cetaceos com ocorréncia relevante na area suscetivel
(listados na Analise de Vulnerabilidade - Anexo 11.10.4.2.1-1), com exceg¢do da
baleia franca, foram inseridos num mesmo CVA por conta do tempo de

recuperacado considerado ndo apresentar variacdo significativa entre eles e
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porque a maior parte dos registros cadastrados (SIMMAM, 2016) se sobrepde,
além destas baleias apresentarem um carater transitorio nessa area (migracoes
latitudinais ou deslocamentos entre regides de menores e maiores
profundidades), o que Ihes confere um padréo de distribuicdo difuso.

Assim, o presente CVA relne todos os grandes cetaceos da Area de Estudo
considerados como em perigo e vulneraveis (Quadro 11.5.2.7.4.3-1 do
Diagnoéstico do Meio Bidtico — item 11.5.2), além daqueles com presenca
significativa na area suscetivel: Megaptera novaeangliae (baleia jubarte), o género
Balaenoptera spp., Orcinus orca (orca) e Physeter macrocephalus (cachalote).

Essas baleias ndo possuem locais de concentracdo conhecidos na area
suscetivel, apresentando padrao de distribuicdo disperso, com presenca ao longo
do ano. Apesar das publicacdes disponiveis descreverem a migracdo da baleia
jubarte dos locais de alimentag@o na Antértica até os sitios reprodutivos no Brasil
situados a norte da area suscetivel nos meses de julho a novembro, com pico de
ocorréncia na regiao de Arraial do Cabo entre meados de julho e final de agosto
(FERNANDES et al.,2001; HASSEL & SICILIANO, 2004; SICILIANO et al.,2006) e
de setembro a outubro na Bahia, informacbes recentes do Projeto de
Monitoramento de Cetaceos — PMC (PETROBRAS) ja dao conta de avistamentos
de jubartes em grande numero desde o més de maio se deslocando na regido
costeira sudeste brasileira, até os 3.000 m de profundidade (Analise de
Vulnerabilidade - Anexo 11.10.4.2.1-1). Estes dados serdo consolidados e
apresentados no préximo relatério do PMC. Assim, de forma conservadora
(apesar dessa espécie ndo estar provavelmente presente na costa brasileira de
dezembro a maio), para fins de calculo de risco, ndo se restringiu sua ocorréncia
ao 2° semestre, considerando-se sua presenca em ambos os periodos de
modelagem, o que levou ao agrupamento com os demais grandes cetaceos de
distribuicao difusa.

Conforme exposto na Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1),
resultados de cruzeiros de avistagem (PINEDO et al.,2002) sugerem a
importancia ao longo do ano da regido da borda da plataforma continental como
uma possivel rota de migracao e/ou area de alimentacao para os cachalotes.

Nesse mesmo estudo, O. orca foi a segunda espécie mais avistada na regiédo
costeira-oceanica do Sul do Brasil.
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O género Balaenoptera apresenta numerosos registros na area suscetivel,
principalmente avistagens, conforme consultado na base de dados do SIMMAM
(2016). Quanto a representatividade de registros cadastrados de cada uma das
cinco espécies desse género além de B. edeni, ja considerada como CVA, a que
se destaca na area suscetivel é B. acutorostrata (SIMMAM, 2016).

A baleia-minke-ana possui grande numero de registros no SIMMAM (2016),
0s quais se referem, em sua grande maioria, a avistagens, mas também ha um
namero consideravel de encalhes. Os registros de encalhes de baleias-minke-
anas, segundo o estudo de Zerbini et al. (1996), representam cerca de 75% de
todos os registros desse tipo obtidos para baleias minke.

Costumava-se considerar que a baleia-minke-ana tinha como subespécie a
baleia-minke-antéartica, B. bonaerensis. No final dos anos 1990, entretanto, estas
foram reconhecidas como espécies separadas (BURMEISTER, 1867 apud
ARNASON et al.,1993). Portanto, registros anteriores podem estar associados a
gualquer uma dessas duas espécies, e até mesmo dados mais recentes a partir
de avistagens apresentam certo grau de incerteza na diferenciacdo dentro do
género.

Assim, com base na literatura e na distribuicdo dos registros (SIMMAM,
2016), pode-se considerar como area total de ocorréncia do CVA Grandes
Cetaceos a regido costeira-oceanica, da linha de costa até a isébata de 3.000
metros.

Para avaliacdo do tempo de recuperacdo dos CVAs de cetaceos de grande
porte, considerou-se que, apesar de serem pouco suscetiveis ao contato com o
0leo num possivel acidente, por conta de sua elevada mobilidade, os efeitos
causados aos individuos atingidos poderiam ser de varias magnitudes, até
mesmo letais, como ja mencionado na Analise de Vulnerabilidade (Anexo
11.L10.4.2.1-1).

Caso ocorresse a morte de muitos individuos, a dinamica populacional
poderia ser alterada, dados os aspectos da biologia reprodutiva desses animais,
como o longo tempo necessario para um individuo atingir a maturidade sexual, o
pequeno tamanho da prole, o intenso e prolongado cuidado parental e a
disponibilidade de a fémea acasalar a cada dois anos (ESTES, 1979; MCLAREN

Revisao 01
07/2018

an \‘K ‘ an \é{ ‘ EIA

MINERAL Coorden%or da Equipe MINERAL Técnico Regponsével PEPO1R02




Andlise e Gerenciamento Atividade de Produgado e Escoamento de Petréleo e
de Riscos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — I:h" PETROBRAS
11.10 Etapa 3

Pag.
118/290

& SMITH, 1985; FOWLER, 1981, 1984; DOIDGE et al.,1984; EVANS &
STIRLING, 2002; CRESPO & HALL, 2002).

No caso de um derrame, o sucesso da fuga dos animais para areas sem a
presenca de Oleo dependeria, entre outros fatores, da extensdo da mancha,
sendo que a autonomia de mergulho e a velocidade atingida pelos animais
poderiam néo ser suficientes (MATKIN et al.,1999; MATKIN et al.,2008).

Estudos que integrem os efeitos de vazamentos de 6leo sobre populacdes de
cetaceos com a velocidade e as condicbes em que sua recuperagao ocorre ainda
S80 escassos, e, para muitas espécies, inexistentes. Apesar disso, ha registros de
como 0s organismos podem ser afetados negativamente, direta e indiretamente,
se forem atingidos num acidente, como apresentado na Analise de
Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), além de estudos populacionais para
algumas espécies, que poderiam auxiliar na estimativa do potencial de resiliéncia
ou do grau de fragilidade das populacfes de cetaceos.

Num dos poucos estudos disponiveis com populacfes de grandes cetaceos
pés-vazamento de 6leo, Matkin et al. (2008) trataram dos impactos do acidente
envolvendo o navio petroleiro Exxon Valdez, ocorrido no Alasca em 1989, muito
préximo da costa, num ambiente abrigado, sobre dois grupos locais de orcas, um
residente e um transiente. Conforme discutido no artigo, a mancha de éleo
resultante desse vazamento se estendeu por centenas de quildbmetros, o que
permitiu o contato de muitos cetaceos com o 6leo por um periodo de tempo e uma
area geogréafica extensos.

Levando-se em conta essas especificidades do acidente, adicionadas a
dificuldade de combate a mancha nesse local de dificil acesso, e a presenca de
grupos de orcas cuja dinamica populacional apresenta limitacdes intrinsecas a
recuperacdo apos sofrerem impactos (linhagens isoladas), o estudo descreve o
comportamento dessa espécie na presenca de 6leo em um ambiente natural e
reune uma quantidade de dados significativa, antes e apos o derrame, de forma a
estabelecer uma ligacdo entre o desaparecimento de cerca de um terco do
namero de individuos nesses dois grupos e o evento do derrame.

Matkin et al. (2008), assim, puderam demonstrar que orcas ndo sao capazes
de detectar ou evitar petréleo na superficie da agua, provavelmente pela auséncia
de um sistema olfativo, e que elas sdo, portanto, suscetiveis a inalacao de
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vapores e/ou 6leo e ao contato do 6leo com a pele. Neste estudo, foram
observadas baleias nadando nas manchas de 6leo. Foi reportada a perda de 31 a
44% das populacbes residente e transiente monitoradas, no decorrer do ano
seguinte ao vazamento, porém tais perdas sdo sem precedentes.

Os autores estimaram que a recuperacdo total dos grupos de orcas
estudados nesse habitat especifico leve décadas para ocorrer, caso 0
recrutamento continue positivo e mortes inesperadas nao ocorram.

Alguns outros aspectos da biologia reprodutiva das espécies de grandes
cetaceos podem ser considerados na estimativa do tempo de recuperacéo: 1) o
intervalo entre nascimentos pode chegar a seis anos; 2) o tempo para as fémeas
atingirem a maturidade sexual e gerarem filhotes pode ser de até 13 anos; e 3) 0
periodo de gestacdo pode ser de até 16 meses. Assim, grosso modo, num
intervalo de 20 anos, as perdas de individuos ocorridas numa populacdo de
baleias atingida por Oleo seriam potencialmente compensadas, ja que, nesse
periodo, poderia ocorrer mais de um nascimento por fémea nédo-atingida e a
primeira geracdo pés-derrame ja teria atingido a maturidade sexual e gerado mais
descendentes.

Taxas de crescimento populacional anual entre 3 e 4% sao as mais usuais
para a maioria das espécies de baleias (FREEMAN, 2008). Por outro lado, &
preciso lembrar que essas taxas podem ser afetadas por perdas agudas de um
namero significativo de individuos, sobretudo em popula¢gbes pequenas, como
mostrado pelo estudo de Matkin et al. (2008).

Quanto ao status populacional das baleias jubarte no Brasil, estudos como o
de Palazzo Junior et al. (2006) sugerem que a populagédo em recuperacao pode
estar se deslocando novamente para dareas usadas anteriormente para
reproducéo e nascimento de filhotes antes da caca predatoria da espécie.

O crescimento da populagdo é estimado em cerca de 7% ao ano, segundo
informacdo do Instituto Baleia Jubarte’. Recentes levantamentos aéreos e
embarcados sugeriram que o tamanho da populacdo em 2002 era de
aproximadamente 4.500 baleias. Portanto, mesmo em recuperagao, esta
populacao foi calculada como estando em torno de 25 a 30% de seu tamanho na

* http://www.baleiajubarte.org.br/
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fase pré-caca, indicando que medidas de conservagdo ainda sdo necessarias
para garantir sua recuperagao.

Segue abaixo resumo de distribuicdo, considerada difusa e em &aguas
costeiras a oceanicas, e tempo de recuperacao admitidos para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicéo Tempo de Recuperacio
Grandes Cetaceos Difusa — linha de costa a 3000 m 20 anos

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A Tabela 11.10.4.2.5-1 mostra a area total considerada e a média
ponderada dessas probabilidades.
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8 m3, 200 m3 e VPC provenientes dos projetos da Etapa 3 (pontos de modelagem P1 a P7), 1° e 2° semestres.

1° Semestre | 2° Semestre 1° Semestre | 2° Semestre
Pontos de modelagem Area total suscetivel (km2) Probabilidade Ponderada (%)

8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC
P1 19.706,70 109.103,70 486.639,50 12.556,80 50.544,30 457.945,50 1,3 15 19,5 1,3 2,0 26,5
P2 19.826,80 88.712,50 422.430,40 12.954,00 63.090,90 457.331,40 1,2 1,6 27,4 1,3 1,7 30,7
P3 22.959,60 146.162,00 419.169,00 10.085,50 105.104,70 469.624,70 11 13 23,9 1,2 1,2 28,8
P4 16.781,60 89.209,40 379.597,70 12.246,30 67.654,60 450.541,10 1,2 1,4 27,3 1,4 1,7 27,8
P5 19.140,50 102.289,20 364.140,80 17.495,60 83.948,50 428.864,30 1,2 1,4 23,0 1,3 1,6 26,4
P6 15.201,40 71.536,40 422.687,40 13.007,30 56.630,60 423.976,60 1,2 1,5 22,1 1,2 1,6 25,8
P7 31.962,50 107.729,30 435.975,20 21.179,30 87.460,40 431.619,50 1,2 1,6 21,7 1,2 1,6 26,2
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O calculo completo das areas de acordo com as respectivas probabilidades
gue subsidiam esta probabilidade ponderada, de acordo com o ponto de
vazamento e volume vazado, esta disponivel no Anexo 11.10.4.2.2-2 — Tabela Il-1
e Tabela ll-2.

A maior média ponderada de probabilidade de toque no CVA Grandes
Cetaceos foi de 30,7%, obtida para VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Grandes Cetaceos dentro da area suscetivel esta
representada no Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.5-1 a Figura 11.10.4.2.5-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.

Revisao 01
07/2018

an \K ‘ e \€< EIA

MINERAL Coordenadh% da Equipe MINERAL Técnico Res;;pnsével PEPO1R02




Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e

Bl PE TROBRAS

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

Anédlise e Gerenciamento

de Riscos
11.10

Pag.
123/290

Etapa 3

CVA GRANDES CETACEOS - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.5-1 — Sobreposi¢do dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Grandes Cetaceos, 1° semestre.
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CVA GRANDES CETACEOS - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.5-4 — Sobreposi¢do dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA Grandes Cetaceos, 2° semestre.

[1.10.4.2.6 — Cetaceos — Boto Cinza

O boto-cinza marinho (Sotalia guianensis) foi selecionado como CVA por ser
predador de topo da cadeia alimentar marinha costeira, assumindo um papel
importante no controle dos estoques pesqueiros, no fluxo energético e equilibrio
ecoldgico dessas regides. Além disso, o longo periodo de vida desses animais 0s
torna indicadores de qualidade ambiental nos ambientes costeiros, muitas vezes
sujeitos a impactos antrépicos agudos e crénicos.

Conforme descrito no Meio Bidtico (item 11.5.2) e na Analise de
Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), ao longo de toda a costa brasileira e
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portanto também dentro da &rea suscetivel, esses animais ocorrem
preferencialmente na regido costeira, em baias e desembocaduras de rios (DA
SILVA & BEST, 1996).

Dados sobre o uso de habitat marinho de S. guianensis mostraram a
presenca desses golfinhos em aguas de dois a 35 m (AZEVEDO et al.,2007).
Apesar de muitos estudos demonstrarem uma preferéncia do boto-cinza por
aguas com profundidades menores do que 6 m (LODI, 2003; FLORES &
BAZZALO, 2004; DAURA-JORGE et al.,2005), aqueles conduzidos na Baia de
Guanabara e em Cananéia (AZEVEDO et al.,2005; ROLLO, 2002) corroboraram
0os resultados obtidos na Baia de Sepetiba, em que foi constatada maior
frequéncia em profundidades entre seis e 16 m, proOximas aos canais da entrada e
do interior da baia. Levantamentos populacionais indicaram a presenca de grupos
numerosos em locais como Baia de Guanabara (AZEVEDO et al.,2007) e Baia de
Sepetiba — Rio de Janeiro, e estuario de Cananeia — Sdo Paulo. Parte dessas
populacdes, segundo informacdes mais recentes ainda nao publicadas, se
encontram em franco declinio, sobretudo devido ao conflito com a pesca e a
degradacdo de seus habitats, enquanto outras populacdes permanecem mais
protegidas.

Além do status populacional, para a estimativa do tempo de recuperacao,
levou-se em conta os aspectos biolégicos descritos no Meio Bidtico (item 11.5.2)
e na Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), incluindo longevidade,
maturidade sexual, estratégia reprodutiva e de comportamento da espécie.

De acordo com a Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), esse
CVA, assim como o restante dos pequenos cetaceos, apresenta média
vulnerabilidade na é&rea suscetivel, com excecdo da regido da REBIO do
Arvoredo, onde a vulnerabilidade ¢é alta. Assim, comparativamente, suas
populacdes presentes na regido poderiam levar menos tempo para se
recuperarem apos o contato com o 0leo do que outras mais vulneraveis, como as
de grandes cetaceos, ou espacialmente mais restritas e com status populacional
historicamente mais depletado, como as de toninhas.

Portanto e conforme explicado no subitem 11.10.4.2.2, adotou-se um tempo
de recuperacdo para esse CVA de cetaceos que, em funcdo do porte e habitos da
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espécie, foi de 10 anos, uma vez que os estudos disponiveis falam de décadas
para a recuperacao de cetaceos, sem ainda haver precisdo nas estimativas.

Considerou-se, para fins de calculo do risco ambiental, que o boto-cinza
apresenta distribuicdo fixa, com ocorréncia atual em regides estuarinas e baias ao
longo do litoral: Baia de Guanabara (RJ), Baia de Sepetiba (RJ), Baia da llha
Grande e de Paraty (RJ), Cananeia (SP), Baia de Paranagua (PR), Baia de
Guaratuba (PR), Baia da Babitonga (SC) e Baia Norte (SC), até os 30 metros de
profundidade.

Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacédo para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuig&o

Tempo de Recuperagao

Fixa — regides estuarinas e baias ao longo do
litoral (Baia de Guanabara/RJ, Baia de
Sepetiba/RJ, Baia da llha Grande e de

Cetéaceos - boto-cinza Paraty/RJ, Cananeia/SP, Baia de 10

Paranagua/PR, Baia de Guaratuba/PR, Baia da

Babitonga/SC e Baia Norte/SC), até
profundidade de 30 m

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A Tabela 11.10.4.2.6-1 mostra os maiores valores de probabilidade
de toque de 6leo no CVA.

Tabela 11.10.4.2.6-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Boto cinza, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e
VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre

Pontos de modelagem | Maior Probabilidade | Maior Probabilidade
8m3| 200m3 | VPC | 8 m3 | 200 m3 | VPC

P1 0,0 8,8 158 | 0,0 0,0 16,4

P2 0,0 0,0 16,8 | 0,0 0,0 28,8

P3 0,0 0,3 12,41 0,0 0,2 15,4

P4 0,0 0,0 85 | 00 0,0 11,7

P5 0,0 0,0 32 | 00 0,0 3,2

P6 0,0 0,0 47 | 0,0 0,0 9,1

P7 0,0 0,0 12,6 | 0,0 0,2 20,4
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A probabilidade de toque em todos os locais de ocorréncia deste CVA, de
acordo com o ponto de vazamento e volume vazado, esta disponivel no Anexo
[1.10.4.2.2-2 — Tabela llI-1.

A maior probabilidade de toque no CVA Cetaceos — Boto cinza foi de 28,8%,
obtida para VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Cetaceos — Boto cinza dentro da area suscetivel esta
representada no Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12 (Anexo 11.10.2.4-
1).

As figuras a seqguir (Figura 11.10.4.2.6-1 a Figura 11.10.4.2.6-4) ilustram a
sobreposi¢cao dos resultados da modelagem para o pior cenério em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.

Revisao 01
07/2018

an \K ‘ e \6< ‘ EIA

MINERAL Coordeneﬁor da Equipe MINERAL Técnico Re*ponsével PEP0O1R02




Pag Andlise e Gerenciamento Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e

de Riscos Gés Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — :1:d PETROBRAS
130/290 11.10 Etapa 3 m

CVAs CETACEOS: BOTO CINZA - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura11.10.4.2.6-1 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o VPC
nos pontos P2, P3 e P4 com a area de ocorréncia do CVA
Cetaceos — Boto cinza, 1° semestre.
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CVAs CETACEOS: BOTO CINZA - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.6-2 —  Sobreposicdo dos resultados da modelagem para o VPC

nos pontos P2, P3 e P4 com a &rea de ocorréncia do CVA
Cetaceos — Boto cinza, 2° semestre.
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CVAs CETACEOS: BOTO CINZA - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.6-3 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para o VPC nos
pontos P5 e P6 com a &rea de ocorréncia do CVA Cetaceos —
Boto cinza, 1° semestre.
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CVAs CETACEOS: BOTO CINZA - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.6-4 — Sobreposicao dos resultados da modelagem para o VPC nos
pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia do CVA Cetaceos —
Boto cinza, 2° semestre.

[1.L10.4.2.7 — Pequenos Cetaceos

Em funcdo de sua importancia ecologica, os taxons de golfinhos com
avistagens na regido costeira e quebra de plataforma e ocorréncias difusas
similares na area suscetivel, segundo dados do SIMMAM (2016), foram
agrupados num unico CVA Pequenos Cetaceos, que nao inclui Toninha e Boto-
cinza, uma vez que essas especies tém areas de concentracdo distintas dos
demais e mapeadas. Assim, reuniu-se nesse CVA em especial Tursiops truncatus
(golfinho-nariz-de-garrafa) e Steno bredanensis (golfinho-de-dentes rugosos),
além do género Stenella spp.
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Esses pequenos cetaceos, conforme indicado no Meio Bidtico (item 11.5.2) e
na Andlise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), apresentam alta
longevidade, maturacdo sexual tardia e longo periodo de gestacdo (WELLS &
SCOTT, 1999; SERGEANT et al.,1973; COCKROFT & ROSS, 1990).

O tamanho e o status populacional da espécie T. truncatus no litoral brasileiro
sdo desconhecidos, embora ja se tenham estimativas para populacfes locais na
regido sul (SIMOES-LOPES, 1995; HOFFMAN, 1997; DALLA ROSA,1999;
DAURA-JORGE & SIMOES-LOPES, 2008). Simdes-Lopes & Fabian (1999)
verificaram que em Laguna (SC) 88,5% dos individuos eram residentes e o
restante era nao-residente.

Além disso, no Rio de Janeiro, na porcao norte da area suscetivel, ja foi
registrada a presenca da espécie entre Sao Francisco de Itabapoana e Arraial do
Cabo (LODI et al.,2008; ZERBINI et al.,2004a), na regido da Baia de Guanabara e
do Arquipélago de Cagarras (LODI, op.cit.; LODI, 2009) e na Baia da llha
Grande/Paraty (ZERBINI, op.cit.).

Apesar da ampla distribuicdo da espécie, as populacBes locais de T.
truncatus, com numero relativamente baixo de individuos e alto grau de
residéncia, sdo particularmente suscetiveis ao impacto de ac¢des antropicas. Por
este motivo, € incluida no grupo de espécies “vulneraveis em virtude de sua
proximidade com atividades humanas” (REEVES & LEATHERWOOD, 1994;
REEVES et al.,2003; ROCHA-CAMPOS et al.,2011).

Capturas incidentais em redes de espera ja foram registradas no estado do
Rio de Janeiro (DI BENEDITTO & RAMOS, 2001) e podem estar relacionadas ao
fato da espécie ser atraida pela presenca dos barcos de pesca, em busca de
sobras da atividade pesqueira. Dentre as outras ameacas a que as populagcdes
estdo provavelmente submetidas, podem-se citar o trafego de embarcacdes, a
poluicdo ambiental, a exploracdo excessiva de recursos marinhos importantes na
dieta da espécie e até mesmo a interacdo com humanos.

O trabalho de Smultea & Wursig (1995) investigou o comportamento de
golfinhos-nariz-de-garrafa na area e vizinhangas do vazamento de 6leo do navio
petroleiro Mega Borg ocorrido em 1990 (Texas, EUA) através de sobrevoos e de
avistagens oportunisticas, tendo filmado nove grupos de golfinhos. Diante da
caréncia de estudos mais sistematicos sobre a reacdo de golfinhos selvagens
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dessa espécie ao 6leo, das evidéncias obtidas com animais em cativeiro que
indicaram que a espécie pode detectar e evitar 6leo pesado (GERACI et al.,1983;
SMITH et al.,1983) e de relatos de diferentes espécies de cetaceos se
alimentando ou passando por manchas de Oleos em aparente mudanca de
comportamento (GOODALE et al.,1979; GERACI, 1990), os resultados do estudo
mostraram que os golfinhos aparentemente detectam mas ndo evitam com
frequéncia entrar na mancha de 6leo e podem ndo ser capazes de detectar
iridescéncia ou peliculas de 6leo, aumentando sua suscetibilidade a exposi¢cao
potencialmente nociva a fracfes toxicas do Oleo.

As trés espécies desse género mais representativas em termos de registros
na area suscetivel sdo S. attenuata (golfinho-pintado-pantropical), S. frontalis
(golfinho-pintado-do-Atlantico) e S. longirostris (golfinho-rotador).

Suas caracteristicas especificas estdo descritas no Meio Bidtico (item 11.5.2),
sendo importante destacar o habito costeiro-oceanico desses trés tipos de
golfinhos e que os grupos costumam ser mais humerosos quando em alto-mar.
Podem estar presentes em profundidades de até 5.000 m (ZERBINI et al.,1999;
MORENO et al.,2005; REIS, 2011; PALAZZO JR., 2006), mas se distribuem
preferencialmente até a is6bata de 1.500 m (SIMMAM, 2016).

Ha registros na literatura de golfinhos-de-dentes-rugosos na area suscetivel,
sobretudo na regido costeira do estado do Rio de Janeiro (e.g., SECCO et
al.,2010; MOURA et al.,2009; LODI et al.,2012; LODI, 1992; LIMA et al.,2012),
conforme descrito na Andalise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1).

Alguns estudos apontam a presenca destes golfinhos entre Cabo Frio e
Saquarema (LODI & HETZEL, 1998; LODI et al.,2012), na regido da Baia de
Guanabara, Arquipélago de Cagarras e Barra da Tijuca (LODI & HETZEL, 1998;
LODI et al.,2012; LIMA et al.,2012), além da Baia da Ilha Grande/Paraty e Praia
de Laranjeiras (LODI & HETZEL, 1998; 1999). Na Baia da Ilha Grande (RJ),
golfinhos-de-dentes-rugosos sao inclusive utilizados pelos pescadores como
indicadores de cardumes e ha relatos de capturas acidentais em redes de espera
e em cercos (LODI et.al., 1996). Registros de encalhes obtidos por Moura et al.
(2009) e por Secco et al. (2010) reforcam a Regido dos Lagos como area de vida
da espécie. O trabalho de Flores & Ximenez (1997) revelou a presenca de S.
bredanensis no entorno da llha de Santa Catarina, no sul do Brasil.
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Em funcdo desta distribuicdo, para avaliacdo das consequéncias foi
considerado o grupo pequenos cetaceos como distribuicdo difusa, em aguas da
costa a 1500 m de profundidade.

Os dados do SIMMAM (2016) revelam poucos registros cadastrados para
essa espécie em comparagdo com outros cetaceos, porém grande parte desses
registros corresponde a avistagens de grupos com muitos individuos, além de
encalhes.

Na ponderacdo do tempo de recuperacéo, levou-se em conta mais uma vez a
lacuna de informacdes especificas sobre os efeitos do dleo para essas espécies e
suas populagfes. Dessa forma, por similaridade em relacdo a caracteristicas
bioldgicas, ecoldgicas e comportamentais, assumiu-se para esses cetaceos de
pequeno porte a mesma estimativa de tempo de recuperacdo do CVA Cetaceos —
Boto-cinza: 10 anos.

Para fins do calculo de risco, foi considerado que o CVA Pequenos Cetaceos
apresenta padrao de distribuicdo difuso, com area de ocorréncia se estendendo
da linha de costa até 1.500 m de profundidade.

Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacédo para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagédo
. Difusa — da linha de costa até
Pequenos Cetaceos 1500 m 10

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A
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Tabela 11.10.4.2.7-1 mostra a area total considerada e a média ponderada
dessas probabilidades.
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Tabela 11.10.4.2.7-1 — Meédia ponderada das probabilidades de toque de 6leo no CVA Pequenos Cetaceos, a partir de vazamentos de
8 m3, 200 m3 e VPC provenientes dos projetos da Etapa 3 (pontos de modelagem P1 a P7), 1° e 2° semestres.

1° Semestre | 2° Semestre 1° Semestre | 2° Semestre
Pontos de modelagem Area total suscetivel (km?) Probabilidade Ponderada (%)

8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC 8 ms3 200 m3 VPC
P1 7.434,60 66.401,10 284.163,70 4.723,10 21.796,70 265.339,60 11 1,2 16,7 11 15 25,1
P2 9.227,20 44.563,80 200.225,60 9.662,40 43.252,40 253.938,20 1,2 1,6 23,5 1,3 1,8 351
P3 13.251,70 83.370,10 211.012,40 2.641,10 60.582,00 248.190,50 1,0 1,2 19,4 1,0 11 30,7
P4 621,00 22.934,40 158.513,80 41,70 9.105,50 242.663,10 1,0 1,0 19,1 1,0 1,0 26,0
P5 0,00 6.742,50 155.016,00 0,00 5.049,80 225.131,90 0,0 1,0 9,7 0,0 1,0 21,1
P6 0,00 1.689,00 203.399,30 0,00 1.980,10 233.695,50 0,0 1,0 14,5 0,0 1,0 21,1
P7 2.218,70 30.480,20 245.098,50 241,30 34.807,20 243.350,60 14,5 1,0 1,1 1,0 1,0 24,0
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O calculo completo das areas de acordo com as respectivas probabilidades
que subsidiam esta probabilidade ponderada, de acordo com o ponto de
vazamento e volume vazado, esta disponivel no Anexo 11.10.4.2.2-2 — Tabela IV-
1 e Tabela IV-2.

A maior média ponderada de probabilidade de toque no CVA Pequenos
Cetéaceos foi de 35,1%, obtida para VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Pequenos Cetaceos dentro da area suscetivel esta
representada no Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12 (Anexo 11.10.4.2-
1).

As figuras a seguir (Figura 1.10.4.2.7-1 a Figura 11.10.4.2.7-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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Figura 11.10.4.2.7-1 — Sobreposi¢do dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Pequenos Cetaceos, 1° semestre.
an \K e G EIA Revis&o 01
MINERAL Coordenadﬁ da Equipe MINERAL Técnico Resp)pnsével PEPO1R02 07/2018




Atividade de Producédo e Escoamento de Petroleo e

Anédlise e Gerenciamento

l:‘" PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — de Riscos 14Pf,lg§0
Etapa 3 11.10
CVA PEQUENOS CETACEOS - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
5
R
B
ol
e / 8
H ST T
e //
- » (/
vy
s’ i
"
[+ <] cvaPequenos Cetaceos
5
R
Probatilidade de presenga de 0leo sm caso de acidents:
Faixa de Pronabildade (%)
2 ,
R R A I
N R R D e A @
L)
1 L 1
W00TW amew [
Figura 11.10.4.2.7-2 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a &rea de
ocorréncia do CVA Pequenos Cetaceos, 2° semestre.
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Figura 11.10.4.2.7-3 — Sobreposi¢cdo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA Pequenos Cetaceos, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.7-4 — Sobreposi¢céo dos resultados da modelagem
para o VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Pequenos Cetaceos, 2°
semestre.

11.10.4.2.8 — Cetaceos — Toninha

A toninha (Pontoporia blainvillei) ocorre em aguas costeiras, especialmente
nas zonas estuarinas, sendo que sua distribuicdo se estende do limite norte até o
limite sul da area suscetivel, sendo que entre Illha Grande e Macaé (RJ), a
espécie € muito rara ou ausente (SICILIANO, 1994; CRESPO et al.,1998;
AZEVEDO et al.,2002; SICILIANO et al.,2002; SECCHI et al.,2003). Deste modo,
as populacbes da area do Parand/Séo Paulo e do Norte Fluminense ficam
isoladas entre si, fato que dificulta sua conservacéo.
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No Rio Grande do Sul, estudos sobre a mortalidade de toninhas iniciaram-se
em meados da década de 1970 através do registro do numero de individuos
encontrados encalhados na praia durante monitoramentos sistematicos
(FERREIRA et al.,2010). Considerando estes dados, 1076 toninhas foram
encontradas encalhadas entre 1979 e 1998, na costa do Rio Grande do Sul
(PINEDO & POLACHECK, 1999). No inicio da década de 90 iniciou-se o
monitoramento da frota costeira de emalhe do Rio Grande do Sul, onde dados de
capturas acidentais de toninhas vém sendo sistematicamente coletados (SECCHI
et al.,1997; SECCHI, 2006). A estimativa anual de mortalidade para o litoral norte
do Rio Grande do Sul é de aproximadamente 500 animais (MORENO et al.,1997;
OTT et al.,2002), enquanto que para o litoral sul estes valores podem ser bem
mais elevados (SECCHI et al.,2003a). Secchi et al. (2001) obtiveram a primeira
estimativa de abundancia de toninhas para a regido do Rio Grande do Sul e do
Uruguai, a partir de dados de sobrevoo, estimando o tamanho da populacdo em
aproximadamente 42000 individuos a partir de sobrevoos realizados em 1996. Ha
indicios de que esta populacdo de toninhas possa estar em declinio (SECCHI,
1999, op.cit.; KINAS, 2002; LAMMARDO, 2002; SECCHlI, op.cit.) e que a taxa de
crescimento populacional ndo sustente os niveis atuais de capturas acidentais
(SECCHI, op.cit.; KINAS, op.cit.).

Apesar da grande necessidade em se estudar a espécie, principalmente
frente ao status de ameaca em que se encontra, S&0 muito raros estudos
especificos sobre as toninhas.

A principal ameaca a espécie no Brasil é a pesca de emalhe e de arrasto,
tanto artesanal como industrial. Conforme apontado pelo ICMBIio, essa pesca nao
cessou e esta crescendo em esfor¢o, ndo havendo expectativa de cessar dentro
da area de ocorréncia da espécie. Por ser uma espécie costeira, também sofre
com a diminuicdo da qualidade de habitat, principalmente por poluicao.
Modelagens e analises quantitativas realizadas até 2002 indicaram que a espécie
pode atingir o “quase colapso”, chegando a 10% do tamanho populacional original
em média em 23 anos no sul do Brasil (MORENO et al.,1997; SECCHI et
al.,1997; OTT, 1998; KINAS & SECCHI, 1998, 1999; SECCHI, 1999 apud CAON,
2002).
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Outras simulacdes populacionais para esta espécie realizadas em 2006
sugerem um declinio de 30% do estoque de uma unidade de manejo (Rio Grande
do Sul/Uruguai) em 25 anos, e de mais 50% em trés geracfes para a espécie no
Brasil (SECCHlI, 2006).

Dados mais recentes sobre as capturas acidentais indicam que as
guantidades capturadas anualmente sdo aproximadamente o dobro dos valores
utilizados, de modo que o declinio populacional deve ser maior do que 80% ao
longo de trés geracoes (36 anos) (MMA, 2014).

Considerando-se sua area de distribuicéo, foi considerado neste estudo como
CVA fixo, ocorrendo em aguas de até 50 m, com hiato entre llha Grande e Barra
de S&o Jodo/Macaé (RJ).

Portanto e conforme explicado no subitem 11.10.4.2.2, adotou-se um tempo
de recuperacgdo para esse CVA de cetaceos que, em funcao do porte, tempo para
alcancar a maturidade sexual e gerarem filhotes, periodo de gestacao, intervalos
entre nascimentos e ameaca de extingao critica, foi intermediério na faixa entre 10
e 20 anos, uma vez que os estudos disponiveis falam de décadas para a
recuperacao de cetaceos, sem ainda haver precisao nas estimativas.

Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacéo para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperagéo

Fixa — Da costa do RJ a SC até
a isbbata de 50 m; nédo ocorre
entre llha Grande e Barra de
Séo Jodo/Macaé (RJ)

Cetaceos - Toninha 15 anos

Para fins do calculo de risco, o CVA Cetaceos — Toninha foi considerado
como fixo, com area de ocorréncia dentro do limite batimétrico de 50 m, nao
ocorrendo entre llha Grande e Barra de S&o Jodo/Macaé (hiato de distribui¢do).
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Tabela 11.10.4.2.8-1 mostra os maiores valores de probabilidade de toque de
6leo no CVA.
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Tabela 11.10.4.2.8-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Cetaceos — Toninha, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e
VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre

Pontos de modelagem | Maior Probabilidade | Maior Probabilidade
8m3 | 200m3 | VPC | 8 m3| 200 m3 | VPC

P1 0,0 159 | 20,2 | 0,0 0,1 32,8

P2 0,0 0,0 91 | 00 0,0 54,3

P3 0,0 5,9 12,4 | 0,0 14,3 | 43,2

P4 0,0 0,0 35| 00 0,2 21,8

PS5 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 9,4

P6 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 14,7

P7 0,0 0,2 189 | 0,0 18,0 | 25,0

A maior probabilidade de toque no CVA Cetaceos — Toninha foi de 54,3%,
obtida para VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Cetaceos - Toninha dentro da area suscetivel esta
representada no Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.
As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.8-1 a Figura 11.10.4.2.8-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de

vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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Figura 11.10.4.2.8-2 -  Sobreposicdo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Cetaceos — Toninha, 2° semestre.
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Figura11.10.4.2.8-4 —  Sobreposicdo dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Cetaceos — Toninha, 2°
semestre.

11.10.4.2.9 — Aves Marinhas

Define-se o grupo das aves marinhas como o das espécies que dependem do
oceano para sua sobrevivéncia, seja para se alimentar ou reproduzir (CROXAL,
1987, SCHREUBER et al.,2002).

As aves marinhas desempenham papel importante no equilibrio dos
ecossistemas marinhos, tanto pela sua diversidade como pela variedade de
nichos e habitos de vida (VOOREN et al.,1999). Representam também um elo
fundamental nas teias tréficas marinhas, atuando como eficientes consumidores.
Inserem-se em varios niveis troficos, alimentando-se de organismos do plancton
até animais maiores (planctoéfagos, carnivoros, onivoros, predadores de topo de
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cadeia). Além de sua inquestionavel importancia no contexto da biodiversidade
marinha, sdo importantes para o equilibrio da estrutura das comunidades
bioldgicas costeiras e oceanicas.

Seguindo o arranjo adotado por CBRO (2014), as espécies marinhas
brasileiras pertencem a seis ordens: Sphenisciformes (pinguins), Procellariiformes
(albatrozes e petréis), Pelecaniformes (pelicanos e fragatas), Suliformes (atobas e
biguas), Phaethontiformes (rabos-de-palha) e Charadriiformes (macaricos,
batuiras, gaivotas, trinta-réis e afins). Na lista oficial do CBRO (2014) constam
136 espécies de aves marinhas, totalizando cerca de 15% das aves no pais,
pertencentes principalmente as familias Diomedeidae (albatrozes), Procellariidae,
Phaetontidae (rabos-de-palha), Fregatidae (fragatas), Hydrobatidae (Alma-de-
mestre), Sulidae (atobas), Sternidae (trinta-réis) e Stercorariidae (gaivotas-
rapineiras ou skuas), Scolopacidae (macgaricos) e Charadriidae (batuiras), com
varias espécies migrantes que ocorrem tanto em ambientes marinhos como de
agua doce.

Tanto o Diagnostico do Meio Bidtico, como a Andlise de Vulnerabilidade
(Anexo 11.10.4.2.1-1), demonstraram a grande importancia das aves marinhas, na
Area de Estudo e na éarea suscetivel, seja pelo seu papel no equilibrio do
ambiente costeiro/marinho, seja pela sua biodiversidade, extensas e numerosas
areas de ocorréncia, concentracao e reproducao.

Estes estudos mostraram que a area suscetivel, incluindo a Area de Estudo,
€ extremamente importante pela presenca de numerosas areas de reproducdo,
especialmente das espécies costeiras (marinhas e limicolas). Apesar de existirem
espécies oceanicas (pelagicas) que reproduzem em ilhas oceéanicas no Brasil,
estas ocorrem na area suscetivel apenas em movimentos migratérios e
concentracdes alimentares.

Os estudos também destacam que neste CVA varias espécies estao
categorizadas com algum tipo de ameaca, o que eleva sua importancia,
considerando os critérios para a definicdo deste CVA.

A Portaria MMA 444/2014, elenca 24 espécies de aves marinhas ameacadas
distribuidas em Procellariiformes (13), Suliformes (3) e Charadriiformes (8). Deste
total, onze espécies ocorrem na area suscetivel, sendo cinco delas Vulneraveis
(VU), quatro Em Perigo (EN) e duas Criticamente Em Perigo (CR).
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Dentre elas, merecem destaque os procellariiformes pelo seu maior grau de
ameaca, e o trinta-réis-real (Thalasseus maximus) que nidifica nas ilhas paulistas
(OLMOS, 2005) e a gaivota-de-rabo-preto (Larus atlanticus), ocorrendo nas
marismas no extremo sul do pais.

Campos et al. (2004) citam também os trinta-réis (S. maxima e S.
hirundinacea) que estdo na lista de espécies ameacadas de extincdo do estado
de S&o Paulo (Decreto Estadual n°42.838/98). Seis das 22 espécies de
albatrozes atualmente existentes, todas ameacadas de extingdo de acordo com a
IUCN, tém ocorréncias sazonais na area suscetivel (VOOREN et al.,1999;
PROJETO ALBATROZ, 2016).

A éarea suscetivel, conforme detalhado na Analise de Vulnerabilidade
(Anexo 11.10.4.2.1-1), é destacada por varios autores por ser utilizada como sitio
reprodutivo por varias espécies costeiras. Vooren et al. (1999), identificaram
atividade reprodutiva de 10 espécies de aves marinhas em 23 pequenas ilhas ou
arquipélagos na area suscetivel.

Atividade reprodutiva de pelo menos 11 espécies de aves marinhas esta
registrada para regides costeiras do Rio de Janeiro, especialmente as ilhas
(ALVES et al.,2004, COELHO et al.,1991; VOOREN & BRUSQUE, 1999).

Os autores destacam areas de maior concentracao, como Cabo Frio, Baia de
Guanabara e, principalmente, o litoral sul fluminense, com varias dezenas de ilhas
e ilhotes costeiros entre Angra dos Reis e Paraty (52 ilhas).

No RJ, a Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), destaca as ilhas
Cagarras, Redonda, Alfavaca, Pontuda, Casa de Pedra, Palmas, Comprida, todas
na regido da Baia de Guanabara e municipio do Rio de Janeiro, e llha Grande,
Jorge Grego e Laje Branca, no litoral sul fluminense (Angra dos Reis e Paraty)
com atividade reprodutiva de aves marinhas. No entanto, em varias dezenas de
outras ilhas foram registradas atividades de concentracdo de pouso, alimentar e
utilizagdo como dormitorio.

Em S&o Paulo, Campos et al. (2004) registraram atividade reprodutiva de
aves marinhas costeiras em diversas ilhas, ilhotes, lajes e rochedos no litoral
paulista. Os autores citam pelo menos 20 ilhas e ilhotas com comprovada
atividade reprodutiva de aves marinhas costeiras no litoral paulista: llhabela
(Cagadinha, Prainha, Figueira, Codd), Sao Sebastido (ltacucé, Apara,
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Arquipélago Alcatrazes, Amigos, Tartaruga, Porto, Rasa, Oratério, Caranha),
Santos (Laje de Santos), Itanhaém (Queimada, Redonda, Gaivotas, Conceicao,
Bom Abrigo), Peruibe (Garantama) e Cananéia (Castilho).

As ilhas do Parana também representam importantes sitios reprodutivos de
aves marinhas costeiras, especialmente em seus trés aglomerados insulares:
Arquipélago dos Currais; Ilhas Itacolomis e llha da Figueira (KRUL, 2004). O autor
destaca o Arquipélago de Currais e as llhas Itacolomis como areas especiais, com
grandes concentracdes destas aves, especialmente fragatas e atobas.

Em Santa Catarina, a grande quantidade de ambientes rochosos insulares
(255 ilhas costeiras) sustenta diversos sitios reprodutivos e &reas de
concentracdo de aves costeiras. Segundo Branco (2004), as principais ilhas
dessas areas, utilizadas para pouso e reproducao, sao: Tamboretes; Itacolomis;
Galés; Deserta; Arvoredo; Xavier; Moleques do Sul; Araras e Lobos.

Na costa do Rio Grande do Sul, onde os costbes rochosos e ilhas séo
substituidos por extensos segmentos de corddes arenosos, lagunas e restingas,
h& especial concentracdo e diversidade de aves marinhas, muitas delas
migratorias.

Vooren et al. (1999) definem a costa do Rio Grande do Sul como sendo
estratégica para as aves migratorias, que utilizam os ambientes costeiros como
"areas de condicionamento” (staging areas) das suas rotas migratorias para a
invernagem na Patagonia, e os locais de nidificac&o no Artico.

Considerando o habito gregario e colonial nos periodos reprodutivos da
grande maioria das espécies de aves marinhas, € de se esperar que vazamentos
ocorridos em periodos reprodutivos resultem em impactos muito maiores do que
guando as populacdes estédo dispersas no oceano (NRC, 2003). No que se refere
a area suscetivel, os meses de inverno sédo a época de maior vulnerabilidade das
aves marinhas, uma vez que neste periodo as espécies migratérias e oceanicas
se juntam as espécies costeiras, de ocorréncia permanente.

Apesar dos inumeros estudos sobre os efeitos agudos e crbnicos sobre as
populacdes de aves marinhas atingidas por derrames, s&o poucos os trabalhos
gue determinam o tempo de recuperacao destas populacdes (NRC, 1994).

Embora seja dificil generalizar sobre os efeitos do derramamento de 6leo em
aves marinhas, populacdes de aves marinhas parecem ter resiliéncia consideravel
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para as perturbacbes associadas a este tipo de acidente. Na realidade, a
variabilidade natural das populacdes pode ser um fator determinante na sua
resiliéncia (capacidade de retornar as condi¢cbes de equilibrio). Como citado na
Andlise de Vulnerabilidade, populacdes de aves marinhas de altas latitudes,
naturalmente apresentam falhas reprodutivas esporadicas (HARRIS & WANLESS,
1991; WOOLLER et al.,1992) e mortalidade localizada associada as variacdes no
fornecimento de alimentos ou tempestades severas (HARRIS & WANLESS,
1984). Ainda, devido a alta expectativa de vida, a perda de oportunidades de
reproducdo em alguns anos isolados, pode ter um efeito relativamente pequeno
em longo prazo. Populagbes de aves marinhas estdo distribuidas em areas de
larga escala, nas quais os efeitos dos acidentes envolvendo vazamento de o6leo
podem ser relativamente localizados e rapidamente dissipados (WIENS, 1996).

Como exposto pelo relatorio produzido por NRC (2003), exceto em algumas
raras ocasides, € muito dificil demonstrar os efeitos pos-impacto do 6leo sobre as
populacdes de aves marinhas ao longo do tempo, especialmente com base em
censos populacionais. A variabilidade temporal e espacial nos ambientes e
associadas as espécies é enorme, o que dificulta a identificacdo de resultados
precisos. A falta de informacgédo de base sobre as aves marinhas, como tamanho
das populacdes, estratégias reprodutivas, razado sexual, deslocamentos e
migracdes, torna extremamente dificil a determinacdo dos impactos efetivos sobre
as especies e de seu tempo de recuperagao.

Irons et al. (2000), avaliando as espécies de aves marinhas afetadas no
vazamento do Exxon Valdez, observaram que nove anos ap0s o acidente, as
populacbes de algumas espécies ainda ndo tinham retornado ao equilibrio.
Entretanto, estas conclusdes contrastam com os resultados de Wiens et al. (1996,
2001) e Murphy et al. (1997), que também demostraram que as densidades de
muitas espécies foram impactadas. Contudo, observou-se uma recuperagado das
espécies impactadas em um periodo entre sete e nove anos.

E importante ressaltar que, mesmo apds desaparecidos os efeitos agudos,
efeitos subletais podem ser identificados em aves marinhas por muitos anos apés
o vazamento (NRC, 2003).

O tempo de recuperacdo de aves marinhas petrolizadas estd associado a
varios fatores, tais como: época do ano, tipo e quantidade de éleo derramado,
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espécies atingidas, presenca de areas de reproducdo, bem como também
depende das acdes de contingéncia implementadas e, consequentemente, do
sucesso da limpeza das aves.

Esse tempo de recuperacdo tende a ser maior em eventos com severas
mortalidades, como ocorreu com o Exxon Valdez e Apex Houston (KINGSTON,
2002; CARTER et al.,2003), cujos inventarios chegaram a casa dos milhares de
individuos mortos.

Peterson et al. (2003) citam eventos de vazamentos de 6leo onde espécies
de aves apresentam sinais de contaminacéo e impactos nove ou 10 anos apos o
vazamento. Muitos destes impactos estdo associados aos habitos destas
espécies, normalmente costeiras, que se alimentam em areas cronicamente
contaminadas.

Barros et al. (2014) avaliaram a estabilidade reprodutiva das aves marinhas
apos o acidente Prestige e constataram perturbacdes até pelo menos os 10 anos
seguintes.

Kingston (2002) citando os impactos do Exxon Valdez sobre Charadriformes
do género Uria, estima que, para o grupo como um todo (Charadriformes),
observou-se uma efetiva recuperacéo entre nove e 12 anos apés o acidente, o
que foi corroborado por Wiens (2004).

Atualmente, as técnicas de despetrolizacdo de aves marinhas estdo bastante
avancadas e aumentam efetivamente a chance de sobrevivéncia dos individuos
recuperados, apesar das grandes perdas ocorridas mesmo depois de concluida a
descontaminacdo. Em um acidente com vazamento de Oleo na Baia de
Guanabara — Rio de janeiro, em 2000, de acordo com Barcelos et al. (2003),
83,5% das aves marinhas resgatadas estavam vivas, e destas 44% foram
devolvidas ao ambiente.

Conforme discutido no Diagnostico do Meio Bidtico do presente estudo, as
diferencas entre as aves marinhas costeiras (inshore) e oceéanicas (offshore,
oceanic, pelagic) sdo bastante nitidas, especialmente relacionadas ao ciclo de
vida, processos reprodutivos, distribuicdo e dinamica populacional (SCHREIBER
et al.,2002; WEIMERSKIRCH, 2002; COELHO et al.,1990; SICK, 1997).

Diante das diferencas nas caracteristicas ecoldgicas intrinsecas dos dois
grupos tipolégicos de aves marinhas, ha diferengas nos tempos esperados de
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recuperacao entre aves costeiras e oceanicas atingidas por vazamentos de 0leo.
As espécies costeiras, com maiores taxas reprodutivas, crescimento rapido e
maior numero de prole, podem se recuperar mais rapidamente, em comparacao
com as espécies oceanicas, com baixas taxas reprodutivas, crescimento lento e
baixo numero de prole (BALSEIRO et al.,2005). Portanto, para melhor descrever
este grupo, as aves marinhas foram divididas em dois CVAs: Aves Marinhas
Costeiras e Aves Marinhas Oceénicas.

11.10.4.2.9.1 — Aves Marinhas Costeiras

Os principais representantes das aves marinhas costeiras sdo as espécies
das ordens Phaethontiformes, Suliformes e Charadriiformes que nidificam em
ilhas costeiras, tendo as gaivotas, atobas, trinta-réis e fragatas, as espécies mais
comuns.

As espécies de aves marinhas costeiras estdo associadas aos ambientes
litorAneos e costeiros, como praias, costdes, estuarios, marismas, manguezais,
ilhas costeiras e demais ambientes neriticos, sobre os dominios da plataforma
continental. Estas aves costeiras tém ciclo de vida curto quando comparadas as
oceanicas. Seus filhotes, mais numerosos, crescem mais rapido e necessitam de
cuidado parental mais curto (nidifugas).

Com base nas informacdes disponibilizadas sobre este grupo de espécies, o
CVA Aves Marinhas Costeiras foi definido como fixo, uma vez que ha
efetivamente uma tendéncia das populacdes se agregarem em torno de ilhas
costeiras, e na costa (praias, costdes, manguezais, estuarios) - locais utilizados
para descanso, alimentacao e reproducéo.

Sabe-se que considerando o levantamento das informagfes disponiveis na
literatura, € muito dificil estabelecer um tempo de recuperacdo para as aves
marinhas como um todo, diante da enorme variedade de cenarios possiveis,
como anteriormente discutido. No entanto, considerando os relatos de Irons et al.
(2000), Kingston (2002), Carter et al. (2003), Peterson et al. (2003), Barros et al.
(2014), Moreno et al. (2013) e Wiens (2004), observa-se que 10 anos é um tempo
de recuperacdo justifichAvel para aves marinhas costeiras contaminadas por

vazamentos de Oleo, e portanto adotado para o presente estudo.
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Segue abaixo um resumo da distribuicdo e do tempo de recuperacéo
admitidos para este CVA.

Resumo:

CVA Distribuigéo Tempo de Recuperagéo

Fixo - llhas Costeiras e Areas
de concentra¢do na costa

Aves Marinhas Costeiras

10 anos

As probabilidades de toque de 6leo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos do Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
[1.10.4.2.2-2 - Tabela V-1. A

Tabela 11.10.4.2.9.1-1 mostra os maiores valores de probabilidade de toque
de 6leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 29,4% em cenario
de VPC do P2 no 1° semestre.

Tabela 11.10.4.2.9.1-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Aves Marinhas Costeiras, a partir de vazamentos de 8 m3,
200 m3 e VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2°

semestres.
1° Semestre 2° Semestre

Pontos de modelagem | Maior Probabilidade | Maior Probabilidade
8m3| 200m3 | VPC | 8 m3 | 200 m3 | VPC

P1 0,0 14,6 17,4 | 0,0 0,0 17,7
P2 0,0 22,1 29,4 | 0,0 0,0 28,7
P3 0,0 11,5 17,8 | 0,0 14,3 21,4
P4 0,0 0,0 20,4 | 0,0 0,0 12,0
P5 0,0 0,0 29 | 00 0,0 8,3
P6 0,0 0,0 6,1 | 00 0,0 11,4
P7 0,0 0,0 146 | 0,0 18,0 21,6

A presenca deste CVA dentro da area suscetivel estd representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.9.1-1 a Figura 11.10.4.2.9.1-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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CVAs AVES COSTEIRAS - PIOR CASO - 1° SEMESTRE

@ Aves Costeiras

Probabilidade de presenga de oleo em caso de acidente:
Fala de Probabiidade (W)

S P PP PP D
S OB

@
N - o ,!\ )

A \'@ .N@

® a

Figura1.10.4.2.9.1-1 — Sobreposi¢ao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de ocorréncia
do CVA Aves Marinhas Costeiras, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.9.1-2 - Sobreposi¢cao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a &rea de ocorréncia

do CVA Aves Marinhas Costeiras, 2° semestre.
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Figura1.10.4.2.9.1-3 - Sobreposi¢cao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia do
CVA Aves Marinhas Costeiras, 1° semestre.
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Figura1l.10.4.2.9.1-4 — Sobreposi¢cao dos resultados da modelagem para
o VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Aves Marinhas Costeiras, 2°
semestre.
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[1.10.4.2.9.2 — Aves Marinhas Oceéanicas

Como detalhado no Diagnéstico do Meio Bidtico, as espécies de aves
marinhas oceanicas passam a maior parte da vida voando, pousando em terra
apenas para se reproduzirem, o que ocorre em média a cada dois anos. Pousam
na agua para se alimentar e descansar, e se reproduzem em ilhas oceénicas,
onde formam grandes colbnias.

As aves oceanicas, portanto, tém populagdes bastante dispersas, exceto nos
periodos reprodutivos que ocorrem anual ou bianualmente, quando se tornam
bastante gregarias. Dentre as aves marinhas oceanicas, estdo os albatrozes,
petréis, e demais espécies das familias Procellaridae, Hydrobatidae,
Diomedeidade, Fregatidae. Caracteristicamente, as espécies oceanicas possuem
ciclo de vida longo, crescimento lento e poucos filhotes, que crescem devagar
(nidicolas). Produzem geralmente apenas um ovo por temporada reprodutiva, que
pode ocorrer em intervalos de dois ou mais anos. Os albatrozes, tipicamente
oceanicos, vivem até 80 anos e tem maturidade sexual tardia, de dois a 11 anos
(http://www.projetoalbatroz.org.br).

Muitas destas espécies oceanicas sao migratorias, como o0s albatrozes,
petréis e pardelas, que migram entre a Antartica e as aguas mais quentes do
Hemisfério Sul.

A vida longa e a baixa taxa de fecundidade s&o caracteristicas que tornam as
espécies que vivem em ambiente oceanico, como os albatrozes, extremamente
vulneraveis aos diversos impactos antropicos, especialmente a pesca e aos
vazamentos de petroleo.

Todas as 22 espécies de albatrozes atualmente existentes estdo ameacadas
de extincdo de acordo com a IUCN (2015), sendo que seis delas ocorrem na area
suscetivel , como detalhado na Andlise de Vulnerabilidade.

As aves marinhas pelagicas sdo, em sua grande maioria, de habitos
coloniais, agregando até milhares de individuos nos periodos reprodutivos
(SCHREUBER & BURGER, 2001; COULSON, 2001). Nestes periodos, é
frequente a necessidade dos pais de se deslocarem por grandes distancias entre
0s ninhos e as areas de alimentacdo. Dessa forma, mesmo nos periodos de
reproducdo, quando as espécies se concentram em coldnias, as populagdes
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continuam ocorrendo de forma difusa, em grandes areas, em busca de alimento
para a prole (COULSON, 2001), ocorrendo as mesmas ocorrem de forma difusa,
especialmente em aguas oceanicas, a partir da quebra do talude acima da is6bata
de 200 metros e plataforma externa.

Uma vez que as Aves Marinhas Oceanicas podem ser consideradas mais
sensiveis em relacdo as aves costeiras, especialmente se afetadas por
vazamentos de 0leo em épocas de maior adensamento das populagdes (periodos
reprodutivos e migratérios), adotou-se o tempo de recuperacao de 12 anos para
este CVA, com base nos relatos de Kingston (2002), Moreno (2013) e Wiens
(2004).

Ressalta-se que em cenarios acidentais nos meses com auséncia de
espécies migratorias ou épocas reprodutivas, o menor numero de animais
suscetiveis refletira num menor tempo de recuperagéo das populacdes.

N&o ha registros de sitios reprodutivos de aves oceanicas na area suscetivel
resultante da modelagem de dispersao de 6leo. Assim, o CVA Aves Oceanicas
sera tratado como difuso, uma vez que as populacdes destas espécies ocorrem
em toda a area de interesse, especialmente a partir da isdbata de 200 metros, em
direcdo ao talude continental e 4guas oceanicas.

Segue abaixo um resumo da distribuicio e do tempo de recuperacéo
admitidos para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperacado

Difusa — toda area oceanica a

partir da is6bata de 200 m. 12 anos

Aves Marinhas Oceanicas

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
[1.10.4.2.2-2 - Tabela Vi-1 e Tabela VI-2. A
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Tabela 11.10.4.2.9.2-1 mostra a area total considerada e a média ponderada
dessas probabilidades, sendo a maior probabilidade identificada de 26,3% em
cenario de VPC do P6 no 2° semestre.
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Tabela 11.10.4.2.9.2-1 —

Média ponderada das probabilidades de toque de 6leo no CVA Aves Marinhas Oceénicas, a partir de
vazamentos de 8 m3, 200 m23 e VPC provenientes dos projetos da Etapa 3 (pontos de modelagem P1 a P7), 1°
e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre 1° Semestre | 2° Semestre
Pontos de modelagem Area total suscetivel (km?) Probabilidade Ponderada (%)

8 m3 200 m3 VPC 8 ms 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
P1 17.562,20 62.882,60 381.264,20 12.513,10 42.851,70 344.474,10 1,3 18 18,3 1,3 2,1 24,7
P2 18.860,70 67.626,40 369.978,70 11.738,00 41.157,30 331.063,40 1,2 18 25,0 1,3 1,9 231
P3 16.364,00 86.345,50 355.608,50 9.753,00 61.594,20 383.410,30 1,2 15 22,4 1,3 1,4 22,5
P4 16.782,00 81.948,10 389.320,00 12.246,10 64.116,30 378.611,30 1,2 1,4 24,6 14 1,7 24,4
P5 19.140,50 106.213,50 420.388,60 17.495,70 84.547,90 398.351,50 1,2 1,4 21,7 1,3 15 26,1
P6 15.227,30 83.430,40 423.720,00 13.007,40 56.605,40 382.767,30 1,2 15 22,0 1,2 1,6 26,3
P7 33.720,60 112.882,30 407.723,70 21.140,90 70.701,70 389.610,80 1,2 15 20,3 1,2 1,7 22,9
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A presenca deste CVA dentro da area suscetivel esta representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.9.2-1 a Figura 11.10.4.2.9.2-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenério em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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Figura 11.10.4.2.9.2-1 — Sobreposicao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de ocorréncia
do CVA Aves Marinhas Oceanicas, 1° semestre.
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Figura11.10.4.2.9.2-2 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de ocorréncia
do CVA Aves Marinhas Oceanicas, 2° semestre.
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Figura1.10.4.2.9.2-3 - Sobreposicao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia do
CVA Aves Marinhas Oceanicas, 1° semestre.
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11.10.4.2.10 — Peixes

A escolha do CVA Peixes deve-se a sua importancia ecoldgica, sobretudo
como parte da cadeia trofica dos ecossistemas marinhos. Na forma de
consumidores primarios (herbivoros), secundarios (carnivoros) e de niveis
superiores, até predadores de topo (como os tubardes), os peixes exercem papel
no controle populacional de outras espécies e na manutencao da biodiversidade
dos ecossistemas. Algumas espécies ainda se alimentam de detritos ou possuem
relacdes simbiodticas com outros organismos (anémonas, outros peixes, etc.).

Deve-se ainda ressaltar a importancia dos estoques pesqueiros de espécies
comercialmente importantes, que sédo explorados pelos pescadores artesanais e
industriais atuantes na regido e vendidos aos consumidores finais, nacionais e
internacionais, e o grau de ameaca de extingdo que algumas espécies
apresentam.

Um importante aspecto a ser considerado para se estimar 0s possiveis danos
ambientais de um derramamento de Gleo sobre os estoques pesqueiros é aquele
relacionado a época de reproducao, uma vez que o ictioplancton, correspondente
ao estagio de vida inicial dos peixes (ovos e larvas), € a etapa mais vulneravel e
sensivel do ciclo de vida dessas espécies (IPIECA, 2000) e determina o
recrutamento para a fase adulta, influenciando sua dinamica populacional.

Assim, caso um acidente com vazamento de 6leo ocorra em época de desova
e em &rea costeira e abrigada, os danos para as populacfes pesqueiras podem
ser mais intensos (IPIECA, 2000).

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

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

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

A maioria dos peixes 6sseos produz, em grande numero, ovos que flutuam.
Estes ovos, assim como as larvas que deles eclodem, deslocam-se junto com as
correntes superficiais. Peixes cartilaginosos como os tubardes e as raias, por
outro lado, produzem pequenas quantidades de ovos. Suas caracteristicas
biologicas, que incluem baixa fecundidade, maturidade tardia e crescimento lento,
0s tornam mais sensiveis do que 0s peixes 0SSeo0s.

Segundo relatério da International Petroleum Industry Environmental
Conservation Association - IPIECA (2000) sobre os impactos biolégicos da
poluicdo por 6leo na pesca, ndo existiam até entdo evidéncias de que algum
vazamento de O6leo ja tivesse matado um namero significativo de peixes adultos
ou de seus estagios juvenis no ecossistema de mar aberto a ponto de afetar
significativamente as populacdes de adultos. Como exemplo, nenhum efeito
adverso em peixes adultos foi reportado apds o blowout no campo de Ekofisk (no
mar do Norte, em 1977) ou apds o vazamento do navio-tanque Argo Merchant (na
costa de Massachusetts, Estados Unidos, em 1976).

Por outro lado, nas proximidades do vazamento do Amoco Cadiz (na costa
noroeste da Franca, em 1978), houve mortalidade imediata de peixes de espécies
de pequeno valor comercial. Houve também uma reducao das capturas de peixe
na regido afetada por este derrame um ano apés o evento (MAURIN, 1981), tendo
sido observada uma diminui¢cdo no recrutamento de algumas espécies de peixes.
Entretanto, o recrutamento foi recuperado cerca de um ano apos este acidente
(DESAUNAY, 1981). Este baixo efeito sobre as populagdes de peixe pode estar
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associado ao fato de que na maioria dos vazamentos em mar aberto a
concentracdo de 6leo sob a mancha é baixa e também ao fato de peixes adultos
tenderem a nadar para longe da mancha (IPIECA, 1991).

Foi verificada contaminagdo em peixes nos vazamentos do Argo Merchant,
Amoco Cadiz e no campo de Ekofisk, mas apenas em quantidades pequenas e
em pequenas porcdes dos peixes examinados, segundo Mackie et al. (1978),
Macleod et al. (1978) e Neff & Haensly (1981). Tais autores destacam que
embora peixes adultos possam ser mortos por derrames de O6leo, isto
provavelmente representaria um efeito menos severo aos estoques do que aquele
associado a pesca comercial, por exemplo.

Em ocasides em que houve grande mortandade de larvas, o impacto nao foi
posteriormente detectado nas populacfes de adultos, possivelmente porque os
sobreviventes tiveram uma vantagem competitiva (mais alimento e menor
vulnerabilidade a predadores) (IPIECA, 1991). Mas Peterson et al. (2003)
relataram que a exposicdo prolongada de embrides de peixe ao 6leo pode, sim,
ter consequéncias sobre a populacdo através de efeitos indiretos sobre o
crescimento, o aparecimento de deformidades e impactos de longo prazo sobre a
reproducéo.

Quando manchas de 6leo atingem regides costeiras, pode haver acimulo de
O0leo nos sedimentos, com efeito adverso maior sobre populacbes locais de
espécies bentbnicas e demersais. Apds o0 grande vazamento de 6leo do Amoco
Cadiz, a reproducdo e o crescimento de peixes demersais e bentdnicos em
estuarios e baias foram perturbados, e anormalidades histopatolégicas ainda
eram evidentes em linguados dois anos depois do acidente (IPIECA, 2000). Este
é, no entanto, considerado um caso extremo, devido ao enorme volume de dleo
vazado e a proximidade com a costa (5 km).

A partir do acidente do Tasman Spirit no Paquistdo, Alrai & Rizvi (2005)
previram danos aos ovos e larvas de espécies de interesse comercial na zona
afetada, que poderiam resultar em perda da contribuicdo dessa area para o futuro
recrutamento dos estoques pesqueiros. Dados de arrastos de fundo indicaram
imediata mortandade de peixes costeiros, resultando em drastica reducédo de
populacdes de linguados, solhas e de tainha na area, além de diminuicdo da
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captura de atuns. Altas concentracées de HPAs foram observadas em todos os
peixes capturados na area impactada.

E preciso lembrar, porém, que o acidente em questdo ocorreu muito proximo
da costa, a menos de 3 km; portanto, o 6leo vazado nao foi significativamente
intemperizado e ndo sofreu grande perda de volume antes de adentrar as areas
mais ricas em organismos.

Em &guas oceénicas, devido a sua elevada mobilidade, os peixes exibem
baixa vulnerabilidade ao 6leo, porque costumam deixar as areas contaminadas
em busca de locais livres de poluentes (IPIECA, 1991). Assim, uma vez que as
atividades do empreendimento em questao serao realizadas na regido offshore,
no evento de um vazamento seria esperado que somente uma parte das
populacdes oceanicas de peixes sofressem impacto.

A ictiofauna sofreria maior impacto no caso de a mancha atingir regides mais
proximas da costa. As espécies demersais, em especial, geralmente contam com
pequenos estoques e areas de desova e reproducdo restritas. Os peixes
costeiros, sobretudo os que vivem associados a fundos consolidados (corais,
rochas) e exibem comportamento territorial, sdo mais vulneraveis do que a
maioria, pois tém maior oportunidade de contato com as fragdes hidrossolaveis do
poluente e de ingestdo do produto por conta da contaminagdo de seus recursos
alimentares (LOPES et al.,2007).

Por outro lado, uma recente avaliagdo do impacto do acidente do Golfo do
México sobre os peixes costeiros ndo verificou efeitos para os juvenis (FODRIE &
HECK, 2011). Ao contréario, houve aumento de sua densidade apds o acidente.

Dentre os fatores que contribuiriam para a recuperagdo dos estoques
pesqueiros ap0s um vazamento de Oleo, podem ser citados 0s seguintes:
condicBes climaticas favoraveis a floracdo do fitoplancton, aumentando a oferta
de alimento para a ictiofauna, e diminuicdo das populacbes de aves marinhas que
se alimentam desses peixes. Além disso, o “alivio” na pressdo de pesca pode
colaborar muito com a mitigacdo de possiveis efeitos sobre as populacbes de
peixes (COLLINS et al.,2003).

O tempo de recuperacédo do plancton, incluindo o ictioplancton, segundo a
literatura, pode variar numa escala de dias até no maximo um ano, dependendo
entre outros fatores da coincidéncia com as épocas de desova, que poderia, num
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cenario critico, comprometer parcialmente o recrutamento anual de algumas
espécies de peixes em alguns locais (ex: estuarios). Diversas citacdes
bibliogréaficas corroboram o tempo de recuperacdao do CVA Peixes de até um ano
(STRAUGHAN, 1972; GRAINGER et al.,1984; MOLDAN et al.,1985; LANCASTER
et al.,1985; SANCHEZ et al.,2006 apud PETROBRAS, 2014; FODRIE & HECK,
2011; NAS, 2013; ROOKER et al.,2013).

Por outro lado, alguns estudos recentes apontam efeitos mais prolongados de
vazamentos de Oleo sobre a ictiofauna (que ndo se limitam ao periodo de
reposicdo anual dos estoques), como o0s que vém acompanhando as
consequéncias do acidente no Golfo do México (2010): Herdter & Murawski
(2014); Incardona et al. (2014); Hueter et al. (2013). Tais estudos revelam
possiveis efeitos indiretos que perdurariam além da estacdo reprodutiva
subsequente ao impacto (declinio da taxa de crescimento, malformacdo do
coracdo em estagios iniciais levando a mortalidade tardia de adultos, alteracéo de
rotas migratorias).

Ademais, € preciso lembrar que uma por¢cdo da ictiofauna € representada
pelos peixes cartilaginosos, cuja estratégia reprodutiva (incluindo tempo de
gestagcdo, niumero de descendentes, entre outras caracteristicas relevantes ao
intervalo de renovacdo dos estoques) difere daquela dos peixes 0sseos. Nos
Chondrichthyes, os nascimentos ndo ocorrem necessariamente a cada ano, e
algumas espécies apresentam um ou mais anos de “descanso” entre gestagdes
(FIELD et al.,2009).

Com base no que foi exposto, é plausivel inferir que o tempo de recuperacao
baseado nas referéncias citadas pode ser até um ano, no entanto, considerando
uma comunidade ictiofaunistica com significativa diversidade, ou seja que inclui
predadores de topo como tubardes, cacbes e raias, em funcdo do
comprometimento com a época reprodutiva de uma espécie que naturalmente
possui intervalos bianuais ou trianuais de desova/concep¢cdo, o tempo de
recuperacao adotado neste estudo € de trés anos.

Assim, considerando essas informacdes, e de maneira conservadora, O
tempo de recuperacdo do CVA Peixes foi definido como trés anos.

Considerando que as espécies relacionadas a esse CVA habitam tanto a

regido costeira quanto a oceanica, sua ocorréncia, assim como a do ictioplancton,
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possui caréater difuso. A presengca mais concentrada de determinadas espécies
em alguns ecossistemas, como manguezais, marismas e costdes rochosos nao
foi negligenciada nessa analise, tendo sido levada em conta quando da descricédo
dos impactos e da recuperacéo das fungdes ecoldgicas desses CVAs.

Segue abaixo resumo de distribuicdo e tempo de recuperacéo para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicéo Tempo de Recuperagéo
. Difusa — toda area costeira e
Peixes P 3 anos
oceanica

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, sdo as mesmas ja
apresentadas para o CVA Queldnios e constam do Anexo 11.10.4.2.2-2 e na
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Tabela 11.10.4.2.3-1 (area total considerada e a média ponderada). A maior
média ponderada de probabilidade de toque no CVA foi de 27,7%, obtida para
VPC no P2 no 2° semestre.

A presenca deste CVA Peixes dentro da area suscetivel esta representada do
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12 (Anexo 11.10.4.2-1).

A sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada
ponto de vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia deste CVA
esta apresentado da Figura 11.10.4.2.10-1 a Figura 11.10.4.2.10-4.
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Figura 11.10.4.2.10-1 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem
para o VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area
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11.10.4.2.11 — Praias

Como indicado na Andlise de Vulnerabilidade, as praias sdo ambientes

conspicuos e frequentes em toda a area suscetivel. Além disso, tém importante

papel na zona costeira, como reduto de biodiversidade e interagindo com os

demais ecossistemas costeiros. S8o visitadas por espécies migratérias, espécies

pelagicas e espécies em extingao.

Sao extremamente

importantes na

socioeconomia, geradoras de bens e servigos. Esses atributos sustentam a

definicdo das praias como CVA na presente AGR.

\

an

MINERAL Coordenalior da Equipe

e

MINERAL

¥

Técnico Re&ponsével

Revisdo 01

07/2018

EIA
PEP01R02




Pag Andlise e Gerenciamento Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e

de Riscos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — :J:d PETROBRAS
184/290 11.10 Etapa 3 w

Os impactos de vazamentos de 6leo em praias estdo associados ao impacto
fisico de recobrimento e a intoxicacdo dos organismos que vivem neste ambiente
(impacto quimico). Lopes et al. (2007) e API (1985) citam os principais impactos
sobre o ambiente praial no Quadro 11.10.4.2.11-1, abaixo:

Quadro 11.10.4.2.11-1 — Principais impactos do 6leo sobre praias.

RECOBRIMENTO FiSICO SOBRE A BIOTA DE PRAIA
Mortalidade direta por recobrimento e asfixia

Reducéo da taxa fotossintética

Interferéncia na locomocgéao

Entupimento de tubos e galerias

Perturbacgdo na alimentagéo

Perturbag@es reprodutivas

Aumento da temperatura do sedimento

Estresse térmico (temperatura do corpo)

Reducéo da circulacéo de agua intersticial
EFEITO QUIMICO SOBRE A BIOTA DE PRAIA
Mortalidade direta por intoxicagdo

Alteracg0es fisioldgicas e metabdlicas (crescimento, reproducdo, respiracéo)

Narcotizacao (alcanos, parafinas)

Alteragbes comportamentais

Vulnerabilidade a predadores

Desalojamento da fauna
ALTERACOES NA ESTRUTURA E FUNCAO DO ECOSSISTEMA
Eliminagéo seletiva de espécies ou grupos funcionais

Disrupg¢é@o do processamento de detritos (ciclagem de nutrientes)

Eliminagéo seletiva de espécies-chaves e espécies fundadoras essenciais
para a estruturacdo da comunidade

O universo de tipologias das praias suscetiveis é extremamente diverso.
Quantitativamente, as praias batidas e semiabrigadas s&o as mais numerosas,
observando o contorno e heterogeneidade da costa. No entanto, as dezenas de
enseadas e baias ao longo da costa concentram as praias abrigadas e lamosas
de baixo declive.

Quanto a granulometria, todas as classes de praias ocorrem de forma
relevante na &rea potencialmente atingida. Nas é&reas com as maiores
probabilidades de toque sao encontradas diversas praias de areia fina e
abrigadas, em regifes estuarinas, enseadas e baias. Assim, o diverso mosaico de

tipologias praiais presentes na &rea suscetivel, com seus distintos potenciais
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biéticos, faz com que esse CVA seja especialmente importante, incorporando uma
elevada riqueza biolégica, especialmente para as praias abrigadas, de
sedimentos finos e baixo declive.

Esse gradiente de complexidade ecol6gica das praias sustenta uma
consequente diferenca na sensibilidade dos diferentes tipos de praias a
vazamentos de Oleo.

De acordo com estas classificacdes de sensibilidade, as praias abrigadas s&o
tratadas como mais sensiveis do que as praias batidas pelas ondas, devido aos
seguintes aspectos:

e Maior niumero de espécies

e Maior biomassa

e Maior complexidade tréfica

e Maior tempo de permanéncia do 6leo

e Maior tempo necessario para sua recuperacao (menor resiliéncia)

Considerando a elevada capacidade de limpeza natural gerada pelas ondas,
o 6leo tende a permanecer por poucas semanas nas praias de alta energia,
enquanto que em praias abrigadas e terracos lamosos o 6leo pode permanecer
por anos, em situagdes envolvendo praias de baixa energia, deposicionais, e
produtos de maior persisténcia (CAIRNS et al.,1984; API, 1985; IPIECA, 2000;
STROH, 2011).

Nas praias de areia grossa a penetracdo do 6leo pode superar 25 cm de
profundidade no sedimento, fazendo com que o tempo de permanéncia seja mais
elevado. O grau de penetracdo depende também das caracteristicas do 6leo. O
sedimento frouxo dessas praias dificulta operacionalmente a limpeza e retirada do
6leo (LOPES et al.,2007).

Em quantidades maiores, 0 6leo pode recobrir grandes extensdes de areia, e
em algumas areas localizadas formar manchas de pavimento asfaltico sobre ela
(MICHEL & HAYES, 1992), caso néao seja removido. Nestes ambientes, a biota &
consideravelmente rica, complexa, e sensivel ao 6leo, representada tanto pela
epifauna como pela infauna/endofauna. A maior parte da biota concentra-se na
camada superficial do sedimento, justamente a regido mais diretamente afetada
pelo 6leo (LOPES et al.,2007).
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Os estudos consistentes sobre o tempo de recuperacdo de praias afetadas
por impactos antrépicos e atingidas por vazamentos de 6leo sdo escassos
(DEFEO et al.,2009; HAYWORTH et al.,2011). Muitos estudos sédo pontuais, de
curta duragcdo, ou carecem de dados pretéritos e séries temporais adequadas
para sustentarem conclusdes cientificamente embasadas.

Considerando os ecossistemas praiais e seu infralitoral raso, os estudos de
longo prazo apesar de raros, destacam que a recuperagcdo da fauna bentdnica
destes ambientes é mais lenta do que da fauna vagil (peixes, macroinvertebrados)
(ELMGREN et al.,1983; BAKER et al.,1990; BAKER, 1991; KINGSTON et
al.,1997; DAUVIN, 1998; KINGSTON, 2002, apud HAYWORTH et al.,2011). Um
aspecto importante, citado pelos autores, € que no processo de recuperacao do
ecossistema praial (0 que vale também para todos os demais ecossistemas) nao
devem ser considerados apenas aspectos como a produtividade e biomassa (cuja
recuperacdo € relativamente mais rapida), mas também a estrutura da
comunidade em si, a qual necessita de mais tempo para retornar ao equilibrio.

O tempo de recuperacao de praias afetadas por vazamentos estd associado
principalmente com o hidrodinamismo. Praias batidas pelas ondas tendem a ter
recuperacdo mais rapida do que praias abrigadas, quando o tempo de
recuperacado pode ser de varios anos (MICHEL et al.,1992; IPIECA, 2000).

Estudos que mostram um monitoramento adequado, no entanto em
condi¢cbes diferenciadas das encontradas no Projeto Etapa 3 s&o descritas a
seqguir.

IPIECA (2000) indica claramente que a recuperacao depende da persisténcia
do Oleo no sedimento. Em sedimentos de ambientes abrigados (sedimentos
lamosos) o Oleo tende a permanecer por muito mais tempo. Michel et al. (1992)
citam praias da Arabia Saudita e Bahrain onde pavimentos asfalticos resultantes
de vazamentos permaneceram por cerca de 10 anos. Estes autores também
apresentam os resultados de estudos posteriores ao vazamento do navio
Urqguiola, nos quais ainda se observa 6leo em algumas praias abrigadas 12 anos
apoés o acidente. O tempo de recuperacdo citado ndo foi considerado, pois foi
baseado em um cenario diferente do presente estudo, visto que foi um derrame
intencional durante a Guerra do Golfo, onde vazou 6leo de vérios terminais e
tanques de cinco navios e cerca de dois milhdes de barris foram depositados na
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zona entre-mareés. Adicionalmente a limpeza foi bastante dificultada pela situacao
de guerra e praticamente s6 houve recuperacdo de parte do éleo que estava na
agua.

Para avaliar o tempo de recuperacdo do ecossistema praias foram
consideradas as referéncias a seguir. Estas referéncias consideraram um tempo
de monitoramento adequado e condi¢cdes mais semelhantes as esperadas no
caso de um acidente com os projetos do Etapa 3.

Blaylock & Houghton (1989), acompanhando os impactos do acidente com o
navio Arco Anchorage, em 1985, sobre a infauna de praias atingidas, observaram
recuperacdo de até trés nos pontos com maior hidrodinamismo (menos de um
ano). Também McLachlan & Harty (1982), estudando fragdes da meiofauna no
supralitoral sujeitas a contaminacdo experimental, concluiram que a meiofauna
neste segmento praial (supralitoral) se recupera em poucos meses.

Alguns estudos consultados mas onde ndo houve acompanhamento da
recuperacao total da biota sdo descritos a seguir.

Sclacher et al. (2011), De La Huz et al. (2005) abordaram os impactos do éleo
em praias em estudos de curto prazo. O trabalho de De La Huz et al. (2005)
mostrou que nas praias afetadas pelo acidente do Prestige (2002) houve uma
importante perda de riqueza, reduzindo em 66% a riqueza total existente, em
relacdo a situacdo antes do evento. No entanto, os autores ndo acompanharam
ou informaram o tempo necessario para a total recuperagdo da comunidade
afetada.

Schlacher et al. (2011) estudando os efeitos do acidente com o navio Pacific
Adventurer, na Australia, em 2009, demonstraram que os efeitos na biota em uma
praia severamente atingida foram grandes, com poucas espécies remanescentes
ja na primeira semana apos o acidente, o que permaneceu pelos trés meses de
monitoramento pos impacto. Os autores concluem que, apesar de se tratar de um
pequeno vazamento, causou impactos relevantes no ecossistema o que pode
resultar no prolongamento do tempo de recuperacao necessario. No entanto, nao
houve acompanhamento do processo de recuperagcédo da biota. Hayworth et al.
(2011) avaliaram os efeitos do vazamento da Deepwater Horizon sobre as praias
de areia no Alabama (EUA). Um ano apés o acidente, observaram que os efeitos
de longo prazo continuavam se consolidando, apesar dos esforcos de limpeza,
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adotados pela BP (British Petroleum). Destacam que poucas informac¢des estao
disponiveis sobre a efetividade da limpeza das praias atingidas e principalmente
do destino em longo prazo do 6leo remanescente nos ecossistemas praiais
(HAYWORTH, op.cit.). Esta realidade também ocorre no Brasil, uma vez que
existe uma grande deficiéncia nos estudos e caracterizacdo do ambiente praial na
costa brasileira, deficiéncia essa ainda maior ao se tratar de programas de
monitoramento e avaliagdo pos impacto dos efeitos do 6leo e da limpeza de
ambientes atingidos.

Destacando as praias como um ambiente bastante dinamico, Hayworth et al.
(2011) observam que os movimentos naturais da areia e da massa dagua
(correntes de deriva, correntes de retorno, ondas e marés e a dinamica de
entrada e saida de areia) continuam redistribuindo e transformando o 6leo livre
remanescente no sistema. No caso das praias do Alabama, um ano depois ainda
era possivel observar diferentes estados de intemperismo do 6leo, enterrado em
diferentes profundidades e na superficie na praia e infralitoral raso. Assim, nao foi
possivel no estudo avaliar a quantidade de éleo ainda remanescente no ambiente.
O estudo mostra a existéncia de agregados 6leo-minerais (oil mats) de tamanhos
variados e descontinuos enterrados até profundidades de um metro sob a areia,
em uma grande area, representando um volume importante de O6leo
remanescente nas praias. Relatam que ha evidéncias de que, dentre os HPAs
persistentes no sedimento, os compostos alquilados (com presenga de compostos
aromaticos) sdo mais recalcitrantes (compostos organicos de dificil degradacao,
hidrofobicos, e bioacumulativos) no ambiente e podem ser mais toxicos a certos
organismos.

Owens et al. (2008), fizeram uma extensa revisao a respeito da persisténcia
do 6leo em praias, avaliando seu tempo de permanéncia e os fatores envolvidos
no processo. Destacam pontos importantes com base na avaliacdo de diversos
eventos reais, especialmente Amoco Cadiz, Arrow, Florida e Metula, que devem
ser considerados ao se avaliar os tempos de recuperacdo dos ambientes praiais.
Um dos pontos relevados pelos autores é o fato de que, via de regra, grande
parte do volume de Oleo que chega a uma praia € eliminado em um curto espaco
de tempo (poucas semanas ou meses), por processos de intemperismo dos
compostos mais volateis e soluveis. No entanto, os autores afirmam que em
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condicbes especificas, volumes residuais, que se acumulam no interior do
sedimento (percolados ou recobertos), e no infralitoral raso (que também é parte
integrante do ecossistema praial), sdo mais dificeis de degradar, se tornando mais
estaveis podendo persistir por décadas (de 10 a 30 anos ou mais). Destacam que
nestes casos 0s piores cenarios ocorrem em praias com sedimentos grosseiros
(com muito espaco intersticial), quando atingem camadas mais profundas. O
tempo de residéncia do 6leo no sedimento vai depender da conjun¢do de varios
aspectos como o volume, das caracteristicas fisicas e quimicas de 6leo que
chega a praia, do hidrodinamismo, da dinamica de sedimentacéo da praia (ciclos
construtivos e destrutivos). Os autores ressaltam que a granulometria grosseira é
0 aspecto mais importante na dilatacdo do tempo de residéncia do 6leo. Em
praias de areias grossas e também de baixa energia hidrodinamica, espera-se
que o Oleo residual persista por muito tempo com pouca perda de volume. Assim,
nas praias de areias finas e compactas, a expectativa de residéncia do 6leo é
bem menor, diante do seu reduzido espaco intersticial, limitando a percolacdo do
oleo.

Estudos de longo prazo avaliando os efeitos do Oleo nas praias a partir do
Exxon Valdez mostram que, 12 anos apds o acidente, a biota das praias afetadas
continua sujeita ao 6leo presente como uma ativa fonte de hidrocarbonetos
poliaromaticos (Short et al.,2004) e 16 anos apos o acidente ha um retardamento
no processo de intemperismo do 6leo residual e a retencdo prolongada de HPAs
toxicos nos sedimentos praiais (Short et al.,2007). Esta situacdo € bem diferente
da encontrada nos acidentes de 6leo no Brasil, em especial do projeto em
licenciamento, pois este acidente ocorreu muito proximo a costa, em clima muito
mais frio que o cenéario do Brasil, com menor capacidade microbiana de
degradacéao do 6leo e grandes diferencas extremas na sedimentologia das praias.

Neste cenario deve-se ressaltar a importancia das caracteristicas ambientais
da area, com baixas temperaturas, reduzindo a capacidade de biodegradabilidade
e intemperismo do 6leo, e o fato de o 6leo residual, basicamente constituido de
hidrocarbonetos de cadeia longa e asfaltenos, ser um composto de elevada
persisténcia.

Em outro estudo de longo prazo, Fernandez-Fernandez et al. (2011),
estudando a persisténcia do Oleo originado no acidente do navio Prestige,
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detectaram a presenca de hidrocarbonetos nas praias afetadas da Galicia sete
anos depois do acidente, revelando que o 6leo pode ter elevada persisténcia nas
praias arenosas, apesar de serem ambientes naturalmente dinamicos. Um
aspecto relevante neste sentido diz respeito ao entendimento do conceito de
recuperacdo do ambiente como um processo de retorno do ecossistema ao
equilibrio esperado na auséncia do acidente. Isso leva em conta tanto a
recuperacao da biota propriamente dita como o retorno do ambiente (latu sensu) a
uma condicdo ndo contaminada. Neste sentido é importante o entendimento
defendido por Kingston (2002) sobre o processo de recuperacdo: assumindo que
o Oleo foi eliminado do ambiente (o que pode demorar anos ou décadas, como
visto acima), os impactos ambientais de longo prazo sao geralmente associados a
anomalias da estrutura da comunidade, que persistem associados a longevidade
das espécies presentes.

A presenca de Oleo degradado em subsuperficie nédo necessariamente
representa uma fonte disponivel de hidrocarbonetos para a biota e que a
comunidade da macrofauna ndo tenha se recuperado.

Nesse sentido, destaca-se um estudo recente de longo prazo (JUNOY et
al.,2013) sobre a macrofauna de praia no acidente do Prestige o qual conclui que
“as analises dos dados mostraram que o acidente praticamente ndo afetou a
estrutura da comunidade bentdnica (macrofauna) de 2003 a 2009 e, que seus
efeitos se limitaram a primeira campanha (2003), seis meses apos o acidente”.

De maneira geral, os autores concluem que os casos com longo tempo de
permanéncia do Oleo nas praias ndo sdo uma regra (e dependem da conjuncéo
de varios aspectos associados ao 6leo e ao ambiente), sendo que na maioria dos
eventos espera-se a degradacéo do 6leo em poucos meses ou anos.

Além dos trabalhos acima citados, PETROBRAS (2014) avaliou 20 estudos
relativos aos impactos do 6leo em praias arenosas, sendo Bodin (1988) o maior
tempo registrado para praias arenosas (trés anos para Nematoda e cinco anos
para Harpacticoida). Este e mais oito trabalhos ndo foram considerados como
referéncia para tempo de recuperagdo, pois ndo comparavam os resultados com
dados pretéritos, apresentaram dados apenas qualitativos e apresentaram um
curto periodo de analise. Em PETROBRAS op.cit., dentre os trabalhos analisados
criteriosamente, Fricke et al. (1981); Mc Lachlan & Harty (1982); Moore et al.
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(1997); Ansari & Ingole (2002) e Jones (2003) apresentam periodo de
recuperacdo de quatro a 12 meses e Blaylock & Hounghton (1989) apresentou
trés anos. Com isso, conclui-se que o tempo de trés anos é adequado como o
tempo de recuperagdo de praias arenosas (tanto expostas como abrigadas)
afetadas por derramamentos de dleo.

Nesse contexto, mesmo considerando que as praias com elevado
hidrodinamismo compdem grande parte da area suscetivel e que existem
procedimentos eficientes de limpeza que minimizam danos adicionais e aceleram
a sua recuperagao (LOPES et al.,2007; BLAYLOCK & HOUGHTON, 1989;
SKALSKI et al.,2001), foi estabelecido o tempo de recuperacdo de dez anos para
as praias em caso de contaminacdo com Oleo. Esse tempo € assumido
considerando, de forma mais conservadora, as tipologias de praias mais sensiveis
ao Oleo (praias de areia fina e lamosa, praias abrigadas), as quais sao inclusive
aquelas classificadas com ISL (Indice de Sensibilidade ao Oleo) mais elevado por
MMA (2004). N&o devemos deixar de considerar, no entanto, que uma limpeza
eficiente e com minimos impactos adicionais (seguindo os critérios recomendados
por Lopes et al.,op.cit.) resultara na efetiva remog¢éo do contaminante do ambiente
a niveis que permitam a recolonizagdo do substrato entremarés, tanto por
individuos e espécies adultas das areas nao afetadas como pelo input larval
(meroplancton), vindo de outras regifes. Assume-se também que a limpeza
natural da zona entremarés (ondas, correntes e marés) contribua de forma
significativa e progressiva para reduzir o potencial toxico do 6leo remanescente
(LOPES et al., 2007).

Considerando a detalhada caracterizacdo da Andlise de Vulnerabilidade, a
costa suscetivel com presenca do CVA Praias, representadas pelos ISLs 3 (a, b),
4 (a, b, c), 5 (a) e 6 (a), indicada na modelagem, tem seu limite norte no municipio
de Campos de Goytacazes, no RJ indo até o municipio de Rio Grande, no RS,
totalizando 80 municipios em cinco estados, com pelo menos 483 praias com
chance de toque, em mais de 2.000 km de costa (base PPLC, 2015; MMA, 2007).

Destaca-se que na area suscetivel ocorrem varias dezenas de ilhas costeiras.
Apesar de a grande maioria das praias estarem no continente, também ocorrem
em diversas destas ilhas na area suscetivel. Considerando que a maioria das
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ilhas se concentra entre Rio de Janeiro e Santa Catarina, este € o trecho mais
representativo de praias insulares. Dentre as ilhas suscetiveis com presenca do
ambiente praial mais relevante estao:

e llha de Paqueta — RJ

e Ilha do Governador — RJ

e Ilha de Jurubatiba — RJ

e llha de Itacuruca — RJ

e Ilha de Jaguanum — RJ

e Ilha da Marambaia — RJ

e llha da Jipoia — RJ

e Ilha Grande — RJ

e llhabela — SP

e Ilha do Guaruja — SP

e Ilha de Cananeia — SP

e llha do Cardoso — SP

e llhado Mel - PR

¢ llha de Florian6polis — SC

Associado a isto, deve-se considerar que o 6leo produzido no Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos é relativamente leve e os tempos minimos de toque na costa
modelados estdo acima de seis dias de deriva. Assim, caso ocorra este contato, o
6leo que atinge a costa apresenta alto grau de intemperismo, que faz com que o0s
efeitos adversos (especialmente os efeitos quimicos) sobre este CVA sejam
minimizados.

De acordo com MMA (2007), apesar de ocorrerem praias de cascalho (ISL 5)
na Area de Estudo (ex Pedra de Guaratiba — RJ), predominam praias de areia fina
a grossa (ISL 4) no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina. Sendo
assim, estas referéncias relacionadas aos maiores tempos que correspondem a
sedimentos grosseiros, além de regides de climas muito mais frios ndo foram
consideradas no tempo de recuperacao adotado neste estudo.

Segue abaixo um resumo da distribuicdo e do tempo de recuperacéo
admitidos para este CVA.

Revisao 01
07/2018

an \‘K ‘ e \6( EIA

MINERAL Coordenad% da Equipe MINERAL Técnico Res;)pnsével PEPO1R02




Atividade de Produg&o e Escoamento de Petréleo e Andlise e Gerenciamento

‘:“‘ PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — de Riscos 192?390
Etapa 3 .10
Resumo:
CVA Distribuicao Tempo de Recuperacéo
Praias Fixo 10 anos

A partir da area de ocorréncia das praias, considerou-se 0 maior valor de
probabilidade de toque de 6leo no CVA, para cada ponto de vazamento, faixa de
volume e estagéao (verao/inverno), sem nenhum tipo de ponderacéo.

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A Tabela 11.10.4.2.11-1 mostra os maiores valores de probabilidade
de toque de 6leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 29,4% em
cenério de VPC do P2 no 1° semestre.

Tabela 11.10.4.2.11-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Praias, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e VPC nos
pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Maior Probabilidade Maior Probabilidade

8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 ms3 VPC
P1 0,0 9,5 15,6 0,0 1,0 13,0
P2 0,0 19,5 29,4 0,0 0,0 25,8
P3 0,0 8,2 16,7 0,0 11,5 21,0
P4 0,0 0,0 18,5 0,0 0,0 12,0
P5 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 8,2
P6 0,0 0,0 5,7 0,0 0,0 10,3
P7 0,0 0,0 11,1 0,0 16,7 19,6

A presenca deste CVA dentro da area suscetivel esta representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.11-1 & Figura 11.10.4.2.11-4) ilustram a
sobreposi¢cao dos resultados da modelagem para o pior cenério em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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CVAs PRAIAS ARENOSAS - PIOR CASO - 1° SEMESTRE

PONTO 3
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Figura 11.10.4.2.11-1 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para
o0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Praias, 1° semestre.
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CVAs PRAIAS ARENOSAS - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.11-2 — Sobreposicao dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Praias, 2° semestre.
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CVAs PRAIAS ARENOSAS - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.11-3 — Sobreposicao dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA Praias, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.11-4 — Sobreposicao dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Praias, 2° semestre.

11.10.4.2.12 — Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa-mar

Como indicado na Andlise de Vulnerabilidade, Planicies de maré, baixios
lodosos e terracos de baixa mar sdo ambientes conspicuos e frequentes em toda
a area suscetivel. Estdo agrupados ja que, por serem ambientes sedimentares,
deposicionais e abrigados, apresentam caracteristicas ecolégicas, respostas ao
Oleo e tempos de recuperacao similares. Estes ambientes tém importante papel
na zona costeira, como reduto de biodiversidade e interagindo com os demais
ecossistemas costeiros. S&o visitados por espécies migratérias, espécies
pelagicas e espécies em extincdo. S&o0 extremamente importantes na
socioeconomia, geradoras de bens e servigos. Esses atributos sustentam a
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definicdo das planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa-mar como
um CVA na presente AGRA.

De acordo com MMA (2004) os baixios arenosos/lamosos, planicies de maré
e terracos de baixa-mar estdo contemplados em suas diferentes caracteristicas
de granulometria, declividade e hidrodinamismo nos ISLs 7A, 9A e 9B.

Dentre os ambientes ndo consolidados entremarés, os terracos de baixa-mar
e planicies de maré abrigados sdo o0s mais sensiveis, abaixo apenas de
manguezais. Lopes et al. (2007) ressaltam que cenarios envolvendo
contaminagdo de planicies de maré e terracos de baixa-mar lamosos sao
ambientalmente preocupantes pela elevada sensibilidade biolégica e limitagdes
nos procedimentos de limpeza. Ja as planicies de maré expostas sao
consideradas menos sensiveis, pelo maior hidrodinamismo a que estao expostas,
o que diminui o tempo de permanéncia do 6leo (MMA, 2004).

As planicies de maré e os terracos de baixa-mar sdo ambientes costeiros
frequentemente associados as praias arenosas, manguezais e estuarios, na zona
entre marés, ocorrendo com frequéncia em regides abrigadas da acdo direta das
ondas, constituidos de sedimentos lamosos e arenosos (silte, argila e areia fina)
(DITTMANN, 2002; MMA, 2004; LOPES et al.,2007). Estas fei¢Ges, por serem de
baixo declive, formam extensos terracos de areia fina e/ou lama, os quais ficam
expostos na baixa-mar, especialmente nas marés de sizigia. Por serem
ambientes deposicionais, estdo presentes em areas com baixo hidrodinamismo e
abrigadas da acéao direta das ondas. No entanto, podem ocorrer planicies de maré
com elevado hidrodinamismo, sujeitas a acéo de ondas.

As planicies de maré e terragos de baixa-mar lamosos sao ambientes de
elevada riqueza biologica constituida por uma rica e complexa comunidade
bentdnica (epifauna e infauna), com elevada biomassa, inclusive de peixes, tanto
demersais como bentbnicos (SCHOLZ et al., 1992, DITTMANN, 2002, VENDEL,
2003 apud LOPES et al.,2007).

Por serem formadas de sedimentos finos e ricos em matéria organica, as
planicies de maré, terragos e baixios lamosos entremarés s&o normalmente
saturados de agua e com pouco espago intersticial, fazendo com que o éleo nao
penetre profundamente no sedimento. Neste sentido, PETROBRAS (2014) cita
Puente et al. (2009), que avaliaram os efeitos do derrame do Prestige sobre
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comunidades bentbnicas estuarinas e ndo observaram elevadas mortalidades
nem alteragdes significativas na estrutura das comunidades bentdnicas indicando
que os sedimentos saturados de agua e a consequente reduzida penetragao do
6leo minimizaria os impactos sobre a biota béntica, especialmente a infauna.

Por outro lado, nas regifes abrigadas das ondas (baixo hidrodinamismo),
espera-se que o Oleo permaneg¢a no ambiente por mais tempo, considerando a
sua baixa declividade, reduzida limpeza natural, presenca de matéria organica e
limitagcdes de limpeza. Como resultado da acio de subida e descida das marés, o
Oleo tende a acumular na parte superior do ambiente. Lopes et al. (2007), citando
varios autores, destacam que em episdédios de contaminacdo intensa, a
pavimentacdo do substrato destes ambientes pode persistir por muitos anos
(GUNDLACH & HAYES, 1978; MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ et al.,1992;
KINGSTON, 2002; API, 1985).

Os impactos do contato direto com o 6leo nesses ecossistemas sensiveis
podem ser severos (MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ et al.,1992), resultantes
tanto do recobrimento fisico como do efeito quimico. Lopes et al. (2007) destacam
que em termos gerais, 0os impactos esperados em praias de areia sao 0s mesmos
para estes ambientes deposicionais como alteragdo no equilibrio tréfico,
desaparecimento de espécies-chave e espécies fundadoras, reducdo da
biodiversidade e efeitos subletais na fisiologia e comportamento das espécies,
impactos associados aos efeitos do recobrimento e da intoxicacdo. Segundo os
autores, estes efeitos podem perdurar por longos periodos, como consequéncia
da permanéncia do Oleo, especialmente em regibes abrigadas, de baixo
hidrodinamismo.

Por outro lado, sabe-se que a intensidade do dano nestes ambientes
depende de diversos fatores, especialmente da dimensdo espacial da
contaminacgdo, do tipo de 6leo e do hidrodinamismo (LOPES et al.,2007; API,
1985). Egres (2011), avaliando os efeitos do 6leo diesel sobre as associacdes
bénticas de baixios ndo vegetados da Baia de Paranagua (Parana) através da
simulagdo de um derrame in situ, adotando o poderoso modelo Multivariate
Before and After/Control and Impact (M-BACI), observou que as associagcdes
bénticas avaliadas se mostraram tolerantes ou resilientes nas escalas de tempo e
espaco adotadas no experimento. A autora constatou efeito agudo pds-impacto,
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mas a recuperacdo dos niveis populacionais pré-impacto foi extremamente
rapida. O principal vetor de recolonizagdo foi a migracdo ativa de adultos dos
sedimentos adjacentes. Mais uma vez fica ressaltada a importancia da dimensao
espacial da area afetada que, assim como nos outros ambientes, vai determinar
(entre outros fatores) o tempo maior ou menor de recuperacao da biota.

Michel et al. (2005) avaliaram o longo tempo de recuperacéo das planicies de
maré, juntamente com outros ambientes abrigados como manguezais e
marismas, afetados pelo vazamento de 6leo da Gerra do Golfo (1991). No cenario
deste vazamento, intencionalmente foram atingidos varios terminais e tanques de
cinco navios, gerando 640.000 toneladas ou 11 milhdes de barris — onde cerca de
dois milhdes de barris foram depositados na zona entre-marés, muito proximo a
costa, além da limpeza ser bastante dificultada pela situacdo de guerra e
praticamente s6 houve recuperagcdo de parte do 6leo que estava na agua. Doze
anos depois, 0s autores constataram ainda a presenca relevante de residuos
oleosos em grande parte dos ambientes originalmente afetados e a necessidade
de longos periodos de recuperacdo natural destes ecossistemas. Conforme
mencionado anteriormente, os tempos de recuperacdo observados na Guerra do
Golfo ndo foram considerados no presente estudo, uma vez que o cenario da
guerra difere significativamente do considerado nesse processo de licenciamento
ambiental para o projeto Etapa 3.

Zabbey & Hart (2014) em recente estudo avaliando os efeitos de vazamentos
nos bancos intermareais abrigados do delta do Niger, apresentam também
projecfes de tempos de recuperacdo acima de 10 anos para planicies de maré
apos quase 20 anos do vazamento oriundo da Guerra do Golfo, ja citado no CVA
praia como um caso atipico em funcdo o volume vazado proximo a costa e
dificuldade de acesso.

Para ambientes deposicionais abrigados s&o citados tempos de recuperacao
acima de 10 anos na revisao de Teal & Howarth (1984), que avaliaram os efeitos
de diversos acidentes como Amoco Cadiz, Ixtoc e Florida. Um tempo de
recuperacdo de mais de 20 anos ¢€ citado por Minter et al. (2014) apds o
vazamento do Golfo, em planicies de maré, em que sdo avaliados os efeitos de
procedimentos mecanicos de limpeza no processo de recuperacdo destes
ambientes. O estudo se refere aos procedimentos de limpeza e remediagdo para
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retirada de 6leo residual enterrado em algumas areas de planicie de maré. Nao foi
avaliada a recuperacao da comunidade bentonica.

A partir dos dados disponiveis, os tempos de recuperacdo de planicies de
maré e terracos de baixa-mar variaram desde poucos meses a mais de 10 anos.
Portanto, foi adotado, de forma conservadora, o tempo de recuperacdo de 12
anos para este CVA. Neste sentido, é importante considerar que a expectativa de
permanéncia do 6leo nestes ambientes é maior que no CVA Praias, devido ao
baixo hidrodinamismo, a baixa declividade e finalmente pela dificuldade de
limpeza, associados ao ambiente (LOPES et al., 2007). No entanto, tendo em
vista que o 6leo produzido no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos € relativamente
leve e os tempos minimos de toque na costa modelados estdo acima de cinco
dias de deriva (6leo com alto grau de intemperismo), espera-se que os efeitos
adversos (especialmente os efeitos quimicos) sobre este CVA sejam
minimizados.

A Analise de Vulnerabilidade mostrou, com base na modelagem de dispersao
de Gleo e na base PPLC, que 38 municipios dos cinco estados da area suscetivel
tém alguma probabilidade de toque em planicies de maré e terracos de baixa-
mar, entre Rio das Ostras (RJ) e Tavares (RS).

Segue abaixo um resumo da distribuicdo e do tempo de recuperacéo

admitidos para este CVA.

Resumo:

CVA Distribuicéo Tempo de Recuperagéo

Planicies de Maré e
Terracos de Baixa-mar

Fixo 12 anos

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, os ambientes na
area suscetivel foram mapeados, a partir de informacdes de MMA (2007) e do
banco de dados do PPLC. A partir de tal mapeamento, considerou-se 0 maior
valor de probabilidade de toque de 6leo no CVA, para cada ponto de vazamento,
faixa de volume e estacao (1° e 2° semestre), sem nenhum tipo de ponderacéo.

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
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respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo

11.10.4.2.2-2. A

Tabela 11.10.4.2.12-1 mostra os maiores valores de probabilidade de toque de

6leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 17,2% em cenario de
VPC do P2 no 2° semestre.

Tabela 11.10.4.2.12-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Planicies de Maré e Terracos de Baixa-mar, a partir de
vazamentos de 8 m3, 200 m3 e VPC nos pontos de modelagem

P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Maior Probabilidade Maior Probabilidade

8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 ms3 VPC
P1 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 6,0
P2 0,0 0,0 15,5 0,0 0,0 17,2
P3 0,0 1,5 57 0,0 0,0 9,3
P4 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 6,3
P5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 2,3
P6 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 3,6
P7 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 16,7

A presenca deste CVA dentro da &rea suscetivel esta representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.
As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.12-1 a Figura 11.10.4.2.12-4) ilustram a
sobreposi¢céo dos resultados da modelagem para o pior cenario em cada ponto de

vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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CVAs PLANICIES DE MARE, BAIXIOS LODOSOS E TERRAGOS
DE BAIXA-MAR - PIOR CASO - 1° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.12-1 — Sobreposi¢ao dos resultados da modelagem
para o VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area
de ocorréncia do CVA Planicies de Maré, Baixios
Lodosos e Terracos de Baixa-mar, 1° semestre.
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CVAs PLANICIES DE MARE, BAIXIOS LODOSOS E TERRAGOS
DE BAIXA-MAR - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.12-2 —
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11.10.4.2.13 — Costdes rochosos

Como indicado na Andlise de Vulnerabilidade, Costdes Rochosos séo
ambientes conspicuos e frequentes em grande parte da area suscetivel. Este
ambiente tem importante papel na zona costeira, como reduto de biodiversidade e
interagindo com o0s demais ecossistemas costeiros. Sao extremamente
importantes na socioeconomia, geradoras de bens e servicos. Esses atributos
sustentam a definicdo dos costdes rochosos como um CVA na presente AGR.

Estes costdbes tém elevada representatividade espacial na costa,
especialmente nos estados de Sdo Paulo e Santa Catarina. No Rio Grande do Sul
estes ambientes sdo pouco comuns, substituidos por extensos corddes arenosos,
restingas e lagunas costeiras.

Nestas areas suscetiveis a vazamento de 6leo, de acordo com os resultados
das modelagens de dispersdo de Oleo apresentadas, ocorrem de forma difusa
todas as tipologias de costbes rochosos, especialmente quanto ao
hidrodinamismo Assim, observa-se um mosaico de costdes batidos e abrigados
ao longo da costa, como bem representado nos mapas da base PPLC (2015). Em
muitos casos, em uma mesma localidade as duas tipologias ocorrem
simultaneamente, especialmente nos costdes do tipo “‘campo de matacdes”,
constituidos por rochas isoladas de diferentes dimensdes, com faces expostas ao
mar aberto e faces abrigadas. O mesmo ocorre nos costdes das varias dezenas
de ilhas na éarea suscetivel, com seus costbes expostos nas faces abertas e
abrigados nas faces interiores, como, llhabela, Florianépolis, Illha do Mel,
Alcatrazes, llha Vitoria, Ilha Anchieta e muitas outras.

Essas diferencas s&o explicitadas nos ISLs das Cartas de Sensibilidade ao
Oleo — SAO taticas e operacionais destas areas (BRASIL-MMA, 2007;
PINCINATO, 2007; WIECZOREK, 2007; CANTAGALO et al.,2008; LIMA et
al.,2008; POLETTO et al.,2008; PERINOTO et al.,2011; ROCHA et al.,2011;
ROMERO et al.,2011).

A sensibilidade de um costéo rochoso a vazamentos de 0Oleo é variavel e esta
fundamentalmente associada com sua declividade, hidrodinamismo e

heterogeneidade fisica, fatores estes que determinam sua composi¢cao biologica,
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intensidade do impacto e tempo de recuperacdo (MILANELLI, 2003; LOPES et
al.,2007).

Dentre os diversos aspectos relevantes que afetam o grau de impacto do dleo
em costdes, o principal é o hidrodinamismo (grau de agitacdo, ondas e correntes).
O grau de hidrodinamismo é determinado pela frequéncia e forca de ondas e
correntes que atuam no ambiente. Em costdes com elevado hidrodinamismo a
disperséo do 6leo tende a ser mais eficiente, minimizando seus efeitos. A limpeza
natural gerada pelas ondas pode ser bastante efetiva, protegendo os organismos
dos efeitos danosos do recobrimento fisico (MICHEL et al.,1992; IPIECA, 2000b).
Por isso, Michel et al. (op.cit.) citam os costbes expostos e batidos pelas ondas
como os ambientes com a menor sensibilidade entre os ambientes entremarés.

Por outro lado, em costdes abrigados, o 6leo pode permanecer por muito
tempo (escala temporal de anos), ampliando os seus efeitos e retardando a
recuperacdo da comunidade atingida (GUNDLACH et al.,1978; API, 1985;
MICHEL et al.,1992; IPIECA, 2000 a, b; LOPES et al.,2007).

Este aspecto é tdo importante para os costdes rochosos que é considerado
um dos critérios que estabelecem o grau de sensibilidade dos mesmos (e também
dos outros ambientes costeiros) a impacto por 6leo (NOAA, 1997; MMA, 2004). A
diferenca entre costfes batidos e abrigados, no que diz respeito a dimenséo do
impacto e tempo de recuperacao, definiram classificacdes bastante distintas no
ISL - indice de Sensibilidade dos ecossistemas costeiros ao 6leo, adotado no
Brasil, colocando os costdes abrigados entre 0s mais sensiveis, proximos a
manguezais e marismas (ISL 8). J& os costbes expostos sdo classificados com
ISLs 1 e 2.

As duas vias principais nas quais o0 6leo causa impactos nos organismos
marinhos sdo o efeito fisico resultante do recobrimento e o efeito quimico,
associado a toxicidade dos compostos presentes (ITOPF, 2011; USCG, 1999).

E importante ressaltar que os efeitos ndo sdo excludentes, mas, sim, podem
ocorrer simultaneamente em um vazamento de 6leo. A diferenca esta centrada na
combinacdo entre densidade/viscosidade e toxicidade do 6leo vazado e sua
variacdo com o tempo. O efeito quimico de toxicidade é predominante nos 0leos
de baixa densidade e, nos Oleos de alta densidade, € o efeito fisico de
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recobrimento que predomina. No entanto, o intemperismo pode elevar a
densidade/viscosidade de um 6leo e ao mesmo tempo reduzir sua toxicidade.

No presente cenario de eventos acidentais, a modelagem aponta pelo menos
129 h de deriva do 6leo até o primeiro toque na costa. Esse tempo € suficiente
para o intemperismo atuar sobre a mancha, reduzindo sua toxicidade e elevando
sua densidade.

Especificamente em costdes rochosos, a severidade de um vazamento é
influenciada também pela sua geomorfologia e caracteristicas abitticas. Assim,
um mesmo Vvazamento pode gerar respostas distintas em costdes
fisiograficamente distintos (MILANELLI, 2004).

De modo geral, a recuperacao das espécies impactadas pelo 6leo no costéo,
assumindo que o ambiente esteja livre dos efeitos quimicos e fisicos do
contaminante, depende da dindmica natural das populagdes, ou seja, da
frequéncia reprodutiva, input de larvas, dimensdes da prole, taxas de
sobrevivéncia, presenca de outros impactos, entre outros varios fatores. Espécies
r-estrategistas, de ciclo de vida curto e com elevadas taxas reprodutivas, tendem
a recolonizar o ambiente rochoso mais rapidamente, enquanto que espécies K-
estrategistas, de maturidade tardia, de ciclo de vida mais longo e crescimento
lento, demoram mais para retornar ao equilibrio. Dessa forma, o periodo de
recuperacdo de costdes rochosos e demais substratos consolidados é
extremamente variavel, dependendo do cenario ambiental e das caracteristicas
do acidente (MILANELLI, 2003, LOPES et al.,2007; API, 1985).

Costbes expostos tém tempos de recuperacdo geralmente menores que um
ano, ja que as ondas protegem os organismos do recobrimento fisico além de
reduzirem o tempo de persisténcia do contaminante no ambiente (API, 1985).
Corroborando este entendimento pode-se citar recente trabalho de Sukumaran et
al. (2014) que néao identificaram efeitos significativos de longo prazo em costoes
rochosos afetados pelo vazamento de 6leo no porto de Mubai.

No acidente do navio Jéssica em 2001 nas proximidades das Illhas
Galapagos, Edgar et al. (2003) indicaram poucos efeitos adversos em costfes
ap6és um més do vazamento. Entretanto, estes autores ressaltam que as
condicbes meteorologicas durante e imediatamente apds o acidente claramente
ajudaram a minimizar os impactos. O clima quente favoreceu a evaporacao da
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maior parte do Oleo e correntes favoraveis transportaram o Oleo em direcdo a
regido oceéanica. Os autores especulam que se a condi¢cdo climatica tivesse sido
diferente e a maior parte do vazamento tivesse se propagado em direcdo a terra,
uma catastrofe ambiental poderia ter ocorrido.

Dicks (1999) ressalta que costdes expostos estdo entre 0os ambientes mais
resilientes aos efeitos do Oleo e tendem a se recuperar relativamente rapido.
Segundo o autor, a recuperacdo as condi¢cdes normais de equilibrio, demora de
um a cinco anos, mas a completa recuperacdo pode demorar muitos anos em
situacfes extremas, onde grandes areas sao afetadas, e também em
consequéncia de procedimentos inadequados de limpeza.

Sell et al. (1995) realizaram uma ampla pesquisa bibliografica e concluiram
gue trés anos seria 0 tempo maximo de recuperacdo para qualquer costdo
rochoso em um caso tipico de derrame.

Em costdes rochosos e substratos consolidados abrigados, em situacdes com
intensa contaminacao, o 6leo pode permanecer por varios anos (GUNDLACH et
al.,1978; CONAN, 1982; API, 1985; MICHEL et al.,1992; DICKS, 1999; SELL et
al.,1999; MICHEL & HAYES, 2002; KINGSTON, 2002; ITOPF 2011).

Em French McCay (2009), foram analisados diversos tempos de recuperacéo
para os costbes rochosos, sendo o maior deles 10 anos, associado o uso de
dispersante aplicado varias vezes. Em sua revisdo, o autor, consolidando os
eventos avaliados, indica que nos casos em que a estrutura do ambiente nao é
impactada, a recuperacdo de 99 % dos invertebrados bénticos de costbes
rochosos se da em trés anos (FRENCH McCAY, op.cit.).

Periodos de recuperacdo de cerca de 10 anos foram também indicados por
Southward (1978) e Hawkins et al. (2002), muitos deles associados aos impactos
adicionais de procedimentos de limpeza agressivos (que causam danos
adicionais relevantes no ecossistema), como o0 uso de jateamento em alta
pressédo e com agua quente e dispersantes quimicos toxicos (como sera descrito
a seguir). Em situacbes mais severas tém sido registrados impactos de longo
prazo, em que as comunidades somente mostraram recuperacao apos trés anos
do acidente (IPIECA, 1995; KINGSTON, 2002; FRENCH-McCAY, 2009). Como
observado, um aspecto que influencia efetivamente o tempo de recuperacédo dos
costbes sdo os métodos de limpeza adotados. Procedimentos mecanicos de
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limpeza, como o jateamento de agua em alta pressao, podem causar impactos
adicionais relevantes e elevar o tempo de recuperacdo de costbes rochosos,
como ocorreu na Baia da Guanabara e em varios eventos no estado de S&o
Paulo (API, 1985; MILANELLI,1998; LOPES et al.,2007; DEVIDS et al.,2007).

Procedimentos de limpeza, quando bem conduzidos, podem acelerar o tempo
de recuperacdo dos costdes atingidos, minimizando os impactos fisicos e
qguimicos do 6leo sobre a biota (LOPES et al.,2007; DEVIDS et al.,2007). Nos
costdes de baixo hidrodinamismo, portanto, espera-se que o 6leo permanecga por
maiores periodos no ambiente dilatando temporalmente o processo de
recuperacao natural.

Em revisao sobre os impactos do 6leo sobre costdes rochosos e seu tempo
de recuperacdo, PETROBRAS (2014) confirmou também o entendimento de que
as técnicas de limpeza agressivas ou toxicas contribuem efetivamente para o
aumento dos tempos de recuperacao dos costdes rochosos, assim como para
todos os demais ambientes costeiros (LOPES et al.,2007; DEVIDS et al.,2007).
De acordo com PETROBRAS op.cit,, foram consultadas 41 referéncias, no
entanto 23 foram excluidas da analise visto que apresentavam curto periodo de
andlise, inconsisténcias de compara¢cdes com ambiente pré-acidente, foco em
revisao de literatura, etc. Analisando os tempos de recuperacéo das referéncias:
Chan, 1973; 1977; Rolan & Gallagher, 1991; Milanelli, 1994; Houghton et al.,1997,
Lopes et al.,1997; Jones et al.,1998; Hoff & Shingenaka, 1999; Kimura &
Steinbeck, 1999; Skalski et al.,2001; Peterson, 2001; Le Hir & Hily, 2002; Edgar et
al.,2003; Gelin et al.,; 2003; Yamamoto et al.,2003; Teruhisa et al.,2003; Hawkins
et al.,2002; Southward & Southward, 1978; Lobdn et al.,2008, 15 apresentam
tempos menores que cinco anos. Os tempos acima de cinco anos estédo
associados a limpezas mecanica e/ou com dispersante, sdo apresentados em:
Rolan & Gallagher, 1991 (tempo de nove anos), Houghton et al.,1997 (tempo
maior que sete anos) e Southward & Southward, 1978 (tempos de nove a 10
anos). De acordo com JONES et al.,1998, apud PETROBRAS, op.cit., 0 maior
tempo de recuperagao considerando costbes rochosos abrigados (cenario mais
critico) e grandes acidentes (situagao catastrofica) € de cinco anos.

O CVA Costdes Rochosos tem como indicador para estimar o tempo de

recuperagcdo seu grupo biolégico residente mais conspicuo e estruturante, a
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comunidade bentbnica, composta pelas macroalgas e pela macrofauna
acompanhante.

Diante desse cenario, e considerando toda a bibliografia consultada, para o
CVA Costbes Rochosos, adotou-se o tempo de recuperacao de dez anos, tendo
como base os cenarios mais conservadores em que costdes abrigados (de baixo
hidrodinamismo) séo atingidos pelo 6leo e casos em que foi empregada limpeza
mecéanica e/ou dispersantes, considerando-se também os maiores ISLs (Indice de
Sensibilidade ao Oleo) definidos por MMA (2004) para estes ambientes.

Na area suscetivel, apresentada na modelagem de deriva de mancha, foram
contabilizados 63 municipios com costdes rochosos suscetiveis, entre Macaé
(RJ) e Cidreira (RS).

Segue abaixo um resumo da distribuicdo e do tempo de recuperacéo
admitidos para este CVA.

Resumo:
CVA Distribuicéo Tempo de Recuperagéo

Costdes Rochosos Fixa 10 anos

Para se determinar a probabilidade de toque neste CVA, foram mapeados, a
partir de informacbes da base PPLC, os costbes rochosos, que possuem
probabilidade de serem atingidas pelos derrames de Oleo na area suscetivel. A
partir de tal mapeamento, considerou-se o maior valor de probabilidade de toque
de 6leo no CVA, para cada ponto de vazamento, faixa de volume e estacdo
(veraol/inverno), sem nenhum tipo de ponderacéo.

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A Tabela 11.10.4.2.13-1 mostra os maiores valores de probabilidade
de toque de 6leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 29,4% em
cenario de VPC do P2 no 1° semestre.
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Tabela 11.10.4.2.13-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Costbes Rochosos, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e
VPC nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Maior Probabilidade Maior Probabilidade

8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 ms3 VPC
P1 0,0 14,6 17,4 0,0 0,0 17,7
P2 0,0 22,1 29,4 0,0 0,0 28,7
P3 0,0 11,5 17,8 0,0 14,3 21,4
P4 0,0 0,0 20,4 0,0 0,0 12,0
P5 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 8,3
P6 0,0 0,0 6,1 0,0 0,0 11,4
P7 0,0 0,0 14,6 0,0 18,0 21,6

A presenca deste CVA dentro da area suscetivel esta representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.13-1 a Figura 11.10.4.2.13-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenério em cada ponto de
vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA.
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Figura 11.10.4.2.13-1 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Costdes Rochosos, 1°
semestre.
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Figura 11.10.4.2.13-3 — Sobreposi¢ao dos resultados da modelagem para
o VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Costdes Rochosos, 1°
semestre.
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11.10.4.2.14 — Manguezais

Como indicado na Andlise de Vulnerabilidade, os manguezais sdo ambientes
conspicuos e frequentes na maior parte da area suscetivel (entre RJ e SC). Estes
ambientes tém importante papel na zona costeira, como reduto de biodiversidade
e interagindo com os demais ecossistemas costeiros. Sao visitados por espécies
migratorias, espécies pelagicas e espécies em extingdo. S&o extremamente
importantes na socioeconomia, geradoras de bens e servigos. Esses atributos
sustentam a definicdo dos manguezais como um CVA na presente AGRA.

Quando atingidos por vazamentos de 6leo, os manguezais tendem a sofrer
severos impactos, resultando na sua desestruturagao funcional e estrutural de
parte do bosque. Os impactos do Oleo nos manguezais sao diversos, tanto
agudos como cronicos, tanto no bosque de manque como na biota
acompanhante. No entanto, os impactos no bosque merecem especial atencao
uma vez que o bosque tem funcao vital na estruturacéo de todo o ecossistema.

Os principais impactos do 6leo no bosque de mangue estdo elencados a
seguir, a partir de Getter (1981), Lewis (1983), Michel & Hayes (1992), Scholz et
al. (1992), Garrity et al. (1994), Lamparelli et al. (1997), Kathiresan & Bingham
(2001) e Lopes et al. (2007), os quais podem resultar em mortalidade:

e reducdo nas taxas de respiracao e fotossintese que afeta a produtividade

primaria;

e disturbios na osmorregulacéo;

e desfolhamento;

e aborto de propagulos;

e alteracdo no tamanho foliar;

e formagéao de galhas e malformagdes foliares;

e aumento inicial na quantidade de sementes como reacdo ao estresse.

De acordo com a escala de sensibilidade adotada pela NOAA (1997) e no
Brasil pelo MMA (BRASIL-MMA, 2004), manguezais e regides estuarinas sao
considerados os ambientes mais sensiveis ao 6leo (ISL 10). Os principais fatores
gue determinam esta elevada sensibilidade séo:

e ambientes lénticos e abrigados, deposicionais;

e maior tempo de permanéncia do 6leo no ambiente;
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e restricoes e limitagbes a procedimentos de limpeza.

Esta elevada sensibilidade dos manguezais esta associada a longos tempos
de recuperacéao e baixa capacidade de resistir aos impactos, podendo levar varias
décadas para se regenerar (MICHEL et al.,1992; IPIECA, 1993; DICKS, 1999;
API, 2001; KATHIRESAN & BINGHAM, 2001; LOPES et al.,2007). Aqui ressalta-
se que a efetiva recuperacdo do manguezal esta principalmente associada a
reestruturacdo do bosque, o qual representa o substrato para a estruturacdo de
toda a biota acompanhante.

O tempo de recuperacdo dos manguezais, apdés contaminacdo por 6leo,
depende de diversos aspectos, como a intemperizacdo do 6leo, o tipo e a
guantidade de 6leo inicial e residual, tempo de permanéncia do 6leo no ambiente,
época do ano em que ocorreu o acidente, estrutura do bosque, complexidade
trofica, bem como dos danos que resultem de esforcos de limpeza. Os
manguezais sdo ambientes com fortes restricbes aos processos de limpeza, os
quais podem resultar em danos adicionais severos (API, 1985; LOPES et
al.,2007; DEVIDS, 2007).

Considerando esta variedade de cenarios, o grau de impacto em manguezais
€ extremamente variavel, como demonstrado por Lewis (1983), em uma analise
comparativa dos impactos do 6leo em manguezais de 13 acidentes, e na extensa
revisdo de Snedacker et al. (1997), avaliando 28 vazamentos em manguezais.

De modo geral o processo de resposta do manguezal ap6s um vazamento de
Oleo segue as seguintes fases (LAMPARELLI et al.,1997 e KATHIRESAN &
BINGHAM, 2001):

e Efeitos imediatos

e Danos estruturais

e Estabilizacdo

e Recuperacao

Os processos de estabilizacdo e recuperacdo estdo associados a reducédo
efetiva das concentracbes do Oleo no sedimento. No acidente citado em
Lamparelli et al. (1997), ocorrido em Bertioga, em 1983, os impactos maximos
foram registrados oito anos apos o vazamento e foram necessarios pelo menos
10 anos para se iniciar a estabilizacdo e posterior recuperacdo. As autoras
identificaram as diferentes fases sequenciais citadas acima durante o longo
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processo de recuperacdo dos manguezais de Bertioga (SP). Importante destacar
gue este acidente ocorreu nas proximidades do manguezal, que faz com que o
0leo que impactou o sistema nao tivesse sofrido qualquer tipo de intemperizagao.
O tempo de recuperacdo dos manguezais de Bertioga ainda estava em curso
qguando descrito por Santos et al. (2012).

Dados presentes na literatura cientifica sobre recuperacdo de manguezais
apos terem sido atingidos por diversos tipos de 6leo (pesados a leves), em varios
locais do mundo, revelam um tempo de recuperacado longo (décadas), mas muito
variavel (NADEAU & BERGQUIST, 1977; GILFILLAN et al.,1981; LEWIS, 1983,
1979; BALLOU & LEWIS, 1989; TEAS et al.,1989; BURNS et al.,1993; GARRITY
et al.,1994; LEVINGS et al., 1995, 1997; DUKE et al.,1997; LAMPARELLI et
al.,1997; MUNOZ et al.,1997; WARDROP et al.,1997; BURNS & CODI, 1998;
ELLISON et al.,1999; MICHEL, 2001; WILKINSON et al.,2001; HOFF, 2002,
NOAA, 2002; SOARES, 2006; NOAA, 2014; BACA et al.,2014).

A grande maioria das avalia¢cdes indica periodos de no maximo 25 anos para
uma efetiva recuperacdo dos manguezais apés terem sido atingidos por 6leo
(MICHEL & HAYES, 1992; DUKE et al.,1999; KATHIRESAN & BINGHAM, 2001,
LOPES et al.,2007, DICKS, 1999).

Burns et al. (1993; 1994), defendem que pelo menos 20 anos sao
necessarios para a recuperacdo de manguezais afetados pelos impactos toxicos
de vazamentos catastréficos. Lewis & Streever (2000) afirmam que o bosque de
mangue pode se reparar na faixa entre 15 a 30 anos, se os fluxos hidrodinamicos
nao forem interrompidos e as vias de dispersdo dos propagulos nao sejam
bloqueadas. Getter & Lewis (2003) indicaram um periodo de tempo de
recuperacao com intervalo entre seis a 25 anos.

Kathiresan & Bingham (2001) citam vazamentos em manguezais no Panama,
onde se espera que sejam necessarios pelo menos vinte anos para a sua
recuperacdo, o que também é defendido por Burns et al. (1993), Santos et al.
(2012) e Snedacker et al. (1996), que associam o longo tempo de recuperacéo a
longa persisténcia do 6leo nos sedimentos andxicos do manguezal.

Santos et al. (2012) e Kathiresan & Bingham (2001) indicam no entanto, que
tanto a severidade dos impactos como 0s processos de recuperacdo ndo sao
homogéneos, variando entre a franja externa e as areas mais internas do bosque.
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Essa variacdo esta associada principalmente ao tempo de permanéncia do 6éleo,
capacidade de renovacdo das aguas e transporte do sedimento para o mar, que
diferem nestas zonas. Assim, dentro de um manguezal, as taxas de recuperacao
ocorrem em tempos distintos.

O estudo tedrico de Duke et al. (1999), baseado em extrapolacdo por
regressao linear, considera que o cenario mais agressivo, nas zonas intermareais
internas do bosque (low and mid-intertidal zones), a recuperagcdo pode ser
significativamente longa, sendo o resultado mais bem fundamentado chegando a
36 anos para manguezais da Australia e do Panama. Jackson et al., (2000)
reportam a grande variagdo temporal no processo de recuperagdo dos
manguezais, podendo ser superior aos 25 anos proposto por outros autores, 0O
gue esta relacionado com os varios parametros que determinam a severidade dos
eventos acidentais (tipo, volume do Oleo, condicdes do vazamento e
caracteristicas do manguezal atingido).

Em recente avaliacdo do projeto TROPICS (Tropical Oil Pollution
Investigations in Coastal Systems), conduzido por 30 anos (desde 1983) na costa
do Panama, Baca et al. (2014), avaliaram cientificamente a resposta de longo
prazo de manguezais contaminados com 6leo e também os efeitos da aplicacdo
de dispersantes, sob a oOtica do NEBA (Net Environmental Benefit Analysis). Os
autores registraram perturbacdes nos manguezais (bosque, sedimento e fauna)
estudados 30 anos ap0s o inicio do projeto, concluindo que efeitos negativos de
longo prazo (10 a 30 anos) do petrleo sobre o manguezal sdo reais e
mensuraveis. Para analise do tempo de recuperacdo do Projeto Etapa 3, este
trabalho ndo foi considerado, pois € um estudo que envolve um derrame
experimental junto do manguezal e simulando um caso severo, o que difere do
caso do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, onde sdo necessarios mais de seis dias
para que haja toque de Oleo na costa e mais de 13 dias para que haja toque em
manguezais.

Nesse contexto, ressalta-se que um dos principais fatores determinantes do
processo de recuperacdo é a reducao das concentracdes dos hidrocarbonetos no
ambiente, especialmente no sedimento, para que a efetiva recuperacao estrutural
e funcional da comunidade possa ocorrer.
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O componente ambiental do ecossistema manguezal considerado aqui para
avaliacdo da recuperacdo a um derrame de Oleo foi a vegetacdo, devido ao seu
aspecto estruturante e por ser o componente biolégico com o maior tempo de
recuperacdo no sistema, ja que os invertebrados se recuperam bem mais rapido
(NOAA, 2002; GETTER & LEWIS, 2003). O tempo estimado foi baseado nos
estudos que consideram este indicador.

De forma geral, dados presentes na literatura cientifica sobre recuperacdo de
manguezais apos terem sido atingidos por diversos tipos de Oleo (pesados a
leves), em varios locais do mundo, revelam um tempo de recuperacao longo, mas
muito varidvel (NADEAU & BERGQUIST, 1977; GILFILLAN et al. 1981; LEWIS,
1983, 1979; BALLOU & LEWIS 1989; TEAS et al. 1989; BURNS et al., 1993;
GARRITY et al. 1994; LEVINGS et al. 1995, 1997; DUKE et al. 1997,
LAMPARELLI et al. 1997; MUNOZ et al. 1997; WARDRORP et al., 1997; BURNS &
CODI, 1998; ELLISON et al.,, 1999; MICHEL, 2001; WILKINSON et al. 2001;
HOFF, 2002; NOAA, 2002; SOARES, 2006). A grande maioria das avaliaces
indica periodos de no maximo 25 anos para uma efetiva recuperacdo dos
manguezais apos terem sido atingidos por 6leo (MICHEL & HAYES, 1992; ODUM
et al., 1975; DUKE et al., 1999; KATHIRESAN et al., 2001; LOPES et al., 2006,
DICKS, 1999). Em revisao recente, Duke (2016) apresenta dados de recuperacéo
gue néo se estendem além de 30 anos.

Diante deste amplo cenario avaliado na literatura cientifica, foi adotado, de
forma conservadora o tempo de 35 anos para a recuperacdo do CVA
Manguezais, considerando um cenario ampliado e com limitacbes de
procedimentos de resposta nestes ambientes, como descrito por Lopes et al.
(2007). Nesse contexto, € importante destacar o longo tempo de deriva até o
toque do 6leo na costa, resultando na efetiva reducéo do potencial toxico do 6leo
pelo intemperismo (SNEDAKER et al.,1997), o que é valido também para o
ETAPA 3. Nessa situacdo, 0os componentes mais téxicos (principalmente os
aromaticos e demais HCs mais leves) sdo reduzidos pelo longo intemperismo
(evaporagéo, diluicdo, entranhamento), como bem demonstrado nos graficos de
balanco de massa da modelagem apresentados no presente EIA.

Como destacado na Andlise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1),

diversos manguezais na area suscetivel merecem destaque tanto pela elevada
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probabilidade de toque como pelas suas dimensdes, especialmente 0s extensos
bosques da Baia da Guanabara (RJ), Baixada Santista (SP), Cananeia-lguape
(SP), Baia de Guaratuba — Complexo Estuarino de Paranagua (PR).

A modelagem hidrodindmica indicou que a area suscetivel com presenca de
manguezais vai de Macaé (RJ) a Imbituba (RS), compondo 49 municipios. Segue

abaixo um resumo da distribuicdo e do tempo de recuperacdo admitidos para este
CVA.

Resumo:
CVA Distribuigéo Tempo de Recuperagéo
Manguezais Fixo 35 anos

Para se determinar a probabilidade de toque no CVA Manguezais, foram
portanto mapeados, a partir de informacdes da base de dados PPLC, os
manguezais que possuem probabilidade de serem atingidos pelos derrames de
Oleo. A partir de tal mapeamento, considerou-se o maior valor de probabilidade de
toque de 0leo no CVA, para cada ponto de vazamento, faixa de volume e estacéo
(1° e 2° semestre), sem nenhum tipo de ponderacao.

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A Tabela 11.10.4.2.14-1 mostra os maiores valores de probabilidade
de toque de 6leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 22,7% em
cenario de VPC do P2 no 2° semestre.

Tabela 11.10.4.2.14-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Manguezais, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e VPC
nos pontos de modelagem P1 a P7, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Maior Probabilidade Maior Probabilidade

8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
P1 0,0 0,0 13,5 0,0 0,0 9,8
P2 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 22,7
P3 0,0 2,8 6,2 0,0 0,0 11,3
P4 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 8,8
P5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 4,5
P6 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 6,8
P7 0,0 0,0 8,9 0,0 12,2 18,9
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A presenca deste CVA dentro da area suscetivel esta representada no
Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.14-1 a

Figura 11.10.4.2.14-4) ilustram a sobreposi¢céo dos resultados da modelagem
para o pior cenario em cada ponto de vazamento e periodo analisado com a area

de ocorréncia do CVA Manguezais.
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Figura 11.10.4.2.14-1 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Manguezais, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.14-2 — Sobreposi¢do dos resultados da modelagem para
o0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Manguezais, 2° semestre.
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Figura 11.10.4.2.14-3 — Sobreposi¢ao dos resultados da modelagem para o VPC nos
pontos P5e P6 com a area de ocorréncia do CVA Manguezais,

1° semestre.
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Figura11.10.4.2.14-4 — Sobreposi¢édo dos resultados da modelagem para o VPC nos
pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia do CVA Manguezais,
2° semestre.
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11.10.4.2.15 — Marismas

Como indicado na Andlise de Vulnerabilidade, as marismas sdo ambientes
conspicuos e frequentes na maior parte da area suscetivel (especialmente abaixo
de Floriandpolis, SC e RS). Estes ambientes tém importante papel na zona
costeira, como reduto de biodiversidade e interagindo com o0s demais
ecossistemas costeiros. S&o visitados por espécies migratorias, espécies
peldgicas e espécies em extingdo. S&0 extremamente importantes na
socioeconomia, geradoras de bens e servicos, com destaque para sua funcao
como bercério para a fauna e recursos pesqueiros.

De acordo com a classificacdo de sensibilidade de ecossistemas ao 6leo
MMA (2004), as marismas estdo inseridas no ISL 10 (maxima sensibilidade),
juntamente com manguezais.

Conforme detalhado na Analise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), as
marismas possuem grande similaridade ecolégica com os manguezais em Varios
aspectos. Apesar de estarem frequentemente associadas aos bosques de
mangue, as marismas 0s substituem nas maiores latitudes, uma vez que oS
manguezais estdo associados a temperaturas mais elevadas. No Brasil as
marismas ocorrem principalmente entre os estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (NOGUEIRA et al.,2003).

A Anadlise de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1) registrou a presenca de
marismas especialmente no complexo estuarino Iguape-Cananeia (SP), no litoral
paranaense (Baias de Paranagué e Guaratuba), em Laguna (SC), e na Lagoa dos
Patos (RS), esta ultima a maior area de marismas do Brasil.

Assim como nos manguezais, 0s impactos do 6leo em marismas sao
intensos, resultantes basicamente dos efeitos fisicos (recobrimento) e quimicos
(toxicidade).

O tipo e grau de impacto do 6leo nas marismas vao depender da conjunc¢éo
de diversos fatores tanto ambientais (época do ano, estrutura do ecossistema,
hidrodinamismo local) como das caracteristicas do 6leo vazado (densidade,
toxicidade, grau de intemperismo, volume).

Os efeitos gerais do 0leo em plantas de marismas foram bem descritos por
Pezeshki et al. (2000), entre outros, destacando-se bloqueio de trocas gasosas,
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reducdo da transpiracdo, reducdo da fixacdo de carbono, desfolhacéo, bloqueio
de fotossintese, mortalidade por recobrimento fisico e mortalidade por
intoxicacdo. Mais recentemente, os impactos do 6leo em marismas afetadas pelo
acidente com a BP no México, foram descritos por Lin et al. (2012).

Um aspecto relevante do bosque de marisma é que as espécies tém
crescimento vegetativo por raizes tipo estoldo, o que favorece as taxas de
sobrevivéncia apos a perda de folhas contaminadas com 6leo (LOPES et
al.,2007). Além disso, algumas espécies perdem totalmente as folhas durante o
inverno, as quais rebrotam no veréo.

O relatorio do IPIECA (1994) ressalta um importante aspecto intrinseco de
marismas que é a sazonalidade da fase de crescimento vegetativa. Em alguns
casos, 0 bosque permanece dormente por um periodo do ano, especialmente nos
meses frios, despertando crescimento intenso no verdo. Caso vazamentos
ocorram no inverno, a marisma tende a permanecer dormente, mesmo que tenha
potencial de recuperacdo, até o inicio do verdo (a Spartina alterniflora que é a
espécie dominante nas marismas do sul-sudeste é perene).

Pezeshki et al. (2000) ressaltam que Oleos intemperizados, mesmo tendo
perdido seu potencial toxico, mas com elevada viscosidade, geram severos danos
no bosque de marisma pelo recobrimento fisico das folhas, interrompendo suas
trocas gasosas e processos fotossintéticos. Este impacto, associado ao acumulo
do d6leo no sedimento lodoso, pode resultar em severas e duradouras
perturbacdes no ecossistema marisma.

Diante destas caracteristicas intrinsecas do ecossistema e do comportamento
do 6leo nestes ambientes, as marismas sao categorizadas entre os ambientes de
maior sensibilidade ao 6leo, juntamente com manguezais e recifes de coral, tanto
no Brasil como em indices de sensibilidade internacionais (GUNDLACH et
al.,1978; MMA, 2004; NOAA, 2007). No Brasil, recebem ISL 10, indice maximo de
sensibilidade ao 0leo para os ambientes costeiros.

Por outro lado, devido ao fato de as marismas serem ambientes abrigados e
com sedimentos pobres em oxigénio, ha a tendéncia de o 6leo permanecer por
muito tempo no ambiente, impedindo que o0 processo de recuperacdo e
regeneracao ocorra (HOLT et al.,1978; ALEXANDER & WEBB, 1987; PEZESHKI
et al.,2000).
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Burns & Teal (1979), encontraram concentracfes relevantes de 6leo no
sedimento de marismas sete anos ap0s um vazamento de 6leo. Lopes et al.
(2007) citaram diagndstico feito por Universidad de Oviedo (2005), onde cenarios
com acumulo de 6leo intemperizado ocorreram nas bordas do bosque, devido aos
processos de intemperismo, resultando na formacédo de um pavimento asfaltico
gue pode persistir por mais de 10 anos.

O tempo de recuperacdo das marismas afetadas pelo 6éleo tende a ser menor
do que em manguezais (SNEDAKER et al.,1996), devido a sua estrutura
sistémica, ndo arbdrea, ser proporcionalmente menos complexa e também pelo
fato de as gramineas do bosque de marisma terem uma taxa de crescimento e
recuperacao mais rapidos, em funcdo do crescimento vegetativo por estolao.

Conforme relatério do IPIECA (1994), em cenarios de contaminacao leve a
moderada, apesar de 0s impactos serem perceptiveis em curto prazo, em um ou
dois anos observa-se efetiva recuperacédo do habitat, desde que grandes volumes
de Gleo ndo sejam incorporados no sedimento.

Krebs & Burns (1978) registraram a recuperacdo de caranguejos de
marismas contaminadas apdés um acidente em Massachusetts, o que estava
diretamente correlacionado com a presenca de Oleo no sedimento. Segundo
esses autores, mesmo sendo um pequeno vazamento, sete anos depois do
acidente a recuperacao da marisma ainda era parcial.

Outro cenario que afeta o tempo de recuperacdo de marismas contaminadas
por 6leo ocorre quando ha substituicdo de espécies mais sensiveis por espécies
mais resistentes, as quais se instalam como ocorreu com Juncus, um género de
plantas bastante sensiveis ao 6leo.

IPIECA (1994) cita um caso experimental em que 14 anos apdés a
contaminacdo, o cenario original da populacdo de Juncus ndo havia retornado
completamente, ndo em funcdo de presenca de 6leo, mas devido a dominancia
de Agrostis. Vale lembrar que o junco predomina na regido mais alta das
marismas, onde inundacfes sédo pouco frequentes.

O relatério do NRC (2003), descreve estudos em varios bosques de marisma
afetados por 6leo, com tempos de recuperacdo acima de cinco anos, com casos
como o do acidente com o navio Metula, no Chile, onde os bosques demoraram
mais de 20 anos para se recuperar. Esta situacdo é diferente da esperada no Polo
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Pré-Sal da Bacia de Santos (mais distante da costa) em func¢édo das temperaturas
mais altas encontradas no sudeste e mesmo no sul do Brasil com consequente
maior atividade microbiana e degradacéao do o6leo.

Getter et al. (2005) avaliando marismas afetadas pelo vazamento do Golfo,
observaram que 12 anos apds, os bosques ainda se encontravam alterados.
Lembrando que, conforme ja citado no CVA praias, € uma situacéo diferente do
Projeto Etapa 3 em funcéo do volume vazado, distancia da costa e dificuldade de
acesso.

Hester & Mendelssohn (2000) realizaram um estudo de longo prazo para
verificagdo da recuperagdo de marismas na regidao de Louisiana (Estados Unidos
da América) e constataram um tempo de recuperacdo de quatro anos para a
vegetacéao.

Sell et al. (1995) num estudo de reviséo de literatura verificaram a partir da
comparacao de dados de areas com e sem limpeza, que o tempo de recuperacao
era de 36 a 60 meses (média de 48 meses) para 0s que nao foram limpos e de 60
a 84 meses (média de 72 meses) para os que sofreram algum tipo de limpeza.

Wolinski et al. (2011) estudaram os efeitos e o tempo de recuperacdo da
vegetacdo de Spartina alterniflora em simulacbes de derrame de 6leo (Bunker
MF-180) no campo em marismas na baia de Paranagua (Brasil) aplicando
técnicas de corte de vegetacdo e mantendo uma area como controle. Esses
autores verificaram que, independente do tratamento (corte ou nao), as areas
impactadas se recuperaram completamente em seis a 0ito meses.

Com relacdo as consequéncias dos meétodos de limpeza, estes podem
contribuir para a ampliagdo dos danos do Oleo (BAKER,1971 apud
FREEDMAN,1995; LIN et al.,1999). O uso de maquinario pesado e de técnicas
agressivas de remocdo de vegetacdo e sedimento podem causar problemas
sérios, sendo muitas vezes, a limpeza natural a melhor opgéo (IPIECA, 1994).

Procedimentos adequados de limpeza, considerando inclusive a limpeza
natural, podem por outro lado favorecer o bosque, reduzindo o tempo de
recuperacdo (IPIECA, 1994, LOPES et al.,2007, DEVIDS, 2007). Além disso,
diversas técnicas tém sido desenvolvidas e aplicadas com sucesso na
recuperacdo de bosques de marismas (fertilizacdo, fitorremediacéo,
biorremediacao, plantio, etc.), o0 que deve ser considerado como alternativa para
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acelerar a recuperacao destes ecossistemas (KREBS & TANNER 1981, IPIECA,
1991, LIN et al.,1998, PROFFITT, 1998, JACKSON et al.,1999) .

A partir do exposto, pode-se concluir que ha estudos (IPIECA, 1994; Hester &
Mendelssohn, 2000; Sell et al.,1995; Wolinski et al.,2011) para subsidiar a adog¢ao
de tempos de recuperacdo da ordem de 12 a 15 anos para 0S marismas.
Pesquisas que indicam tempos superiores a esse (NRC, 2003; Getter et al.,2005)
referem-se a cenarios distintos dos considerados para o Etapa 3, marcados por
maiores distancias da costa e/ou climas menos favoraveis a recuperacao.
Entretanto, foi adotado o tempo de 25 anos para a recuperacdo do CVA
Marismas, considerando também as limitacdes nos procedimentos disponiveis
para sua limpeza, como destacado por Lopes et al. (2007) dentre outros e em
consonancia com MMA (2004) que estabelece o ambiente marisma dentre os
mais sensiveis ao 0leo, juntamente com os manguezais (ISL 9). Segue abaixo um

resumo da distribuicAo e do tempo de recuperacdo admitidos para o CVA

Marismas.
Resumo:
CVA Distribuicéo Tempo de Recuperagio
Marismas Fixo 25 anos

Foram mapeadas as marismas com probabilidade de toque a partir de
informacdes da base de dados PPLC. A partir de tal mapeamento, considerou-se
0 maior valor de probabilidade de toque de 6leo no CVA, para cada ponto de
vazamento, faixa de volume e estacdo (1° e 2° semestre), sem nenhum tipo de
ponderacao.

As probabilidades de toque de Oleo nesse CVA obtidas para possiveis
acidentes provenientes dos diferentes projetos da Etapa 3 a partir de seus
respectivos pontos de vazamento, nos periodos analisados, constam do Anexo
11.10.4.2.2-2. A

Tabela 11.10.4.2.15-1 mostra os maiores valores de probabilidade de toque de
0leo no CVA, sendo a maior probabilidade identificada de 18% em cenario de
VPC do P7 no 2° semestre.
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Tabela 11.10.4.2.15-1 — Maiores valores de probabilidade de toque de 6leo no CVA
Marismas, a partir de vazamentos de 8 m3, 200 m3 e VPC nos
pontos de modelagem P2 a P6, 1° e 2° semestres.

1° Semestre 2° Semestre
Pontos de modelagem Maior Probabilidade Maior Probabilidade

8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
P1 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 9,1
P2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6
P3 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 5,8
P4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5
P5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7
P6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 7,8
P7 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 18,0

A presenca deste CVA Marismas dentro da area suscetivel esta representada
no Desenho 11.10.4.2-1 ao Desenho 11.10.4.2-12.

As figuras a seguir (Figura 11.10.4.2.15-1 & Figura 11.10.4.2.15-4) ilustram a
sobreposicao dos resultados da modelagem para o pior cenério em cada ponto de

vazamento e periodo analisado com a area de ocorréncia do CVA Marismas.
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Figura 11.10.4.2.15-1 — Sobreposicdo dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Marismas, 1° semestre.
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CVAs MARISMAS - PIOR CASO - 2° SEMESTRE
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Figura 11.10.4.2.15-2 — Sobreposi¢édo dos resultados da modelagem para
o VPC nos pontos P2, P3 e P4 com a area de
ocorréncia do CVA Marismas, 2° semestre.
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Figura 11.10.4.2.15-3 — Sobreposi¢ao dos resultados da modelagem para
0 VPC nos pontos P5 e P6 com a area de
ocorréncia do CVA Marismas, 1° semestre.
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Figura 11.10.4.2.15-4 — Sobreposi¢éo dos resultados da modelagem para o
VPC nos pontos P5 e P6 com a area de ocorréncia
do CVA Marismas, 2° semestre.
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[1.10.5 — Calculo dos riscos ambientais

11.10.5.1 — Procedimentos Metodologicos

Os célculos dos riscos ambientais foram realizados com base na metodologia
proposta no TR 011/15, adaptada para considerar os dois periodos da
modelagem de dispersdo de Oleo, ou seja, 1° e 2° semestres. Com isso foi

considerado o conjunto de equacoes (1):

fi
Rﬂmmp{x} — 1% semestre — (E?:{?) X p[.x)

R‘qcump{x} - 2° semestre = (ZIL&%) X p(x) (1)

Onde:

RAcomp(x) — Risco ambiental de um componente ambiental x ser atingido por
cada volume modelado;

n — numero de cendrios acidentais onde o 6leo vazado atinge o componente
ambiental x

fi — frequéncia estimada do cenario acidental

p (x) — probabilidade do componente ambiental x ser atingido por 6leo de
acordo com as faixa de volume estabelecido.

Do item 11.10.4 foram identificados, a partir da analise de vulnerabilidade, 14
Componentes de Valor Ambiental (CVAs). As informacdes dos CVAs identificados
utilizadas nesta analise de riscos ambientais estdo apresentadas no Quadro
[1.10.5.1-1 abaixo:
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Quadro 11.10.5.1-1 — Caracteristicas adotadas no célculo dos riscos ambientais por CVA.

Distri- Tempo de )
Grupo buica recuperagéo Area de Ocorréncia considerada no EIA*
uicao
(anos)
1 | Queldnios Difuso 20 Toda &rea oceénica
2 (F:etaceos - Baleia Fixo 20 APA da Baleia Franca (SC) - 2° Semestre
ranca
Grandes Cetaceos -
Cachalote,
3 | Balaenoptera spp., Difuso 20 Costa até 3.000 m
Baleia de Bryde, Orca e
Jubarte
Costa até prof. de 30 m: Baia de Guanabara (RJ),
Baia de Sepetiba (RJ), Baia de llha Grande e de
4 | Cetéceos - Boto Cinza Fixo 10 Paraty (RJ), Cananéia (SP), Baia de Paranagua
(PR), Baia de Guaratuba (PR), Baia da Babitonga
(SC) e Baia Norte (SC)
Pequenos Cetaceos -
Golfinho-nariz-de-
5 | garrafa, Stenella spp. e Difuso 10 Costa até 1.500 m
golfinho-de-dentes-
rugosos
Costa até is6bata de 50 m; do RJ até RS (ndo
6 | Cetaceos — Toninha Fixo 15 ocorre entre llha Grande e Barra de Sao
Jodo/Macaé)
Aves Costeiras Fixo 10 llhas costeiras e pontos de concentragdo na costa
Aves Oceénicas Difuso 12 Toda area oceanica a partir da isobata de 200 m
Peixes Difuso 3 Toda &rea oceénica
10 | Praias arenosas Fixo 10 ISLs 3,4e5
Planicies de maré,
11 | baixios lodosos e Fixo 12 ISLs7e9
terracos de baixa mar
12 | Costbes rochosos Fixo 10 ISLs 1,2,6e8
ISL 10 ano norte de Laguna (SC), com
13 | Manguezais Fixo 35 referéncias de ocorréncia nas fichas de
localizacdo do PPLC (2014) e MMA (2007)
ISL 10 ao sul de Laguna (SC) com referéncias de
ocorréncia nas fichas de localizagdo do PPLC
(2014). Ao norte de Laguna (SC), ISL 10 no
14 | Marismas Fixo 25 estuario de Cananéia-lguape /SP e Baia de

Paranagua/PR (TARARAM, 1994; LANA et
al.,2003, ZANIN, 2003; TOMINAGA et al.,2005,
TOMINAGA et al.,2005; YAMAGATA et al.,2007)."

*Area de ocorréncia e periodo, quando especificado. Os ISLs s&o0 baseados no PPLC (2014).

Para a identificacdo dos ambientes costeiros, a partir do shape da base PPLC

(2014) foram identificadas as classes de ISL (1, 2, 3, etc.), e para identificar as

subclasses dos ISL (1A, 1B, 1C, 2A, 2B etc.) foram consultadas as fichas

estratégicas das localidades do PPLC (2014), tabelas de atributos do shape de

localizagbes PPLC (2014) e bibliografia descrita no item 11.10.4. A seguir, estdo
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listados os procedimentos realizados para a identificacdo de cada um dos
ecossistemas costeiros, para as determinagcdes da probabilidade de toque:

e Praias arenosas: ISLs 3a, 4a,b,c e 5a (PPLC, 2014).

e Costbes rochosos: ISLs 1a, 2a,b, 6¢,e, 8a,b,d (PPLC, 2014).

e Manguezais e Marismas — ISL 10, sendo: Manguezais — ISL 10e - entre
norte de RJ e Laguna (SC) (PPLC, 2014); Marismas - ISL 10d - entre
Laguna (SC) e sul do RS (PPLC, 2014), mais os locais de marismas ao
norte de Laguna (SC) provenientes de referéncia.

e Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar: ISLs 7a,b e
9a,b (PPLC, 2014).

Para o ecossistema praias arenosas: ndo foram identificados os sublISLs 3b,

3c e 3d na regido. Portanto todos os ISLs 3 da base do PPLC (2014)
correspondem as praias. O mesmo para o ISL 4 (todos os subISLs do ISL 4
correspondem a praias). Para o ISL 5, somente um local na costa apresenta o ISL
5b (Praia da Foca em Armacdo dos Buzios). Portanto todos os locais com ISL 5,
com excecao deste local destacado para o ISL 5b, representam praias. Resumo
para praias: locais de ISL 3, 4 e 5 (com excecdo da Praia da Foca em Armacao
dos Buzios) do shape do PPLC (2014).

Para o ecossistema costdes rochosos: Nao foram identificados sublSLs 1b e
1c na regido. Portanto todos os ISLs 1 da base do PPLC (2014) correspondem
aos costdes rochosos (1a). O mesmo para o ISL 2 (todos os sublSLs do ISL 2
correspondem a costdes). Para o ISL 6 ndo foram identificados na regido os
sublSLs a, b, d, e. Portanto todos os ISLs 6 da regido séo representativos do
ecossistema costdes rochosos (6¢). Para o ISL 8, ndo foram identificadas na
regido locais com subISL 8c. Portanto todos os ISLs 8 da regido séo classificados
como costdes rochosos (ISLs 8a,b,d). Resumo para costdes rochosos: locais com
ISL 1, 2, 6 e 8 do shape do PPLC (2014).

Para o ecossistema manguezais: foram verificados nos shapes de localidades
da base do PPLC (2014) e bibliografia descrita no item 11.10.4 todos os locais que
tem a presenca de manguezais. Nestes locais o ISL 10 da base do PPLC (2014)
foi selecionado e compde o shape de manguezais - limite sul para Laguna (SC)
de acordo com a bibliografia descrita no item 11.10.4.
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Para o ecossistema marismas: Ao sul de Laguna (SC) foram considerados o0s
ISLs 10 da base do PPLC (2014) que de acordo com a literatura descrita no item
[1.10.4 mostram a presenca de marismas. O mesmo para o norte de Laguna, que
ainda tem suporte da bibliografia descrita no item 11.10.4.

Para o ecossistema Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa
mar: todos o ISL 7 da base do PPLC (2014) representam este ecosssitema. Nao
foram identificados na regido o subISL 9c, portanto todos os locais com ISL 9 da
base do PPLC (2014) fazem parte deste ecossistema. Resumo para Planicies de
maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar: locais com ISL 7 e 9 do shape do
da base do PPLC (2014).

As probabilidades de toque nestes CVAs foram calculadas a partir dos
resultados da modelagem de dispersédo de 6leo com volumes de 8 m3, 200 m3 e
VPC (450.000 m3) em sete pontos do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos
apresentada no Anexo 11.6.2-1 desde documento.

Seguindo metodologia apresentada no TR 011/15, foi considerada a
probabilidade méaxima de toque no CVA. Apenas para os CVAs de distribuicao
difusa, para os quais ndo € possivel definir areas de concentracdo, foram
calculadas as médias ponderadas das probabilidades de toque considerando a
intersec¢@o entre a area de ocorréncia do CVA e a mancha probabilistica. As
informacdes detalhadas das probabilidades de toque em cada CVA, provenientes
dos pontos de vazamento P1 a P7, estdo disponiveis ao longo do item 11.10.4.
Nas Tabela 11.10.5.1-1 e a Tabela 11.10.5.1-2 abaixo, sdo sintetizados os valores
de probabilidade de toque em cada CVA que foram utilizados nos calculos de
risco, considerando os resultados provenientes de vazamentos nos pontos 2 a 6,
no primeiro e segundo semestres.
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Tabela 11.10.5.1-1 -

Probabilidade de toque de 6leo nos CVAs durante o 1° Semestre. Para os CVAs fixos foram consideradas as probabilidades maxim

consideradas as meédias ponderadas na interseccao entre a area da mancha probabilistica e a area de ocorréncia do CVA. n/a — né

CVA Distribuicéo i i i
8 m3 | 200 m3 VPC 8 m3 | 200 m3 VPC 8 m3 | 200 m
1 | Quelbnios Difuso 1,2 1,6 23,5 1,1 1,3 20,4 1,2 1,4
2 | Cetaceos - Baleia Franca Fixo - - - - - - - -
3 | Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte Difuso 1,2 1,6 27,4 1,1 1,3 23,9 1,2 1,4
4 | Cetéaceos - Boto Cinza Fixo 0,0 0,0 16,8 0,0 0,3 12,4 0,0 0,0
5 | Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos Difuso 1,2 1,6 23,5 1,0 1,2 19,4 1,0 1,0
6 | Cetaceos — Toninha Fixo 0,0 0,0 9,1 0,0 5,9 12,4 0,0 0,0
7 | Aves Costeiras Fixo 0,0 22,1 29,4 0,0 11,5 17,8 0,0 0,0
8 | Aves Oceénicas Difuso 1,2 1,8 25,0 1,2 15 22,4 1,2 1,4
9 | Peixes Difuso 1,2 1,6 23,5 1,1 1,3 20,4 1,2 1,4
10 | Praias arenosas Fixo 0,0 19,5 29.4 0,0 8,2 16,7 0,0 0,0
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar Fixo 0,0 0,0 15,5 0,0 1,5 5,7 0,0 0,0
12 | Costdes rochosos Fixo 0,0 22,1 29,4 0,0 11,5 17,8 0,0 0,0
13 | Manguezais Fixo 0,0 0,0 13,5 0,0 0,0 4,1 0,0 2,8
14 | Marismas Fixo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0
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Tabela 11.10.5.1-2 — Probabilidade de toque de oleo nos CVAs durante o 2° Semestre. Para os CVAs fixos foram consideradas as probabilidades maxi

consideradas as médias ponderadas na intersec¢cao entre a area da mancha probabilistica e a area de ocorréncia do CVA.

CVA Distribuicao i i i

8m3 | 200m3| VPC 8 m3 | 200 m3 VPC 8 m3 | 200 m
1 | Quelbnios Difuso 1,3 1,7 27,7 1,2 1,2 24.8 1,4 1,7
2 | Cetaceos - Baleia Franca Fixo 0,0 0,0 29,3 0,0 0,0 14,2 0,0 0,0
3 | Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte Difuso 1,3 1,7 30,7 1,2 1,2 28,8 1,4 1,7
4 | Cetéaceos - Boto Cinza Fixo 0,0 0,0 28,8 0,0 0,2 15,4 0,0 0,0
5 | Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos Difuso 1,3 1,8 35,1 1,0 1,1 30,7 1,0 1,0
6 | Cetaceos — Toninha Fixo 0,0 0,0 54,3 0,0 14,3 43,2 0,0 0,2
7 | Aves Costeiras Fixo 0,0 0,0 28,7 0,0 14,3 21,4 0,0 0,0
8 | Aves Oceanicas Difuso 1,3 1,9 23,1 1,3 1,4 22,5 1,4 1,7
9 | Peixes Difuso 1,3 1,7 27,7 1,2 1,2 24,8 1,4 1,7
10 | Praias arenosas Fixo 0,0 0,0 25,8 0,0 11,5 21,0 0,0 0,0
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar Fixo 0,0 0,0 17,2 0,0 0,0 9,3 0,0 0,0
12 | Costdes rochosos Fixo 0,0 0,0 28,7 0,0 14,3 21,4 0,0 0,0
13 | Manguezais Fixo 0,0 0,0 9,8 0,0 0,0 22,7 0,0 0,0
14 | Marismas Fixo 0,0 0,0 8,6 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0
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Conforme item 11.10.3, os cenérios de instalacdo foram considerados na
Analise Preliminar de Risco, mas ndo no calculo das frequéncias, pois o calculo
das frequéncias considera 0 momento em que todos os DPs do Etapa 3 estarédo
em operagao simultaneamente, com isso tanto os TLDs/SPAs quanto a fase de
instalacdo j& estardo finalizados. Adicionalmente, a baixa frequéncia de
ocorréncia da hipétese acidental de grande vazamento de 6leo diesel causado por
adernamento/afundamento, sendo esta a hip6tese acidental com maior
representatividade em termos de severidade dos danos durante esta etapa,
resulta em frequéncias extremamente baixas, as quais podem ser consideradas
como sendo eventos raros (1,00E-8/ano).

Com relacédo a operacdo de gasodutos (trecho flexivel/rigido acoplado), os
cenarios levantados ndo estdo associados a vazamentos de 6leo para o mar, ndo
tendo sido considerados para a avaliagdo das consequéncias e célculo dos riscos
ambientais.

Cada operacao de Piloto ou DP esta associada a um tipo de FPSO, conforme
descrito nos item 11.10.3. Assim o Quadro 11.10.5.1-2 mostra qual FPSO ¢é
considerado para cada empreendimento. Esta tabela também mostra para cada
empreendimento qual o ponto de modelagem é considerado para os calculos dos
riscos, conforme j& apresentado anteriormente no subitem 1.10.4.1. Essa
correlacéo entre o empreendimento e o ponto de modelagem foi determinada de
acordo com a proximidade entre o empreendimento e o ponto de modelagem e o
tipo de 6leo simulado, conforme apresentado no Anexo 11.6.2-1 deste documento.
Conforme mencionado anteriormente, o ponto de modelagem 1 esta associado
apenas ao TLD de Sagitario e o ponto de modelagem 7 estd associado ao SPA
de Sul de Sapinhod, de forma que néo foram considerados no calculo dos riscos
ambientais, uma vez que no cenario considerado para este calculo, que
corresponde ao mais critico em termos de risco (todos os DPs em operacao

simultaneamente), os TLD/SPAs ja teréo sido finalizados.
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Quadro 11.10.5.1-2 — Correlacdo entre os empreendimentos,
FPSOs e Pontos de Modelagem
considerados nos calculos de risco.

Empreendimento FPSO Ponto de modelagem
DP de Libra 2 Teobrico 3
DP de Libra 3 Teobrico 3

DP de Lula Sul 3 Teobrico 6

DP de Lula Oeste Replicante 6

DP de ltapu Tebrico 2
DP de Buzios 5 Teorico 3
DP de Buzios 6 Teorico 3
Piloto de Libra Teobrico 3

DP de Sépia Tedrico 4
DP de Sururu Teodrico 4
DP de Atapu 1 Replicante 4
DP de Atapu 2 Replicante 4
Piloto de Jupiter Replicante 5

11.10.5.2 — Frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais

A frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais por faixa de volume foi
obtida de acordo com a andlise das hipéteses acidentais que culminaram com
vazamento de Oleo, ou derivados para o mar. As hipdteses acidentais
consideradas para os FPSOs Tedrico e Replicante estdo apresentadas na Tabela
11.10.5.2-1 e na Tabela 11.10.5.2-2, respectivamente.
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Tabela 11.10.5.2-1 — Hipéteses acidentais e frequéncias de ocorréncia para o
FPSO Tedrico. SO estdo listadas as hipoteses que
culminam com 6leo vazado para o mar.

FPSO P-74 (Tebrico)

Faixa de Volume Hipdteses Acidentais Frequéncia (oc/ano) > frequéncias (oc/ano)

1 2,43E-02
4 1,04E-07
10 1,70E-03
14 4,66E-03
16 2,33E-03

Até 8 m3 20 8 02E-05 3,56E-02
21 3,02E-06
22 5,02E-06
23 9,13E-07
24 2,88E-06
25 2,53E-03
2,49E-04
2,19E-07

De 8 m3a 200 m3 6,60E-03 8,53E-03
11 5,03E-05
13 1,63E-03
3 3,28E-04

Maior que 200 m? 26 370507 5,27E-04
27 3,70E-07
28 1,98E-04

Tabela 11.10.5.2-2 — Hipoteses acidentais e frequéncias de ocorréncia para o
FPSO Replicante. S6 estdo listadas as hipéteses que

culminam com Oleo vazado para o0 mar.

FPSO P-66 (Replicante)

Faixa de Volume Hipdteses Acidentais Frequéncia (oc/ano) > frequéncias (oc/ano)
1 2,43E-02
4 1,04E-07
10 1,83E-03
15 2,33E-03

Até 8 m3 19 8.02E-05 3,11E-02
20 3,02E-06
21 5,02E-06
22 9,13E-07
23 2,88E-06
. X . X .
L) N EIA Reviséo 01
MINERAL CoordenaJpr da Equipe MINERAL Técnico I%esponsével PEP0O1R02 07/2018




Pag Andlise e Gerenciamento Atividade de Producéo e Escoamento de Petroleo e

de Riscos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — :J:d PETROBRAS
2481290 11.10 Etapa 3 w

FPSO P-66 (Replicante)

Faixa de Volume Hipoteses Acidentais Frequéncia (oc/ano) > frequéncias (oc/ano)
24 2,53E-03
2 2,49E-04
2,19E-07
De 8 m3a 200 m3 7 5,93E-03 7,72E-03
11 7,13E-05
13 1,47E-03
3 3,28E-04
Maior que 200 m? 25 370507 5,27E-04
26 3,70E-07
27 1,98E-04

Aplicando a somatoéria da frequéncia de ocorréncia de cada faixa de volume
(até 8 m3, de 8 m3 a 200 m2, maior que 200 m3) de cada FPSO analisado a cada
um dos empreendimentos considerados nesta andlise de risco, obtém-se a
frequéncia de ocorréncia acidental total do empreendimento durante a fase de
operacéo dos Pilotos e DPs - Tabela 11.10.5.2-3. O tempo de recorréncia destes
acidentes esta apresentado na Tabela 11.10.5.2-4.

Estes resultados mostram que DPs/Piloto que operarem com o FPSO Tedrico
possuem tempo de recorréncia de acidentes de até 8 m3 de 28,1 anos. Para
acidentes com volumes de 8 m3 a 200 m3 o tempo de recorréncia é de 117,2
anos. Ja para acidentes com volumes maiores que 200 m3 o tempo de recorréncia
€ de 1898,5 anos. Ja para os empreendimentos que operarem com o FPSO
Replicante os tempos de recorréncia de acidentes sao 32,2 anos, 129,5 anos e
1898,5 anos, respectivamente para as trés faixas de volume.

Considerando a operagdo concomitante dos 13 DPs/Pilotos, o tempo de
recorréncia de acidentes de até 8 m3 é de 2,2 anos. Para acidentes entre 8 m3 a
200 m3 o tempo de recorréncia é de 9,3 anos. Por fim, para vazamentos acima de
200 m3 o tempo de recorréncia 146 anos.
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Tabela 11.10.5.2-3 -

Frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais,
agrupados por faixa de volume vazado, para cada
empreendimento de DP e Piloto na fase de operacédo do
Etapa 3. A Ultima linha mostra a frequéncia de ocorréncia
total considerando todos os empreendimentos operando
concomitantemente (maxima frequéncia de ocorréncia
durante toda a operagéo do Etapa 3).

FPSOS > frequéncias (oc/ano)
Até 8 m3 De 8 m3a 200 m3 Maior que 200 m3
DP de Libra 2 Tedrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Libra 3 Teobrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Lula Sul 3 Tebrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Lula Oeste Replicante 3,11E-02 7,72E-03 5,27E-04
DP de ltapu Teorico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Buzios 5 Teobrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Buzios 6 Teobrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
Piloto de Libra Tedrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Sépia Teobrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Sururu Tedrico 3,56E-02 8,53E-03 5,27E-04
DP de Atapu 1 Replicante 3,11E-02 7,72E-03 5,27E-04
DP de Atapu 2 Replicante 3,11E-02 7,72E-03 5,27E-04
Piloto de Jupiter Replicante 3,11E-02 7,72E-03 5,27E-04
Etapa 3 - Operacao de todos os DPs ePilotos 4,45E-01 1,08E-01 6,85E-03

Tabela 11.10.5.2-4 -

Tempo de recorréncia dos cenarios acidentais, agrupados
por faixa de volume vazado, para cada empreendimento de
DP e Piloto na fase de operacao do Etapa 3. A Ultima linha
mostra o tempo de recorréncia dos cenarios acidentais
considerando todos os empreendimentos operando
concomitantemente (tempo minimo de recorréncia durante
toda a operacao do Etapa 3).

FPSOS Tempo de recorréncia (anos)

Até 8 m3 De 8 m3a 200 m? Maior que 200 m3
DP de Libra 2 Tedrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Libra 3 Tedrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Lula Sul 3 Teobrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Lula Oeste Replicante 32,2 129,5 1898,5
DP de ltapu Tebrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Buzios 5 Teobrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Buzios 6 Tedrico 28,1 117,2 1898,5
Piloto de Libra Tedrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Sépia Teorico 28,1 117,2 1898,5
DP de Sururu Tedrico 28,1 117,2 1898,5
DP de Atapu 1 Replicante 32,2 129,5 1898,5
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Tempo de recorréncia (anos)
FPSOs -
Até 8 m3 De 8 m3a 200 m3 Maior que 200 m3
DP de Atapu 2 Replicante 32,2 129,5 1898,5
Piloto de Jupiter Replicante 32,2 129,5 1898,5
Etapa 3 - Operacéo de todos os DPs ePilotos 2,2 9,3 146,0

11.10.5.3 — Risco ambiental dos componentes de valor ambiental

Para os célculos de risco ambiental dos CVAs decorrentes das operacdes
dos Pilotos e DPs foi aplicado o conjunto de equagdes (1), utilizando-se as
frequéncias de ocorréncias dos cenarios acidentais apresentadas na Tabela
11.10.5.2-3 e as probabilidades de toques nos CVAs apresentadas na Tabela
[1.L10.5.1-1 e na Tabela 11.10.5.1-2. De acordo com a descricdo da metodologia
(subitem 11.10.5.1), foram consideradas nos célculos as operacdes concomitantes
de todos os Pilotos e DPs, cujos pontos de modelagem de referéncia estao
listados no Quadro 11.10.5.1-2.

Assim, da Tabela 11.10.5.3-1 a Tabela 11.10.5.3-13 s&o mostrados 0s riscos
ambientais associados aos acidentes provenientes de cada um dos Pilotos e DPs.
Considerando a operacdo concomitante destes empreendimentos, a Tabela
11.10.5.3-14 mostra o risco associado e a Tabela 11.10.5.3-15, o tempo de

recorréncia do impacto destes acidentes nos CVAs.
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Tabela 11.10.5.3-1 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacédo do DP de Libra 2. n/a — ndo

aplicavel
DP de Libra 2 Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m? VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Queldnios 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
2 Cetéceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,74E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,03E-04 5,49E-05 6,31E-05 2,22E-04 5,30E-05 7,58E-05
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 1,28E-05 3,27E-05 0,00E+00 8,53E-06 4,06E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,79E-04 5,10E-05 5,12E-05 1,78E-04 4,67E-05 8,08E-05
6 Cetéaceos — Toninha 0,00E+00 2,52E-04 3,27E-05 0,00E+00 6,10E-04 1,14E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
8 Aves Oceénicas 2,13E-04 6,23E-05 5,90E-05 2,24E-04 5,89E-05 5,93E-05
9 Peixes 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 3,50E-04 4,40E-05 | 0,00E+00 | 4,90E-04 5,53E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar 0,00E+00 6,40E-05 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,45E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 1,19E-04 1,63E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,85E-06 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,53E-05
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Tabela 11.10.5.3-2 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacéo do DP de Libra 3. n/a — ndo

aplicavel
DP de Libra 3 Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8m3 200 m3 VPC 8m3 200 m3 VPC
1 Queldnios 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,03E-04 5,49E-05 6,31E-05 2,22E-04 5,30E-05 7,58E-05
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 1,28E-05 3,27E-05 0,00E+00 8,53E-06 4,06E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,79E-04 5,10E-05 5,12E-05 1,78E-04 4,67E-05 8,08E-05
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 2,52E-04 3,27E-05 0,00E+00 6,10E-04 1,14E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
8 Aves Oceanicas 2,13E-04 6,23E-05 5,90E-05 2,24E-04 5,89E-05 5,93E-05
9 Peixes 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 3,50E-04 4,40E-05 0,00E+00 4,90E-04 5,53E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 6,40E-05 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,45E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 1,19E-04 1,63E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 6,85E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,53E-05
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Tabela 11.10.5.3-3 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacédo do DP de Lula Sul 3. n/a — ndo

aplicavel
DP de Lula Sul 3 Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 ms3 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 2,15E-04 6,22E-05 5,13E-05 2,14E-04 6,94E-05 6,09E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 | 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,15E-04 6,54E-05 5,82E-05 2,14E-04 6,94E-05 6,79E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 1,24E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,40E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 0,00E+00 4,26E-05 3,81E-05 0,00E+00 4,26E-05 5,55E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 3,87E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 1,61E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-05
8 Aves Oceénicas 2,15E-04 6,23E-05 5,79E-05 2,14E-04 6,94E-05 6,92E-05
9 Peixes 2,15E-04 6,22E-05 5,13E-05 2,14E-04 6,94E-05 6,09E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 | 0,00E+00 1,50E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,71E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 9,48E-06
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 1,61E-05 0,00E+00 | O,00E+00 | 3,00E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 8,43E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,79E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 2,63E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,05E-05
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Tabela 11.10.5.3-4 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operagdo do DP de Lula Oeste. n/a —

nao aplicavel

DP de Lula Oeste

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8m3 200 m3 VPC 8m3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 1,88E-04 5,63E-05 5,13E-05 1,87E-04 6,28E-05 6,09E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 1,88E-04 5,92E-05 5,82E-05 1,87E-04 6,28E-05 6,79E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 1,24E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 2,40E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 0,00E+00 3,86E-05 3,81E-05 0,00E+00 3,86E-05 5,55E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,87E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 1,61E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-05
8 Aves Oceanicas 1,88E-04 5,63E-05 5,79E-05 1,87E-04 6,28E-05 6,92E-05
9 Peixes 1,88E-04 5,63E-05 5,13E-05 1,87E-04 6,28E-05 6,09E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 0,00E+00 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,71E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 9,48E-06
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 1,61E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,00E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 8,43E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,79E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 2,63E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,05E-05
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Tabela 11.10.5.3-5 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacdo do DP de Itapu. n/a — ndo

aplicavel
DP de Itapu Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Quelbnios 2,10E-04 6,86E-05 6,18E-05 2,27E-04 7,29E-05 7,30E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 7,72E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,10E-04 6,86E-05 7,22E-05 2,27E-04 7,29E-05 8,09E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 4,42E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,59E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 2,08E-04 6,83E-05 6,19E-05 2,26E-04 7,63E-05 9,23E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 | 0,00E+00 2,40E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,43E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 9,43E-04 7,74E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,56E-05
8 Aves Oceénicas 2,12E-04 7,46E-05 6,57E-05 2,32E-04 8,24E-05 6,09E-05
9 Peixes 2,10E-04 6,86E-05 6,18E-05 2,27E-04 7,29E-05 7,30E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 8,32E-04 7,74E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,79E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 4,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,53E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 9,43E-04 7,74E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,56E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 1,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 5,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 2,26E-05
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Tabela 11.10.5.3-6 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacao do DP de Bulzios 5. n/a — ndo

aplicavel

DP de Buzios 5

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m?3 200 m3 VPC 8ms3 200 m3 VPC
1 Queldnios 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,03E-04 5,49E-05 6,31E-05 2,22E-04 5,30E-05 7,58E-05
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 1,28E-05 3,27E-05 0,00E+00 8,53E-06 4,06E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,79E-04 5,10E-05 5,12E-05 1,78E-04 4,67E-05 8,08E-05
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 2,52E-04 3,27E-05 0,00E+00 6,10E-04 1,14E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
8 Aves Oceanicas 2,13E-04 6,23E-05 5,90E-05 2,24E-04 5,89E-05 5,93E-05
9 Peixes 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 3,50E-04 4,40E-05 0,00E+00 4,90E-04 5,53E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 6,40E-05 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,45E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 1,19E-04 1,63E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 6,85E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,53E-05
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Tabela 11.10.5.3-7 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacédo do DP de Buzios 6. n/a — ndo

aplicavel
DP de Buzios 6 Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 ms3 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 | 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,03E-04 5,49E-05 6,31E-05 2,22E-04 5,30E-05 7,58E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 1,28E-05 3,27E-05 0,00E+00 8,53E-06 4,06E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,79E-04 5,10E-05 5,12E-05 1,78E-04 4,67E-05 8,08E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 2,52E-04 3,27E-05 0,00E+00 6,10E-04 1,14E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
8 Aves Oceénicas 2,13E-04 6,23E-05 5,90E-05 2,24E-04 5,89E-05 5,93E-05
9 Peixes 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 3,50E-04 4,40E-05 0,00E+00 4,90E-04 5,53E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 6,40E-05 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,45E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 1,19E-04 1,63E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 6,85E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 1,53E-05
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Tabela 11.10.5.3-8 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacéo do Piloto de Libra. n/fa — ndo

aplicavel

Piloto de Libra

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m?3 200 m3 VPC 8ms3 200 m3 VPC
1 Queldnios 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,74E-05
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,03E-04 5,49E-05 6,31E-05 2,22E-04 5,30E-05 7,58E-05
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 1,28E-05 3,27E-05 0,00E+00 8,53E-06 4,06E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,79E-04 5,10E-05 5,12E-05 1,78E-04 4,67E-05 8,08E-05
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 2,52E-04 3,27E-05 0,00E+00 6,10E-04 1,14E-04
7 Aves Costeiras 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
8 Aves Oceanicas 2,13E-04 6,23E-05 5,90E-05 2,24E-04 5,89E-05 5,93E-05
9 Peixes 2,03E-04 5,49E-05 5,37E-05 2,22E-04 5,30E-05 6,53E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 3,50E-04 4,40E-05 0,00E+00 4,90E-04 5,53E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 6,40E-05 1,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,45E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 4,90E-04 4,69E-05 0,00E+00 6,10E-04 5,64E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 1,19E-04 1,63E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,98E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 6,85E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,53E-05
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Tabela 11.10.5.3-9 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacédo do DP de Sépia. n/a — nédo

aplicavel
DP de Sépia Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Quelbnios 2,07E-04 6,00E-05 5,93E-05 2,50E-04 7,10E-05 6,29E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,07E-04 6,00E-05 7,18E-05 2,50E-04 7,10E-05 7,33E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,08E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,78E-04 4,38E-05 5,04E-05 1,78E-04 4,28E-05 6,85E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 | 0,00E+00 9,22E-06 0,00E+00 8,53E-06 5,74E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
8 Aves Oceénicas 2,07E-04 6,15E-05 6,48E-05 2,50E-04 7,25E-05 6,42E-05
9 Peixes 2,07E-04 6,00E-05 5,93E-05 2,50E-04 7,10E-05 6,29E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 | 0,00E+00 4,87E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 2,19E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,66E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 3,69E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,32E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 2,77E-05
e \K ‘ e \K EIA Revis&o 01
MINERAL Coordena\(or da Equipe MINERAL Técnico R%ponsével PEPO1R02 07/2018




Pag.
260/290 11.10 Etapa 3

Andlise e Gerenciamento Atividade de Produgédo e Escoamento de Petréleo e
de Riscos Gés Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —

l-‘h" PETROBRAS

Tabela 11.10.5.3-10 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operagédo do DP de Sururu. n/fa — néo

aplicavel

DP de Sururu

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8ms 200 m3 VPC 8 m3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 2,07E-04 6,00E-05 5,93E-05 2,50E-04 7,10E-05 6,29E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-05
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,07E-04 6,00E-05 7,18E-05 2,50E-04 7,10E-05 7,33E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 | 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,08E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,78E-04 4,38E-05 5,04E-05 1,78E-04 4,28E-05 6,85E-05
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 0,00E+00 9,22E-06 0,00E+00 8,53E-06 5,74E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
8 Aves Oceanicas 2,07E-04 6,15E-05 6,48E-05 2,50E-04 7,25E-05 6,42E-05
9 Peixes 2,07E-04 6,00E-05 5,93E-05 2,50E-04 7,10E-05 6,29E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 0,00E+00 4,87E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 2,19E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,66E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 3,69E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,32E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-05
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Tabela 11.10.5.3-11 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de opera¢céo do DP de Atapu 1. n/a — ndo

aplicavel
DP de Atapu 1 Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Quelbnios 1,81E-04 5,43E-05 5,93E-05 2,19E-04 6,42E-05 6,29E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 1,81E-04 5,43E-05 7,18E-05 2,19E-04 6,42E-05 7,33E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,08E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,55E-04 3,96E-05 5,04E-05 1,55E-04 3,88E-05 6,85E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 | 0,00E+00 9,22E-06 0,00E+00 7,72E-06 5,74E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
8 Aves Oceanicas 1,81E-04 5,57E-05 6,48E-05 2,19E-04 6,57E-05 6,42E-05
9 Peixes 1,81E-04 5,43E-05 5,93E-05 2,19E-04 6,42E-05 6,29E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 | 0,00E+00 4,87E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 2,19E-05 0,00E+00 0,00E+00 1,66E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 3,69E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,32E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 2,77E-05
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Tabela 11.10.5.3-12 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operagcédo do DP de Atapu 2. n/a — ndo

aplicavel

DP de Atapu 2

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8ms 200 m3 VPC 8m3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 1,81E-04 5,43E-05 5,93E-05 2,19E-04 6,42E-05 6,29E-05
2 Cetéaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 3,11E-05
3 Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 1,81E-04 5,43E-05 7,18E-05 2,19E-04 6,42E-05 7,33E-05
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 | 0,00E+00 2,24E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,08E-05
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,55E-04 3,96E-05 5,04E-05 1,55E-04 3,88E-05 6,85E-05
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 0,00E+00 9,22E-06 0,00E+00 7,72E-06 5,74E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
8 Aves Oceanicas 1,81E-04 5,57E-05 6,48E-05 2,19E-04 6,57E-05 6,42E-05
9 Peixes 1,81E-04 5,43E-05 5,93E-05 2,19E-04 6,42E-05 6,29E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 0,00E+00 4,87E-05 0,00E+00 0,00E+00 3,16E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar 0,00E+00 | 0,00E+00 2,19E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,66E-05
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 5,37E-05 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,16E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 3,69E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,32E-05
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,77E-05
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Tabela 11.10.5.3-13 — Risco ambiental dos CVAs decorrente de vazamentos na fase de operacao do Piloto de Jupiter. n/a — ndo

aplicavel
Piloto de Jupiter Risco (oc/ano)
1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Quel6nios 1,88E-04 5,45E-05 4,97E-05 2,00E-04 5,94E-05 6,14E-05
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 2,29E-05
3 Grandes Cetéceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 1,88E-04 5,52E-05 6,05E-05 2,00E-04 5,99E-05 6,96E-05
4 Cetaceos - Boto Cinza 0,00E+00 0,00E+00 8,43E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,43E-06
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 0,00E+00 3,88E-05 2,56E-05 0,00E+00 3,86E-05 5,57E-05
6 Cetaceos - Toninha 0,00E+00 | 0,00E+00 6,32E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,48E-05
7 Aves Costeiras 0,00E+00 0,00E+00 7,64E-06 0,00E+00 0,00E+00 2,19E-05
8 Aves Oceénicas 1,88E-04 5,46E-05 5,70E-05 2,00E-04 5,98E-05 6,88E-05
9 Peixes 1,88E-04 5,45E-05 4,97E-05 2,00E-04 5,94E-05 6,14E-05
10 | Praias arenosas 0,00E+00 | 0,00E+00 6,06E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,16E-05
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 0,00E+00 2,63E-06 0,00E+00 0,00E+00 6,06E-06
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 | 0,00E+00 7,64E-06 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,19E-05
13 | Manguezais 0,00E+00 0,00E+00 2,63E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,19E-05
14 | Marismas 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 2,03E-05
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Tabela 11.10.5.3-14 — Risco ambiental maximo dos CVAs, decorrente de vazamentos na fase de operacéo dos Pilotos e DPs.

n/a — nao aplicavel

Todos os empreendimentos

Risco (oc/ano)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m?3 200 m3 VPC 8ms3 200 m3 VPC
1 Quelbnios 2,59E-03 7,45E-04 7,20E-04 2,88E-03 8,00E-04 8,34E-04
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a 0,00E+00 0,00E+00 4,86E-04
3 Grandes Cetéaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 2,59E-03 7,52E-04 8,51E-04 2,88E-03 8,00E-04 9,58E-04
4 Cetéceos - Boto Cinza 0,00E+00 6,40E-05 3,30E-04 0,00E+00 4,26E-05 4,58E-04
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 1,77E-03 6,10E-04 6,21E-04 1,78E-03 5,93E-04 9,37E-04
6 Cetéaceos - Toninha 0,00E+00 1,26E-03 2,75E-04 0,00E+00 3,08E-03 1,04E-03
7 Aves Costeiras 0,00E+00 3,39E-03 5,67E-04 0,00E+00 3,05E-03 5,66E-04
8 Aves Oceanicas 2,65E-03 7,94E-04 7,93E-04 2,89E-03 8,45E-04 8,21E-04
9 Peixes 2,59E-03 7,45E-04 7,20E-04 2,88E-03 8,00E-04 8,34E-04
10 | Praias arenosas 0,00E+00 2,58E-03 5,28E-04 0,00E+00 2,45E-03 5,47E-04
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar 0,00E+00 3,20E-04 2,28E-04 0,00E+00 0,00E+00 2,59E-04
12 | Costdes rochosos 0,00E+00 3,39E-03 5,67E-04 0,00E+00 3,05E-03 5,66E-04
13 | Manguezais 0,00E+00 5,97E-04 1,27E-04 0,00E+00 0,00E+00 3,49E-04
14 | Marismas 0,00E+00 0,00E+00 3,95E-05 0,00E+00 0,00E+00 2,71E-04
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Tabela 11.10.5.3-15 — Tempo de recorréncia minimo de toque nos CVAs, decorrente de vazamentos na fase de operacéo dos Pilotos e

DPs. n/a — nédo aplicavel

Todos os empreendimentos

Tempo de recorréncia (anos)

1° Semestre 2° Semestre
CVA
8 m3 200 m3 VPC 8 m3 200 m? VPC
1 Queldnios 385,5 1342,7 1389,2 347,6 1250,5 1198,7
2 Cetaceos - Baleia Franca n/a n/a n/a - - 2056,8
3 Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 385,5 1330,4 11744 347,6 1249,7 1043,5
4 Cetaceos - Boto Cinza - 15632,0 3027,9 - 23448,0 2182,1
5 Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 564,2 1638,8 1610,3 560,9 1686,7 1066,8
6 Cetaceos - Toninha - 794,8 3633,4 - 3245 958,1
7 Aves Costeiras - 294,6 1765,2 - 327,9 1767,7
8 Aves Oceanicas 377,8 1259,8 1261,3 346,1 1183,1 1217,3
9 Peixes 385,5 1342,7 1389,2 347,6 1250,5 1198,7
10 | Praias arenosas - 387,6 1892,8 - 407,8 1829,0
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar - 3126,4 4394,6 - - 3858,7
12 | Costdes rochosos - 294,6 1765,2 - 327,9 1767,7
13 | Manguezais - 1674,9 7893,8 - - 2865,6
14 | Marismas - - 25312,9 - - 3689,9
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Estes resultados mostram que o tempo de recorréncia destes acidentes sobre
0os CVAs varia desde 294,6 anos (Aves marinhas costeiras e Costdées Rochosos —
1° Semestre — vazamentos de 200 m3) até 25.312,9 anos (Marismas — 1°
semestre — vazamentos de VPC).

[1.10.6 — Relacdo tempo de recuperacao/tempo de ocorréncia

/1.10.6.1 — Procedimentos Metodologicos

7

Para avaliar se um risco ambiental é toleravel ou n&do, leva-se em
consideracdo o tempo de recorréncia do dano, dado pelo célculo do risco
ambiental para CVA passivel de toque de oOleo com alta vulnerabilidade
(apresentado no item 11.10.5), e o tempo de recuperacdo do componente
ambiental ameacado (apresentado no item 11.10.4).

Assim, a avaliacdo da tolerabilidade dos riscos é feita através do indice de
Significancia (IS). Este indice, expresso em valores percentuais, € a razao entre o
tempo de recorréncia do dano ambiental e o tempo de recuperacdo do
componente ambiental vulnerdvel a um potencial derramamento de o6leo. O
calculo é feito a partir da equacgéo (2):

IS = (Trea/ Tr) * 100 )

Onde:

IS: indice de Significancia (%);

Trca: Tempo de recuperacédo do CVA vulneravel,

Tr: Tempo de recorréncia do risco ambiental (Trr = 1/ RACVA);

RACVA: Risco Ambiental do CVA vulneréavel.

Essa abordagem parte do seguinte principio fundamental definido pela

Norsok (1998, Anexo C, p.82):

A recuperagdo que se segue ap0s um dano ambiental para os
recursos mais vulneraveis deve ser insignificante em relacdo ao

periodo esperado entre as ocorréncias destes danos.
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Assim, definiu-se o nivel de “insignificancia” maximo de 10% para cada CVA
(NORSOK Standard, 1998, Anexo C). Ao adotar esse nivel de insignificancia,
considera-se significante, por exemplo, a ocorréncia a cada cinco anos de um
dano menor, se o tempo de recuperacdo médio do CVA vulneréavel for de 0,5 ano.
Um dano grave, com tempo de recuperacdo do CVA de 20 anos, por exemplo,
pode ser tolerado desde que ocorra uma vez a cada 200 anos (Tabela
11.10.6.1-1).

Tabela 11.10.6.1-1 — Limites de frequéncias aceitaveis para as categorias de
consequéncias, segundo uma taxa de recuperacao média
considerando um indice de insignificancia de 10%.

Categoria de Taxade Média do Tempo de Limite de Frequéncia
Consequéncia Recuperacéo Recuperacao Aceitavel
Menor 1 més—1ano 0,5 ano <1 evento por 5 anos
Moderada 1 -3 anos 2 anos < 1 evento por 20 anos
Consideravel 3-10 anos 5 anos <1 evento por 50 anos
Grave > 10 anos 20 anos <1 evento por 200 anos

Fonte: NORSOK (1998).

A partir do limite estabelecido como nivel de insignificancia, foram
estabelecidas classes de significancia em funcéo de faixas de valores percentuais
de IS, conforme pode ser observado na Tabela 11.10.6.1-2.

Tabela 11.10.6.1-2 — Classificacao de significancia dos
Riscos Ambientais em fungéo do IS.

Classificacéo Faixa do IS
Insignificante 1S<10%
Moderado 10% < IS < 20%

Esse critério de classificacdo define duas “retas-guia”, a partir dos dois
valores de IS (10 e 20%), tendo como base a NORSOK (1998). Assim, formam-se
trés regides distintas, apresentadas na Figura 11.10.6.1-1 e descritas a seguir:

¢ Regido Insignificante (IS < 10%): onde todos os eventos localizados nesta

regido possuem um IS considerado insignificante ndo necessitando de

medidas preventivas e/ou mitigadoras para a sua reducao;
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e Regido Significante (IT > 20%): onde todos os eventos localizados nesta
regido possuem um IS considerado significante, logo, necessitando a
implantacdo de medidas preventivas e/ou mitigadoras para a sua reducao;

e Regido ALARP (As Low As Reasonably Practicable - 10% < IT < 20%):
localizada entre as duas retas-guia. Para os eventos localizados nesta
regido deverdo ser propostas medidas preventivas/mitigadoras, e estas
medidas deverdao ser avaliadas do ponto de vista de “custo versus
beneficio” e o risco reduzido tanto quanto praticavel.

Critério de significancia do Risco Ambiental

Regiao significante IS>20%

Regido ALARP

Regido Insignificante

Figura 11.10.6.1-1 — Exemplo ilustrativo do Critério de Significancia.
Fonte: adaptado de NORSOK (1998).

11.10.6.2 — Aplicagcdo do método e resultados obtidos

Aplicando os resultados de tempo de recorréncia apresentados na Tabela
11.L10.5.3-15 e os tempos de recuperacdo de cada um dos CVAs (Quadro
11.L10.5.1-1) na equacdo (2), foram obtidos os valores exibidos na Tabela
11.10.6.2-1 —, que mostra o IS para as operacOes dos Pilotos e DPs do Projeto
Etapa 3.

Os valores maximos obtidos para o IS de 5,75% ocorreram para vazamentos
de 8 m3, no 2° semestre, para os CVAs:

e Queldnios

e Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca

e Jubarte
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Tabela 11.10.6.2-1 — indice de significAncia (%) para os CVAs, com relacdo a vazamentos na etapa de operacéo dos DPs/Pilotos do
Projeto Etapa 3.

Tempo de 1° Semestre 2° Semestre
CVA recuperagao
(anos)
1 | Quelbnios 20
2 | Cetéceos - Baleia Franca 20
3 | Grandes Cetaceos - Cachalote, Balaenoptera spp., Baleia de Bryde, Orca e Jubarte 20
4 | Cetéceos - Boto Cinza 10
5 | Pequenos Cetaceos - Golfinho-nariz-de-garrafa, Stenella spp. e golfinho-de-dentes-rugosos 10
6 | Cetaceos - Toninha 15
7 | Aves Costeiras 10
8 | Aves Oceanicas 12
9 | Peixes 3
10 | Praias arenosas 10
11 | Planicies de maré, baixios lodosos e terracos de baixa mar 12
12 | CostBes rochosos 10
13 | Manguezais 35
14 | Marismas 25
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11.10.6.3 — Anadlise dos Resultados e Conclusées

Para todos os CVAs analisados, em todas as faixas de volume e em primeiro
e segundo semestres, os valores de IS foram inferiores ao valor de insignificancia,
de 10%. Da Figura 11.10.6.3-1 a Figura 11.10.6.3-3 sdo apresentados de forma
gréafica os ISs obtidos para a fase de operacéo dos Pilotos e DPs.

Para os CVAs que correspondem aos Grandes Cetaceos - Figura 11.10.6.3-1,
os valores de IS obtidos para o segundo semestre sao superiores aos do primeiro,
e nos casos de vazamentos de até 8 m3 os valores sao superiores em relacéo as
demais faixas de volume. Destaca-se novamente que todos os valores obtidos
estdo abaixo do limite de insignificAncia (10%). O mesmo foi calculado para o
CVA Baleia Franca, entretanto para este CVA os valores sdo inferiores aos
obtidos para o CVA Grandes Cetaceos.

Para os CVAs Pequenos Cetaceos, Boto cinza e Toninhas - Figura
11.10.6.3-1, o maior valor de IS obtido foi para o0 CVA Pequenos Cetaceos em
vazamentos de 8 m3 no segundo semestre, com 1,78% de IS, que corresponde a
aproximadamente 20% do valor limite de insignificancia.

Ja para os CVAs quelbnios, aves marinhas costeiras, aves marinhas
oceanicas e peixes - Figura 11.10.6.3-2, o CVA queldnios teve os maiores valores
de IS. Para os CVAs difusos (quelonios, aves marinhas oceanicas e peixes), 0S
vazamentos de 8 m3 sdo 0s que apresentaram maiores valores de IS (5,75% para
o CVA quelbnios e 3,39% para o CVA aves marinhas costeiras). Ja para as aves
marinhas costeiras, os maiores valores de IS foram obtidos para vazamentos de
200 m3 (3,39% no primeiro semestre e 3,05% no segundo semestre). Novamente
estes valores sao inferiores ao limite de insignificancia, de 10%.

Por fim, dentre os CVAs de ecossistemas costeiros - Figura 11.10.6.3-3, os
ISs para vazamentos de 200 m3 foram o0s maiores, tanto no primeiro
(especialmente) quanto no segundo semestre — com excecao para Marismas, que
teve probabilidade de toque somente em vazamentos de VPC. O maior valor foi
registrado para o CVA costdes rochosos, com 3,39% no primeiro semestre. Para
vazamentos de VPC, o maior IS calculado foi para os Manguezais, no segundo
semestre, com valor de 1,22%.
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Figura 11.10.6.3-1 — indice de significancia para os CVAs de cetaceos com relacdo a vazamentos na fase de operagdo dos

DPs/Pilotos do Projeto Etapa 3.
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Aves, Peixes e Quelonios
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Figura 11.10.6.3-2 — indice de significancia para os CVAs queldnios, aves marinhas, aves costeiras e peixes com relacdo a
vazamentos na fase de operacao dos DPs/Pilotos do Projeto Etapa 3.
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Figura 11.10.6.3-3 — indice de significancia para os CVAs de ecossistemas costeiros com relagdo a vazamentos na fase de operagéo
dos DPs/Pilotos do Projeto Etapa 3.
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[1.10.7 — Revisdo do estudo de analise de riscos

Todos os valores de IS obtidos neste estudo estdo abaixo de 10%, limite
de insignificancia, que indica que todos os eventos localizados nesta regido
possuem um IS considerado toleravel ndo necessitando de medidas
preventivas e/ou mitigadoras para a sua reducao.

Mesmo ndo necessitando de ac6es mitigadoras, € importante ressaltar que
0s maiores valores de IS obtidos estdo relacionados as CVAs de Grandes
Cetaceos e Queldnios, que estao difusos ao longo de areas que incluem os
locais de instalacdes dos FPSOs do Projeto Etapa 3. Em outras Secdes deste
EIA, como na Analise Integrada (item 11.5.4), Identificacdo e Avaliacdo de
Impactos Ambientais (Secéao 11.6), Prognostico Ambiental (Secéo 11.9) e Anélise
de Vulnerabilidade (Anexo 11.10.4.2.1-1), estes grupos animais foram
destacados como tendo sensibilidade e vulnerabilidade significativas e
necessitam ter atencao especial no caso de acidentes.

Cabe destacar que, para cada um dos projetos de Desenvolvimento da
Producdo e Pilotos contemplados no ambito do Etapa 3, serdo realizados
estudos de analise de risco ambiental especificos, seguindo o mesmo
procedimento metodoldgico adotado no presente estudo. A andlise de risco
ambiental de cada um dos projetos de Desenvolvimento da Producéoe Pilotos
sera apresentada juntamente com o requerimento da Licenca de Operacéo,
acompanhada pela modelagem de disperséo de 6leo no mar especifica para o
projeto e de sua andlise de vulnerabilidade.
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[1.10.8 — Plano de Gerenciamento de Riscos

11.10.8.1 — Introdugdo

O termo Gerenciamento de Riscos é utilizado para caracterizar o processo
de identificacdo, avaliacdo e controle de riscos. O Plano de Gerenciamento de
Riscos (PGR) contempla um conjunto de a¢des, técnicas e administrativas, que
tém por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos, bem como manter uma
instalacéo operando dentro de padrdes de seguranca considerados toleraveis
ao longo de sua vida util.

Considerando que o risco é uma funcao da frequéncia de ocorréncia dos
possiveis acidentes e dos danos (consequéncias) gerados por esses eventos
indesejados, a reducédo dos riscos numa instalagao ou atividade perigosa pode
ser conseguida por meio da implementacdo de medidas que visem a reduzir
tanto as frequéncias de ocorréncia dos acidentes (a¢fes preventivas), quanto
as suas respectivas consequéncias (acdes mitigadoras).

Desta maneira, na sequéncia sado apresentadas as diretrizes para o

gerenciamento dos riscos do Projeto Etapa 3.

1.10.8.2 — Estrutura do documento

A estrutura deste Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) contempla os
seguintes itens:

e Riscos que estdo sendo gerenciados

e Procedimentos e acGes necessarias para o correto gerenciamento

e Definicdo de atribuicdes

e Plano de inspecdes periddicas

e Programas de manutencéao (preventiva e corretiva)

e Plano para capacitacdo técnica dos funcionarios/treinamentos

e Processo de contratacao de terceiros

e Registro e investigacéo de acidentes

e Gerenciamento de mudancas

e Sistema de permissao para trabalho

e Comunicacéao de Riscos
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11.10.8.3 — Diretrizes Corporativas de SMS

A governanca de Gestdo Corporativa de SMS na PETROBRAS é praticada
através do Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente, Eficiéncia
Energética e Saude (SMES) da PETROBRAS a nivel estratégico, tatico,
técnico e operacional, conforme o padrdo denominado Sistema de Gestao de
Seguranga, Meio Ambiente, Eficiéncia Energética e Saude, desdobrando-se na
pratica das 15 Diretrizes Corporativas:

e Diretriz 1 - Lideranca e Responsabilidade

e Diretriz 2 - Conformidade legal

e Diretriz 3 - Avaliagdo e Gestao de Riscos

e Diretriz 4 - Novos Empreendimentos

e Diretriz 5 - Operacdo e Manutencéo

e Diretriz 6 - Gestdo de Mudancas

e Diretriz 7- Aquisicdo de Bens e Servicos

e Diretriz 8 - Capacitacdo, Educacéo e Conscientizacao

e Diretriz 9 - Gestao de Informacéo

e Diretriz 10 - Comunicacao

e Diretriz 11 - Contingéncia

e Diretriz 12 - Relacionamento com a Comunidade

e Diretriz 13 - Analise de Acidentes e Incidentes

e Diretriz 14 - Gestao de Produtos

e Diretriz 15 - Processo de Melhoria Continua

1.10.8.4 — Politica de Gestao da UO-BS

A UO-BS contribui para a missdo da PETROBRAS atuando de forma
segura e rentavel, com responsabilidade social e ambiental, nas atividades de
exploracdo e producdo de 6leo e gas nas areas sob sua gestédo, fornecendo
produtos adequados as necessidades dos seus clientes e contribuindo para o
desenvolvimento das regides onde atua. Declara-se comprometida com a
melhoria continua do seu Sistema de Gestéo, visando a exceléncia do seu
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desempenho, através dos compromissos com as partes interessadas:

Acionistas, Parceiros, Clientes, Forga de Trabalho, Sociedade e Fornecedores.

11.10.8.5 — Matriz de Correlacdo do PGR com o Sistema de Gestdo de

SMS

Plano de Gerenciamento de Riscos-PGR

Diretrizes Corporativas de SMS

Riscos que estdo sendo gerenciados

Diretriz 3 — Avaliagdo e Gestédo de Riscos

Procedimentos e a¢Bes necessarias para o correto
gerenciamento

Diretriz 5 — Operacdo e Manutencao

Definicao de atribui¢cdes

Diretriz 1 — Lideranga e Responsabilidade

Plano de inspeg¢des periddicas

Diretriz 5 — Operagao e Manutengao

Programas de manutencao (preventiva e corretiva)

Diretriz 5 — Operacédo e Manutencdo

Plano para capacitagdo técnica dos
funcionarios/treinamentos

Diretriz 8 — Capacitacao, Educacgéao e
Conscientizacéo.

Processo de contratacdo de terceiros

Diretriz 7 — Aquisicdo de Bens e Servigos

Registro e investigacdo de acidentes

Diretriz 13 — Analise de Acidentes e Incidentes

Gerenciamento de mudancgas

Diretriz 6 — Gestdo de Mudancgas

Sistema de permissao para trabalho

Diretriz 3 — Avaliagcdo e Gestéo de Riscos

Diretriz 3 — Avaliagcdo e Gestédo de Riscos
Diretriz 10 — Comunicagéo

Diretriz 12 — Relacionamento com a
Comunidade

Comunicacgéo de Riscos

Cronograma para implantagdo/acompanhamento das
acdes propostas

Diretriz 9 — Gestéo de Informagéo

11.10.8.6 — Riscos que estdo sendo gerenciados

A andlise de riscos tem por objetivo identificar os eventos perigosos
possiveis de ocorrer nos diferentes sistemas da instalagdo que oferecem algum
tipo de riscos as pessoas, ao patrimbnio, ao meio ambiente ou a imagem e
fornecer subsidios para a implementacdo de medidas mitigadoras para controle
e reducéo dos riscos.

O padréao de gestéo Diretriz 3 — Avaliacéo e Gestado de Riscos especifica
as condi¢cdes necesséarias para o cumprimento da Diretriz Corporativa de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude (SMS) - Avaliacdo e Gestdo de Riscos da
PETROBRAS.

Foi realizado estudo de identificagdo de riscos através da aplicacdo de
Andlise Preliminar de Riscos (APR), visando identificar cenérios acidentais
passiveis de evoluir para situacbes com liberacdo de 6leo ou outros produtos
guimicos que alterem a qualidade da agua do mar, foram utilizados os critérios
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definidos na Norma Técnica PETROBRAS (N-2782 — Técnicas Aplicaveis a
Andlise de Riscos Industriais).

Na fase de operacao, os riscos serdo gerenciados conforme estabelecido
no padrao corporativo de processo Avaliacdo e Gestado de Riscos Operacionais
Relacionados a SMS e o padrdao Gestao de Riscos da Unidade de Operacdes
de Exploragéo e Producéo da Bacia de Santos — UO-BS.

O registro e o armazenamento dos Estudos de Andlise de Riscos da fase
de projeto sdo realizados em aplicativos informatizados como o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Empreendimentos — SIGEM 4. Os estudos da
fase de operacdo sédo arquivados nos aplicativos informatizados Sistema de
Estudos de Riscos de Processo — SERP, Sistema de Informacdo e
Documentagdo Teécnica do E&P — SINDOTEC e Sistema de Cadastro de
Dados Ambientais — CADAM.

As recomendacdes geradas nos Estudos de Analise de Riscos da fase de
projeto sdo registradas e acompanhadas através do aplicativo informatizado
Sistema Integrado de Gerenciamento de Empreendimentos — SIGEM 4 e da
fase de operacdo sdo registradas e acompanhadas no Sistema Controle de
Plano de Acéo — CPA.

11.10.8.7 — Procedimentos e agées necessadrias para o correto
gerenciamento

O padrao de gestao de SMS / Diretriz 5 - Operacdo e Manutencéo orienta
e estabelece os requisitos para a elaboracao de procedimentos operacionais.

A PETROBRAS possui uma sistematica para orientar a estrutura e
elaboracdo do contetdo dos procedimentos operacionais através de Sistema
de Padronizacéo Eletrénica da PETROBRAS (SINPEP).

O sistema de documentacdo dos procedimentos operacionais prevé a
elaboracdo de padrdes escritos que ficara disponivel para acesso a toda forca
de trabalho no SINPEP da UO-BS.

Esta disponivel no SINPEP o Manual de Seguranca das Instala¢des do
E&P, sendo acessivel a toda forca de trabalho. Este manual estabelece os
requisitos minimos e as condutas de seguranca para prevenir a ocorréncia de
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acidentes e incidentes nas instalacdes industriais do E&P, de modo a preservar
a saude e a seguranca dos trabalhadores, o meio ambiente, a integridade de
instalacOes e equipamentos e a continuidade operacional.

11.10.8.8 — Defini¢dao de atribui¢cées

O coordenador devera garantir a capacitacdo e a disponibilidade para que
todos 0s recursos necessarios estejam disponiveis para o perfeito
funcionamento do PGR.

A estrutura organizacional e o quadro de atribuicdo de funcbes e
responsabilidades sao apresentados como exemplo abaixo:

Gerente da
Unidade Maritima

(GEPLAT)
Coordenador de Coordenador de Coordenador de
Producao Embarcacéo Manutencéao
(COPROD) (COEMB) (COMAN)

Figura 11.10.8.8-1 — Estrutura organizacional padrao de unidades préprias.
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Quadro 11.10.8.8-1 — Atribuicao de fungbes e responsabilidades das equipes.

FUNCOES E RESPONSABILIDADES

FUNCAO COMPOSICAO ATRIBUICOES
Gerente da Unidade . .
GEPLAT Maritima: - Geren_mament_o de equipes de coordenadores e suas
Um por embarque respectivas atividades.
Coordenador de . .
COPROD Produgao: - Operar sistemas d~e producéo; )
Um por embarque - Efetuar manutencgéo de 1° escaldo.
- Operar sistemas de estabilidade/lastro,
Coordenador de carregamento/descgrregamento, rjéutica e facilidades;
COEMB Embarcacio: - Efetuar. manutencao de 1° escaldo;
um por embardue - Garantir seguranc¢a/salvatagem da embarcagéo;
- Controlar documentacéo legal;
- Movimentacéo de cargas.
Coordenador de - Executar manutencao de 2° escaldo da Unidade Maritima;
COMAN Manutencgéo: - Planejamento e controle da manutencao;

Um por embarque

- Controle de material.

Quadro 11.10.8.8-2 — Atribuicdo de fungdes e responsabilidades das equipes.

FUNCOES E RESPONSABILIDADES

FUNCAO COMPOSICAO ATRIBUICOES
- Operar as instala¢des e equipamentos dentro dos padrbes
técnicos estabelecidos e das normas operacionais em terra e no
mar;
- Instalar equipamentos, dispositivos e sistemas em geral, testar
e verificar suas condicdes;
- Preencher boletins e formularios e elaborar relatérios e gréficos,
Equipe composta de | bem como atualizar bancos de dados;
Operador |, - Analisar e elaborar boletins, relatérios e gréficos identificando e
Operagéo Operador corrigindo as irregularidades;
Il e Técnico de - Participar de analises de ocorréncias anormais, propondo
Operagéo. acoes corretivas;
- Analisar e aprovar manuais e relatérios técnicos;
- Participar na elaboragéo de especificagdes de equipamentos e
materiais;
- Dar parecer técnico e analisar sugestdes para otimizacao das
operagoes;
- Analisar de forma global os resultados operacionais.
- Executar tarefas de manuten¢do mecénica preventiva, preditiva
e corretiva de modo permanente, empregando métodos e
ferramental adequados.
- Executar tarefas de instrumentac&o, de modo permanente,
empregando métodos e ferramental adequados.
Equipe composta de | - Detalhar, programar, executar e orientar tecnicamente tarefas
Mecénico de manutencao, de modo permanente, empregando métodos e
Especializado, ferramental adequados.
Eletricista - Elaborar estudos e andlises técnicas.
Especializado, - Exercer a fiscalizagao técnica, administrativa e geréncia dos
Manutencéo Técnico de contratos de servigos.
Instrumentacao e - Assessorar, planejar, programar, detalhar e executar tarefas de
Técnico de manutencao.
Manutencdo | e Il. - Elaborar especificacdes, instru¢des, procedimentos e relatérios
técnicos.
- Acompanhar e analisar indicadores de manutencéo, propondo
ajustes.
- Exercer a geréncia e a fiscalizagéo técnica e administrativa de
contratos de servigos de manutengao.
- Assessorar na elaboracéo de projetos de melhorias de
equipamentos e instalacdes.
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Quadro 11.10.8.8-3 — Atribuicao de funcbes e responsabilidades das equipes.

FUNCOES E RESPONSABILIDADES

FUNCAO

COMPOSICAO

ATRIBUICOES

Inspecéo de
Equipamentos

Equipe composta de
Técnicos de Inspecao
de Equipamentos e
Instalacdes | e Il.

- Avaliar o comportamento de materiais quanto a corroséo,
deterioracdo e avarias e suas prevengoes.

- Interpretar resultados, elaborar relatérios técnicos e alimentar
banco de dados.

- Manter atualizados os registros de inspe¢éo de equipamentos.
- Planejar, coordenar e orientar tecnicamente, fiscalizar,
executar e testemunhar inspec¢des de equipamentos, afericdes
e calibrac6es de instrumentos de inspecao, ensaios destrutivos
e ndo-destrutivos, ensaios metalograficos, testes de pressao,
controle dimensional, testes de desempenho, determinagéo de
taxa de corroséo e tratamento térmico, utilizando métodos,
instrumentos e equipamentos adequados.

- Criar e manter atualizados os registros de inspecéo de
equipamentos.

- Programar, ministrar e avaliar treinamento tedrico e pratico;

- Proceder de acordo com os padrdes técnicos estabelecidos e
as normas operacionais.

Seguranca
Industrial

Equipe composta de
Técnico de
Seguranca

I, ell.

- Realizar estudos, avaliag6es e inspe¢fes das condi¢des de
trabalho, quanto aos aspectos de higiene industrial, seguranga
industrial e meio ambiente, em areas, equipamentos,
instalacdes e embarcacbes;

- Indicar e orientar a implementacao de medidas preventivas de
seguranca industrial e prote¢cdo ao meio ambiente;

- Atuar e coordenar equipes no controle de emergéncias e no
combate a poluigédo;

- Inspecionar e executar servicos de manutencdo em
equipamentos e instrumentos de seguranca industrial e de
prote¢@o ao meio ambiente;

- Proceder de acordo com os padrfes técnicos e normas
operacionais;

- Programar, orientar tecnicamente e realizar estudos,
avaliacdes e inspec¢des das condi¢gbes de trabalho, quanto aos
aspectos de higiene industrial, seguranca industrial e meio
ambiente, em areas, equipamentos, instalacoes e
embarcacoes;

- Indicar e orientar a implementacao de medidas preventivas de
seguranga industrial e protecdo ao meio ambiente;

- Programar e ministrar treinamento tedrico e pratico de
seguranca industrial, salvatagem e meio ambiente;

- Investigar e analisar acidentes e ocorréncias anormais;

- Identificar necessidades, planejar, executar e avaliar
programas de treinamento de segurancga industrial, salvatagem
e meio ambiente;

- Participar de programas de auditorias de seguranca industrial
e de meio ambiente;

- Elaborar planos de contingéncia e coordenar atividades de
controle de emergéncias e de combate a poluigao;

- Assessorar técnica e administrativamente a geréncia.

Enfermagem

Um Técnico de
Enfermagem por
embarque

- Participar de elaboracdo de parecer e recomendacdes
técnicas.

- Proceder de acordo com os padrfes técnicos e normas
operacionais.
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11.10.8.9 — Plano de inspe¢does periodicas

De forma a garantir a vida util das instalagfes, serdo realizadas inspecdes
dos equipamentos de processamento nas plataformas, sistemas de
ancoragem, linhas e dutos submarinos e equipamentos de cabeca de poco.

O padréao Planejamento da Inspecéo de Equipamentos no E&P estabelece
0S requisitos minimos e orientagbes para as atividades profissionais
responsdaveis pela inspecdo de equipamentos no E&P.

A inspecéo é realizada seguindo um plano temporal definido conforme a lei
(Normas Regulamentadoras), normas internacionais e nacionais, padrdes
PETROBRAS ou conforme decisdo do Profissional Habilitado, visando
averiguar a integridade do equipamento e evidenciar processos de
deterioragéo.

Todos os equipamentos de processo e de utilidades sdo cadastrados em
sistema informatizado de gerenciamento de inspecao.

O conjunto de equipamentos e seus planos individuais formam o Plano de
Inspecao da Unidade Estacionaria de Producéo.

A programacao anual de inspecao é feita baseada nas inspecdes previstas
no Plano, e atualizada em funcdo das inspec¢des realizadas e do histérico de
cada equipamento, que também consta neste cadastro.

1.10.8.10 — Programas de manutengdo (preventiva e corretiva)

Faz parte da filosofia de manutencdo da PETROBRAS garantir
disponibilidade, confiabilidade, eficiéncia operacional e eficiéncia energética
dos equipamentos e instalagdes, contribuindo assim para o atendimento das
metas de producdo, seguranca, meio ambiente, salde e custo, buscando os
melhores resultados nas visdes de curto, médio e longo prazo.

De modo a estabelecer as melhores praticas disponiveis a serem
aplicadas, inclui-se aquela filosofia a busca da evolucdo técnica na area de
engenharia de manutencdo de equipamentos mecanicos, elétricos e
eletrénicos.
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Com base nas instru¢cbes de operacdo e manutencdo dos manuais dos
fabricantes dos equipamentos e experiéncia operacional da PETROBRAS, sao
elaboradas as listas por Nota de Manutencéo (NM) e definidas as demandas de
sobressalentes e niveis minimos de estoque dos sobressalentes e insumos.

Esses dados sdo cadastrados em um sistema informatizado especifico de
programacao e controle de manutencdo (SAP/R3), que emite as relacdes de
servicos a serem executados e controla a sua execucao, registra histérico dos
eventos ocorridos com 0S equipamentos, programa a aquisicdo de
sobressalente e controla o estoque destes.

Um Plano de Engenharia de Manutencéo é elaborado de forma a identificar
o tipo de manutencao aplicada a cada equipamento sendo que o seu controle e
execucao sao feitos através de indicadores de desempenho do processo de
manutencao.

Todos os equipamentos relacionados com seguranc¢a industrial, saude
ocupacional e prevencdo e controle de poluicdo sédo caracterizados como
criticos para a priorizagdo das acbBes de manutengdo. Em funcdo da
importancia do equipamento no processo e do seu custo de aquisicdo, sao
adotados o0s seguintes tipos de manutencao:

e Corretiva: efetuada apdés a ocorréncia de falha para recolocar uma
instalacédo, sistema ou equipamento em condicbes de executar suas
funcdes requeridas;

e Detectiva: intervencOes de operacédo realizadas visando antecipar
possiveis;

e Preventiva Periddica ou Sistematica: intervencdes realizadas em

intervalos de tempo pré-determinados e constantes, visando corrigir
defeitos antes da ocorréncia da falha;

e Preditiva: intervencdes de manutencdo preventiva que ocorrem
baseadas na andlise dos parametros de operacéo, os quais predizem o
melhor momento para intervir no equipamento ou sistema.

Deverdo ser realizadas verificacdes nos servicos executados por empresas

contratadas, cuja qualificacéo e certificagcdo de pessoal deve ser baseada no
Programa Nacional de Qualificacdo e Certificacdo (PNQC), quando aplicavel,
ou outra qualificadora e certificadora pertinente ao tipo de méo-de-obra.
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A Diretriz 5 — Operacédo e Manutengcdo em seus procedimentos e padroes
especifica critérios e define os intervalos de inspecdo com pig instrumentado
para gasodutos. Também séo definidos critérios de avaliacdo da corrosédo de
modo a garantir a integridade do gasoduto

Na fase de pré-operacdo e comissionamento, sera elaborado o Manual de
Operacgéao, conforme preconizado na Norma PETROBRAS N- 2246 (Operacéo
de Gasoduto Terrestre e Submarino), a qual estabelece as Diretrizes e
responsabilidades para a coordenacgdo, controle e supervisdo, a serem
seguidas na operacdo de gasodutos de transporte e transferéncia, terrestres e
submarinos, visando a seguranca operacional, a qualidade dos produtos e a

preservacdo do meio ambiente

11.10.8.11 — Plano para capacitacdo técnica dos funcionarios /

treinamentos

O treinamento dos técnicos e operadores € um dos principais itens do
PGR, uma vez que tem por finalidade garantir que os colaboradores estejam
capacitados para desempenhar suas funcbes e estejam permanentemente
atualizados para o desenvolvimento de suas atividades.

O Padréo Diretriz 8 — Capacitacdo, Educacéo e Conscientizacdo, tem por
objetivo estabelecer as condicGes para a promocao continuada da capacitacéo,
educacdo e conscientizagcdo da forca de trabalho em SMS, no sentido de
reforgar o seu comprometimento com a melhoria continua do desempenho da
PETROBRAS em Seguranca, Meio Ambiente e Saude. Os principais requisitos
do padrao acima citado séo eles:

e Comprometimento explicito da geréncia com a politica e valores de

SMS, de modo a sensibilizar a for¢a de trabalho para seu cumprimento.

e Levantamento de necessidades e implementacdo, em todos os niveis,

de programas de capacitagdo, educacao e conscientizacdo em SMS.

e Implementacdo de programas que estimulem a adocdo de

comportamentos seguros, saudaveis e de respeito ao meio ambiente,

dentro e fora da empresa.
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e Avaliacdo periodica da capacitacdo da forca de trabalho com relagcéo as
exigéncias de SMS.

e Implementacdo de mecanismos que promovam a melhoria constante da
capacitacao da forca de trabalho.

O padréo de Treinamento e Desenvolvimento para Empregados Proprios,

prevé algumas etapas no processo de capacitacao, sao elas:

e Diagnéstico: Etapa em que o gerente e o empregado identificam as
necessidades de Treinamento e Desenvolvimento;

e Planejamento: Etapa em que o Recursos Humanos (RH) assessora as
geréncias na ldentificacdo de Necessidades, consolida e registra em
sistema proprio, conforme recursos disponiveis;

e Execucédo: Etapa em que o Recursos Humanos prepara os eventos de
Treinamento e Desenvolvimento, acompanha a sua realizacdo, aplica
as avaliacOes e efetua registros.

Esse ciclo ocorre de forma continua visando uma melhoria continua no

processo de Treinamento e Desenvolvimento para Empregados Préprios.

Os empregados e subcontratados serdo submetidos a um plano de
treinamento que inclui treinamentos obrigatérios nas areas de SMS e
Operacionais, por exemplo, Curso Avangcado de Combate a Incéndio e CBSP
(Curso Basico de Seguranca em Plataforma).

A qualificacdo do profissional PETROBRAS esta prevista nos requisitos
obrigatérios para admissdo durante o processo de aprovagcdo no CONcurso
publico e a qualificacdo dos profissionais contratados esta previsto no processo

de contratacao.

11.10.8.12 — Processo de contratacéo de terceiros

O processo de contratacao de terceiros é regido pelo Padrao da Diretriz 7-
Aquisicdo de bens e servico, que define diretrizes e requisitos minimos de SMS
para a contracdo de terceiros.

O padrdo de Exigéncias de SMS nos Processos de Contratacdo de
Servicos estabelece as exigéncias de SMS para cada etapa dos processos de
contratacdo de servicos. Em funcdo do escopo, categoria, tipos e riscos dos

servicos, € feita uma qualificacdo e classificacdo, definindo os requisitos
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minimos de SMS aplicaveis a contratacdo, de modo a prevenir a ocorréncia de
perdas e danos.

Antes do inicio dos servicos, a contratada apresenta a relagdo nominal dos
empregados que prestardao servico nas dependéncias da PETROBRAS,
mediante a apresentacdo dos certificados de realizacdo dos treinamentos
obrigatdrios previstos especificamente para sua funcéo e atividades a serem
desempenhadas.

Em particular para os treinamentos de combate a incéndio e salvatagem,
existe um sistema informatizado que, entre outros itens, controla o atendimento
e o periodo de validade desses treinamentos, impedindo o servico daqueles
gue néo satisfacam as exigéncias estabelecidas.

Existe um programa de auditorias onde periodicamente a PETROBRAS
verifica as conformidades exigentes nos processos de contratacéo de servicos.
Em caso de ndo conformidades, a empresa contratada elabora um plano de
acao para adequacéo.

11.10.8.13 — Registro e investigag¢do de acidentes

O Padrao da Diretriz 13 — Analise de Acidentes e Incidentes orienta que 0s
acidentes e incidentes decorrentes das atividades da empresa devem ser
analisados, investigados e documentados, de modo a evitar sua repeticdo e/ou
assegurar a minimizacao de seus efeitos.

As anomalias de SMS devem ser identificadas por tipo e classe e devem
ser analisadas, tratadas e registradas nos sistemas informatizados pertinentes.

Citam-se os seguintes sistemas informatizados para registro e tratamento
de anomalias:

a) SIGA - Sistema Integrado de Gestdo de Anomalias — E o sistema
corporativo para registro, andlise e tratamento de anomalias, potenciais
ou reais. Nele, podem ser registrados acidentes, incidentes, desvios e
nao-conformidades, na abrangéncia de Pessoas, Meio Ambiente,
Patrimonio, Processos e Contencéo.

b) Cadinc — Cadastro de Incidentes — Responsavel pelo registro dos

Incidentes ocorridos no ambiente PETROBRAS e pelo envio dessas
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informacdes a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP). O registro é feito
através do preenchimento do formulario Comunicacéo de Incidente (Cl).
Além do envio para a ANP o sistema comunica outros 6rgaos externos,
como IBAMA e Marinha sobre os incidentes ocorridos. Essa
comunicacdo € feita via fax e/ou e-mail. Caso haja envio de
informagbes equivocadas, o0 sistema permite a emissdo de CI
Retificador.

A gestédo de anomalias de SMS deve incluir os seguintes procedimentos:

a) Determinacgéo do tipo da anomalia

b) Classificagdo da anomalia segundo as suas consequéncias

¢) Comunicagédo interna e externa da ocorréncia

d) Atuacgédo sobre as consequéncias da anomalia

e) Investigacdo e analise em tempo apropriado

f) Registro e divulgagéo dos resultados da investigagao

g) Quantificacdo das perdas decorrentes da anomalia

h) Implementacéo de acdes corretivas e preventivas

i) Analise de abrangéncia

j) Determinagdo de melhorias a serem implementadas no sistema de
gestdo de SMS

O processo de investigacdo € executado com base em metodologia
estabelecida (Arvore de Causa/Falhas) e visa determinar a classificacao final,
as circunstancias, as causas e as responsabilidades pela anomalia, bem como
propor agdes preventivas e corretivas. As informacdes da investigacdo devem
ser consolidadas em relatorio.

As empresas prestadoras de servicos devem investigar todos os acidentes
com seus profissionais que decorram do desenvolvimento de atividades
incluidas no escopo do contrato celebrado com a PETROBRAS.

Apbs a elaboracéo do relatério de investigacao de acidente, as causas-raiz
sdo divulgas as instalagdes, por meio de documento denominado “Alerta de
SMS”. Os alertas de SMS visam realizar a abrangéncia do acidente e prevenir

a recorréncia em outras unidades.
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11.10.8.14 — Gerenciamento de mudancas

O padrao de Gerenciamento de Mudancas no E&P define como mudanca
qgualquer alteracdo permanente ou temporaria, na tecnologia, nas instalacdes
ou na forca de trabalho prépria ou contratada, que modifique o risco ou altere a
confiabilidade de um sistema.

De acordo com o padrao da Diretriz 06 Gestdo de Mudanca, Mudancas,
temporarias ou permanentes, devem ser avaliadas visando a eliminagéo e/ou
minimizacao de riscos decorrentes de sua implantagéo.

Um sistema informatizado chamado é utilizado para registrar, analisar e
formalizar o processo de mudanca.

Para que o usuario possa cadastrar uma mudanca € necessario que se
abra uma guia de identificagdo da mudanca. Esta guia contempla Informagdes
Gerais, Check-List, Parecer Técnico, Comentarios e Correios Vinculados e
Histéricos. Um formulario de andlise de mudanca é aberto e contempla as
etapas de Planejamento, Execucdo, Pré-Partida e Encerramento. Um comité
avalia a proposta da mudanca e autoriza a continuidade do processo. Sé&o
necessarias aprovacoes pelos gestores das areas e a elaboracdo de estudos
de riscos especificos para cada mudanca.

11.10.8.15 — Sistema de permissao para trabalho

A PETROBRAS através do seu Manual de Seguranca estabelece os
requisitos minimos e as condutas de seguranca para prevenir a ocorréncia de
acidentes e incidentes nas instalacdes industriais do E&P, de modo a preservar
a saude e a seguranca dos trabalhadores, o meio ambiente, a integridade de
instalagdes e equipamentos e a continuidade operacional.

O padrédo de Permissdo para Trabalho apresenta os requisitos minimos
para aplicacdo da sistematica de PT “Permissao para Trabalho” nas areas
operacionais. De modo geral trabalhos e atividades com alto potencial de riscos
devem ser considerados no processo de PT, séo eles:

e Uso de fonte de radiagao ionizante

e Trabalhos a quente em equipamento
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e Trabalhos a quente em area classificada

e Trabalhos em espaco confinado

e Trabalhos em altura acima de 2m, com risco de queda conforme NR-35

e Trabalhos sobre o mar

e Trabalhos em locais com risco de presenca de H,S de forma nao

prevista em procedimento

Outros trabalhos especificos podem ser classificados como de alto
potencial de risco, desde que esta condi¢cao seja previamente caracterizada por
uma andlise de riscos, tais como:

e Abertura de equipamento ou linha

e Trabalhos em equipamentos e sistemas pressurizados

e Trabalhos em equipamentos e sistemas energizados

e Operacdes de mergulho

O Planejamento da atividade deverd ser feita através de uma APN-1
(andlise Preliminar nivel 1) pelo emitente de PT. A APN-1 consiste em
responder questionarios com perguntas inerentes a atividade a ser feita. As
respostas devem ser negativas, caso seja encontrada alguma afirmativa
automaticamente o emitente passar a responder uma APN-2 (Analise
Preliminar Nivel 2) muita mais completa e detalhada, propondo medidas de
controle e recomendacdes para os riscos identificados. Caso as medidas
propostas ndo possam ser implantadas, o trabalho ndo deve ser realizado.

A emissdo de PT é realizada por sistema informatizado. As auditorias de
PT serdo realizadas durante a execugdo dos trabalhos, em campo, com
escolha aleatéria, e nas PT ja encerradas, de forma documental, por
amostragem. Mensalmente sdo avaliados os indicadores de desempenho de
processo.

11.10.8.16 — Comunicagao de Riscos

O padrdo de Comunicacdo de Riscos orienta a comunicacdo dos riscos
identificados em processos operacionais, avaliacbes e investigacdo de
acidentes de modo a minimizar eventos acidentais e/ou assegurar a
minimizacao de seus efeitos.
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Os treinamentos em padrdes sdo considerados veiculos de comunicacdo
de riscos. Os riscos tecnologicos sao divulgados através de treinamentos da
forca de trabalho, bem como sao realizados DDSMA (Dialogos Diarios de
Seguranca e Meio Ambiente) com assuntos especificos.

Todos os empregados proprios, contratados e visitantes, antes do
embarque a plataforma recebem orientacbes de seguranca. Novos
empregados proprios e contratados que fardo parte da forca de trabalho da
UO-BS receberdo orientacbes sobre o sistema de gestdo de SMS e Riscos
Tecnoldgicos durante o processo de ambiéncia no espago "Sensibilizacdo em
SMS”.

Instrucdes de Seguranca, Resultados do PPRA (Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais) e do PCMSO (Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional), Acompanhamento dos Indicadores e conteaddo de QSMS
(Qualidade Seguranca Meio Ambiente e Saude) das reunifes de gestéo, estao
disponiveis na intranet a toda forca de trabalho.

As informacgdes de Seguranca dos Produtos Quimicos encontram-se em
um sistema informatizado denominado de GEPROQ (Gerenciamento de
Produtos Quimicos). O GEPROQ pode ser acessado através do portal da
intranet PETROBRAS.

Todas as comunicacdes de riscos sao registradas em listas de presencas e

enviadas ao DRH (Departamento de Recursos Humanos).
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