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11.8. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

A) INTRODUCAO

O presente documento apresenta a Analise de Riscos Ambientais (ARA) para o Bloco BM-C-41, na Bacia de
Campos (Figura 1), seguindo as diretrizes apresentadas no Termo de Referéncia 008/11, elaborado pela
CGPEG/DILIC/IBAMA, no ambito do Licenciamento Ambiental para a Atividade de Desenvolvimento e
Escoamento da Produgdo de Petroleo no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos.
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FIGURA 1 - Localizacdo do bloco, Bacia de Campos.
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A regido costeira que pode ser afetada caso haja acidente com vazamento de 6leo possui diversidade fisico-
biologica, destacando-se a presenca de praias, costdes rochosos € manguezais, dispostos em ilhas costeiras,
baias e estuarios.

Os manguezais da regido possuem consideravel biodiversidade, apesar de em alguns locais apresentarem-se
bastante descaracterizados devido a agdo antropica. Os costdes rochosos encontrados na regido, por sua vez,
abrigam diversas espécies de peixes e invertebrados, e sdo freqiientes no litoral dos Estados de S@o Paulo e
Rio de Janeiro.

A area passivel de ser atingida pelo 6leo também ¢é area de alimentacdo e desova de tartarugas marinhas, local
de invernagem e rota migratoria de aves costeiras e marinhas provenientes tanto do hemisfério norte como do
hemisfério sul, além de apresentar rotas migratorias e areas de reproducao para cetaceos e diversas espécies de
peixes ameagadas de extingao ou sobreexploradas.

Para a realizacdo da Analise de Risco Ambiental (ARA) dessa atividade foi desenvolvida, a partir de uma
parceria entre as empresas AECOM e PROOCEANO, uma metodologia que permitiu a determinacdo dos
Riscos Ambientais desse empreendimento. Tal metodologia sera apresentada em detalhes a seguir e,
sequencialmente, serdo apresentados os resultados encontrados para essa atividade, assim como as
conclusdes estabelecidas.

B) METODOLOGIA

Para a andlise e gerenciamento dos riscos ambientais do empreendimento sdo considerados tanto os aspectos
da operag@o quanto os do meio ambiente no qual a atividade esta inserida. Tal abordagem permite que esta
seja uma analise mais abrangente, apesar da complexidade inerente ao processo. Dessa forma, enquanto o
risco da operacdo esta focado na falha dos equipamentos ¢ ndo observancia dos procedimentos
implementados, o risco relativo ao ambiente examina as consequéncias para 0s recursos naturais existentes
na regido e no entorno onde a atividade sera desenvolvida, que consequentemente poderdo ser impactados,
assim como no seu tempo de recuperagao.

Para a analise do Risco Ambiental, ou seja, da probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por
faixa de volume de 6leo, sdo necessarios o calculo do Risco Operacional, a modelagem de Dispersdo de Oleo
no Mar, a identificagdo dos Componentes Ambientais e seus Tempos de Recuperagdo. Com a jungdo desses
componentes ¢ possivel se calcular o Risco Ambiental para cada faixa de volume e cenario sazonal (Figura
2).
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FIGURA 2 — Componentes necessarios para o Célculo do Risco Ambiental.

Para melhor entendimento da metodologia aplicada, cada etapa necessaria para o calculo do Risco Ambiental
sera apresentada em detalhes a seguir. Ao final serd apresentada uma Figura que resume o apresentado.

e RISCO OPERACIONAL

Para se estabelecer o Risco Operacional ¢ preciso identificar as Hipoteses e Cenarios Acidentais através da
Analise Preliminar de Riscos (APR). Com isso, é possivel elaborar a Arvore de Falhas e classificar as
Hipdteses e Cenarios Ambientais identificados dentro das categorias de volume de d6leo vazado. A partir
desses resultados ¢é possivel obter as frequéncias de ocorréncias das Hipoteses Acidentais para cada faixa de
volume, as quais corresponderdo as frequéncias dos eventos iniciadores das Arvores de Eventos. A
elaboragdo das Arvores de Eventos viabiliza a determinacio das frequéncias de ocorréncia de cada uma das
tipologias/Cenarios Acidentais possiveis de ocorrer a partir dos eventos iniciadores analisados por faixa de
volume, um dos componentes do calculo do Risco Ambiental (Figura 3).

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-3/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x
= PRODUGAO DE PETROLEO NO =YUSA
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS ——

Identificacdo dos Cenarios Acidentais
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FIGURA 3 — Etapas para o calculo do Risco Operacional.

Os cenarios e hipoteses acidentais avaliados neste estudo foram formulados a partir da analise dos sistemas
das trés unidades de produgio envolvidas na atividade (FPSO' OSX-2 ¢ WHPs? 1 e 3) , além das unidades de
apoio envolvidas na operagdo, que pudessem gerar danos ao meio ambiente. Para esses sistemas ¢ operagdes
de unidades de apoio, foram identificados os perigos que pudessem resultar em liberagdo de hidrocarbonetos
e/ou outros produtos quimicos segundo as seguintes causas, conforme recomendacdes de normas
internacionais:

= Falhas de processo (dispositivos de controle e seguranga dos processos envolvidos na operagdo de
producao);

= Falhas mecanicas (erosdo ou corrosdo de equipamentos, linhas e demais componentes);

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

A metodologia empregada para identificar os cenarios e hipoteses acidentais avaliados foi a Analise
Preliminar de Riscos — APR, a qual corresponde a uma técnica estruturada para identificar os riscos
associados a ocorréncia de eventos indesejaveis, que tenham como consequéncia danos a integridade fisica
de pessoas, propriedades ou meio ambiente.

" FPSO (Floating Production, Storage and Offloading) — Navio de Producio, Estocagem e Transferéncia
> WHP (Wellhead Platform) — Plataforma Fixa com pogos (sem planta de processo)
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Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos perigosos e suas respectivas consequéncias.
Além disso, ¢ realizada uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia das diferentes hipoteses
acidentais, a severidade e do risco associado.

E importante mencionar que todos os cenarios e hipoteses acidentais identificados foram classificados, com
base na Resolugdo CONAMA 398/08, em trés faixas de volume (pequeno, médio e grande vazamentos), de
acordo com o seguinte critério:

= Pequeno Vazamento (Faixa 1): volume vazado < 8 m’
= Médio Vazamento (Faixa 2): 8 m® < volume vazado < 200 m’
= Grande Vazamento (Faixa 3): volume vazado > 200 m’

Uma vez identificadas as hipoteses acidentais por meio da APR, determinou-se as suas respectivas
frequéncias de ocorréncia para que, conjuntamente com a severidade de cada hipdtese acidental analisada
pudesse ser determinado o risco operacional associado a cada sistema analisado.

Para a classificagdo quantitativa das frequéncias de ocorréncia das hipoteses acidentais foram analisados,
através dos fluxogramas da Unidade de Producdo, os equipamentos envolvidos em cada um dos sistemas,
cujas taxas de falhas foram obtidas de bancos de dados, tais como WOAD, HSE ¢ TNO.

A partir da analise dos sistemas, verificou-se que a falha em cada um dos equipamentos avaliados
isoladamente resultaria na ocorréncia de vazamento de 6leo e/ou produtos quimicos. Dessa forma, as
frequéncias dos eventos iniciadores foram obtidas pela soma das taxas de falha de cada um dos
equipamentos constituintes do sistema sob andlise. Estas frequéncias, obtidas para cada evento iniciador,
foram consideradas como sendo a frequéncia das hipoteses acidentais para efeitos de classificacao das
respectivas severidades e consequente determinagdo do risco operacional associado as hipoteses acidentais
analisadas nas planilhas de APR. E importante ressaltar que esta ¢ uma abordagem conservativa, ja que as
frequéncias dos eventos iniciadores sdo superiores as frequéncias dos eventos consequentes devido a baixa
probabilidade de ocorrerem simultaneamente (como exemplo, possibilidade de incéndio em poga, explosao,
contaminacdo ambiental, etc.).

Para fins de determinacdo dos provaveis cenarios acidentais decorrentes das hipdteses acidentais
identificadas nas planilhas de APR foram construidas arvores de eventos, partindo-se dos eventos iniciadores
e considerando-se o desdobramento do perigo referente a cada hipdtese acidental, em diferentes
tipologias/cenarios acidentais.

Ressalta-se que para o estudo realizado as tipologias acidentais, corresponderam a incéndio em poga,
explosdo e contaminagdo ambiental.

A construcdo de arvores de eventos possibilitou o calculo das probabilidades de ocorréncia de contaminacdo
ambiental por 6leo associadas a cada um dos cenarios acidentais identificados e analisados nas planilhas de
APR e consequentemente, da frequéncia dos diferentes cenarios/tipologias acidentais. E importante
mencionar que, para a construgdo das arvores de eventos, foram considerados apenas os cendrios acidentais
envolvendo derramamento de 6leo no mar, por ser este o efeito da contaminagdo ambiental foco do presente
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estudo (conforme orientagdo do Termo de Referéncia n® 008/11). Além de este ser o cenario acidental, dentre
todos os identificados, que possui a maior frequéncia de ocorréncia.

Apo6s o calculo, as frequéncias de ocorréncia dos cendarios acidentais, para cada faixa de volume, foram
somadas, conforme equacdo a seguir:

n
Ftotal- y — Z ﬁ 11.8-1
i=1

F1= Frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais na faixa de volume y.
v - Faixa de volume.

f — Frequéncia de ocorréncia de um cenario acidental.

n — Numero de cenarios acidentais de mesma faixa de volume.

e PRODUTOS DA MODELAGEM DE OLEO

Conforme mencionado anteriormente, além das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais, os
resultados da modelagem da dispersdo de 6leo no mar também sfo necessarios para obtengdo do Risco
Ambiental.

A partir da identificacdo ¢ mapeamento dos componentes ambientais ¢ dos resultados da modelagem de
dispersdo de 6leo no mar ¢ possivel calcular a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por
0leo. O processo de identificagdo dos Componentes de Valor Ambiental, assim como o célculo da
probabilidade de cada componente ser atingido sera apresentado no proximo item.

Os resultados da modelagem contemplam dois cenarios sazonais, verdao e inverno, e trés faixas de volume.
As faixas de volume consideradas foram estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 398/08, sendo volume

pequeno (8 m?), volume médio (200 m?) e pior caso (> 200 m?).

Portanto, para o calculo do Risco Ambiental, foram considerados 6 (seis) cenarios simulados para o Bloco
BM-C-41. Na Figura 4, a seguir, ¢ apresentado o grupo de cenarios considerados para o local de vazamento.

Volumes

>200 m3

Cenario
Sazonal

Verdo A A A
Inverno A A A

FIGURA 4 — Cenérios simulados e utilizados para o calculo do Risco Ambiental nas duas
modelagens apresentadas.

(pior caso)
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Ressalta-se que, as modelagens de 6leo para o Bloco BM-C-41 ja foram apresentadas na integra no EIA
elaborado para essa atividade. Entretanto, seus resultados serdo reapresentados, uma vez que sio necessarios
para o presente relatorio.

e COMPONENTES DE VALOR AMBIENTAL (CVA)

A identificacdo dos Componentes de Valor Ambiental (CVA) se deu a partir das informagdes contidas no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) elaborado para essa atividade (OGX/AECOM, 2011), principalmente
nos itens Analise de Vulnerabilidade e Diagndstico Ambiental (meio bidtico e socioecondmico).

Para o estabelecimento dos CV As considerou-se que esses componentes devam ter presenga significativa na
area afetada, ser vulneraveis a poluicdo por 6leo e deverdo atender, conforme orientagdo do Termo de
Referéncia n® 008/11, aos seguintes critérios:

» Ser importante (e ndo apenas financeiramente) para a populaggo local, ou

» Ter interesse nacional ou internacional, ou

» Ter importancia ecologica.

Uma vez que os CVAs foram identificados, realizou-se o mapeamento dos mesmos em termos de area de
abrangéncia, utilizando-se informacgdes disponiveis na literatura, entidades e orgdos ambientais, como
também no préprio estudo ambiental desenvolvido. A bibliografia especifica utilizada para 0 mapeamento de
cada componente serd fornecida nos resultados.

Os resultados do mapeamento foram utilizados juntamente com os da modelagem para o calculo da
probabilidade do CVA ser atingido por 6leo em cada faixa de volume (Figura 5).
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1
| 1 1
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Probabilidade do
Componente Ambiental ser
volume

Produtos da
Modelagem

FIGURA 5 — Etapas para o calculo da probabilidade de um CVA ser atingido por 6leo, em
cada faixa de volume.

A probabilidade de presenga de 6leo foi calculada para cada CVA nas seis situagdes de derrame de 6leo
simuladas pela modelagem realizada. O calculo da probabilidade para cada CVA modvel e/ou com
distribui¢do dispersa (neste caso especifico: Recursos Pesqueiros, Tartarugas Marinhas, Mamiferos Marinhos
e Avifauna Marinha), constitui uma média ponderada pela area de interse¢do com cada CVA, por faixa de
volume e por cendrio sazonal, como se segue:

n

Z (P} XAi)

Prob(x) ==L —
A

11.8-2

n
i=1

Prob - Probabilidade do 6leo atingir o CVA x.

x — CVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenario sazonal.
n —nimero de areas com probabilidades de presenga de 6leo diferentes.
P — Probabilidade de presenca de 6leo em determinada area.

A — Area Atingida.

Cada elemento de grade tem um valor de probabilidade de presencga de dleo, e este se refere a uma area
(Figura 6).
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FIGURA 6 - Representacdo esquemaéatica de um cendério probabilistico, detalhando a direita,
os valores de probabilidade em cada elemento de grade.

Para a obteng@o da probabilidade ponderada do CVA movel e/ou com distribui¢do dispersa ser atingido por
0leo, realiza-se o somatdrio da multiplicagdo de toda a 4rea atingida por dleo pela sua respectiva
probabilidade, e divide-se esse resultado pelo somatorio de toda a area com probabilidade de 6leo para esse
componente, conforme a equagao 11.8-2 e exemplificado na Figura 7.

Probabilidade de Area (km2) atingida FPoxXA Probabilidade
presengadedlec X porumvalorde = — - - do
nas areas de probabilidade Somatorio de toda area Componente
mesmo valor (%) especifico com probabilidade de seratingido
presenga de o6leo para pelo 6leo
“Po” “A” esse Componente.
“P”
8m® | 200m® | >200m?
Componente 1 | Pcis Pc1, 200 Pc1, >200
Componente 2 Pca s Pc2, 200 Pc2, >200
Componente n Pcn, s Pen. 200 Pcn, >200

FIGURA 7 - Representacao esquematica do calculo da probabilidade de um CVA ser
atingido por 6leo, dentro de uma faixa de volume estabelecido.

Ressalta-se que os CVA's situados nas regides mais abrigadas como as estuarinas também foram
consideradas como passiveis de serem atingidas por um vazamento de 6leo. Nestes casos, buscando uma
abordagem conservadora, a probabilidade considerada foi a registrada na entrada das baias, rios e enseadas.
Para a area abordada neste estudo, destacamos as Baias de Guanabara, Sepetiba e Ilha Grande.
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Além disso, para os CVAs considerados sem mobilidade/costeiros (neste caso especifico: Manguezais,
Praias Arenosas e Costdes Rochosos) utilizou-se, para o calculo do Risco, o maior valor de probabilidade
encontrado em cada cenario de vazamento modelado.

e RISCO AMBIENTAL

Uma vez obtida a frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais e a probabilidade de cada CVA ser
atingido por 6leo, calcula-se o risco ambiental para cada componente, em cada faixa de volume e cenario
sazonal (Figura 8) pela férmula abaixo:

RA ) = Fioul-y X Prob I1.8-3

RA - Risco Ambiental da CVA x.

x — CVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenario sazonal.
Fiotal-y - Frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.

Prob - Probabilidade do 6leo atingir o CVA x.

Identificagdo dos Cenérios Acidentais

através de Anilise Preliminar de Riscos

Modelagem da Disperséao
de 6leo no Mar

FISEERLED (APR): I 1 1
: Frequéncia de ocprréncia (Anidlise anlitativa) Volume < 8 m3 Volume 8-200 m?3 Volume > 200 m?3
e Grau de Severidade de cada cenirio (Modelar 8 m3)* (Modelar 200 m?3)* (Modelar pior caso)*

Classificagdo dos cenérios

Elaboragéo de Arvore
de Falha e da Arvore

A acidentais
de Z‘L’;’:t?tsaif\‘/”;)“se (<8m?3 8-200m3, >200m3) [ Identificacao dos ]
| Componentes Ambientais
Soma da frequéncia de Probabilidade do
ocorréncia dos cenarios Componente Ambiental ser
acidentais para cada faixa de atingido por cada faixa de
volume volume

Revisdo das medidas e
procedimentos de
seguranga,
manutencdo e
inspeg¢do

Risco Ambiental - 8 m3 Risco Ambiental - 200 m?3 Risco Ambiental - Pior Caso
RA1 RA2 RA3

v

Risco por Componente Ambiental *
RA1 RA2 RA3

Produtos da
Modelagem

* Realizado para cada cenario sazonal
(Veréo e Inverno)

FIGURA 8 — Organograma com as etapas para o calculo do Risco Ambiental.
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A Tabela a seguir exemplifica o resultado encontrado para cada componente em cada faixa de volume para
um cenario sazonal.

TABELA 1 — Exemplo de resultado encontrado para ap6s o calculo do Risco Ambiental para
cada componente.

8m? 200m?® | >200m?
Componente 1 | RAc1 s | RAc1 200 | RAc1, >200

Componente 2 RAG2 s RAG2, 200 RAG2, >200

Componente n RAch s RAGh, 200 RAGh, >200

Com o Risco Ambiental calculado, ¢ necessario agora determinar se o valor encontrado é considerado
toleravel, ou seja, se o tempo de recuperagdo do CVA ¢ insignificante em comparacdo com o tempo de
recorréncia do dano.

O tempo de recuperacao de cada CVA, essencial para o calculo da tolerabilidade, foi estimado por meio de
informagdes disponiveis em bibliografias especializadas tanto nacionais quanto internacionais, buscando
adequacao a seguinte classificagdo:

TABELA 2 — Categorias consideradas para a classificacdo dos CVA segundo o tempo de
recuperacdo encontrado.

Tempo de Recuperacéo Categoria de Consequéncia ‘

0,1—-1ano Menor

1 -3 anos Moderada
3 —-10 anos Consideravel
> 10 anos Grave

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

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

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

Desta forma, considera-se que o tempo de recuperagao de um componente ambiental deve ter uma duragio
insignificante quando comparada ao periodo esperado de recorréncia destes danos. Partindo-se desse
principio, a tolerabilidade dos riscos é calculada levando-se em consideragdo uma relagdo entre os Riscos
Ambientais e o Tempo de Recuperagao associado a cada CVA, conforme a seguinte formula:
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Tempo de Recuperacao

Tolerabilidade = =———————————

1 / Risco Ambiental

Portanto, a tolerabilidade foi calculada para cada CVA, nas diferentes faixas de volume e cenarios sazonais,
considerando as duas modelagens de dispersdo de o6leo elaboradas, totalizando, no maximo, 6 (seis)
resultados para cada CVA.

A Tolerabilidade do risco pode ser entendida como um limite no qual os riscos sdo aceitaveis. Os riscos
acima deste limite devem ser reduzidos até a faixa considerada aceitavel, comparando os custos das medidas
de reducdo a serem implementadas aos beneficios em termos de seguranca.

Para avaliar a tolerabilidade do empreendimento foi realizada uma analise conjunta entre os valores de
tolerabilidade calculados e o tempo de recorréncia de uma possivel perturbagdao a um CVA.

O Tempo de Recorréncia apresentado é o espago de tempo entre eventos de vazamento de 6leo no mar que,
potencialmente, causariam danos a um determinado CVA. Ele é apresentado em anos ¢ ¢ oriundo do valor
atribuido ao Risco Ambiental.

Em caso de ocorréncia de risco intoleravel os procedimentos e instalagcdes que originaram o quadro de riscos
e cenarios acidentais serdo revistos e novos calculos serdo realizados, até que o risco ambiental seja
considerado toleravel.

A Figura 9 apresenta o organograma explicativo da metodologia adotada e a seguir sdo apresentados os
resultados para a atividade de desenvolvimento e escoamento da produgdo de petréleo a ser desenvolvida no
Bloco BM-C-41.
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FIGURA 9 — Organograma com as etapas para o calculo do Risco Ambiental.
C) RESULTADOS

1. DESCRICAO DAS INSTALACOES

Os principais sistemas e subsistemas das Unidades de Producdo, FPSO OSX-2, WHP-1 ¢ WHP-3, bem como
os seus dispositivos de seguranca mais relevantes, estdo descritos no item II.2 (Caracterizagdo da Atividade).

2. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES AMBIENTAIS

Nao se dispde atualmente, no Brasil, de bases de dados consolidadas sobre acidentes ambientais em
atividades de E&P offshore. Assim, a analise historica de acidentes ambientais buscou se apoiar em fontes
confiaveis de informagdes sobre a ocorréncia, em outras partes do mundo, de eventos acidentais com os tipos
de instalagdes previstas na atividade de desenvolvimento e escoamento da produgao de petréleo no Bloco

BM-C-41. Dentre as fontes consultadas, as seguintes foram consideradas as mais apropriadas para esta
finalidade:

1) Para eventos acidentais em plataformas satélites (wellhead platforms): Accident statistics for Fixed
Offshore Units on the UK Continental Shelf 1980 — 2005, Health and Safety Executive (HSE), Reino Unido,
2007.

2) Para eventos acidentais em FPSOs: Accident statistics for Floating Offshore Units on the UK Continental
Shelf 1980 — 2005, Health and Safety Executive (HSE), Reino Unido, 2007
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3) Para eventos de perda de contencdo em risers: Quantitative risk assessment datasheet directory, E&P
Forum, 1996.

4) Para blowouts durante a perfuragdo de pocos de desenvolvimento e durante a producdo ou intervengao em
pogos produtores: Report of the Expert Panel on Science Issues Related to Oil and Gas Activities, Royal
Society of Canada (RSC), 2004.

2.1. Eventos Acidentais em Plataformas Fixas (WHPs) e FPSOs

Os estudos HSE (2007) e HSE (2007a) foram preparados pela Det Norske Veritas (DNV) para o Health and
Safety Executive (HSE) e retinem informagdes sobre acidentes em unidades offshore, fixas e flutuantes,
ocorridos na plataforma continental do Reino Unido, no periodo de 1980 a 2005. Os estudos se basearam nos
seguintes bancos de dados:

e ORION (antigo Sun Safety System), HSE Offshore Safety Division, Reino Unido;
e  Offshore Blowout Database BLOWOUT, SINTEF, Noruega;
o Worldwide Offshore Accident Databank WOAD, Det Norske Veritas (DNV), Noruega; e

e  MAIB accident database, Marine Accidents Investigation Bureau, Reino Unido.

Em ambos os estudos, os acidentes sdo analisados identificando as ocorréncias a eles relacionadas, de acordo
com as seguintes defini¢des:

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

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

e Colisdo: Contato acidental entre unidade offshore e embarcagdo marinha que esta passando, quando pelo
menos uma delas é propelida ou esta sendo rebocada. Exemplos: navio tanque, cargueiro, barco de pesca.

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

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

e Explosio: sobrepressio.

e Quedadecarga: Queda de carga/objetos de guindastes, gruas ou qualquer outro equipamento de igamento de
carga. Queda acidental de bote salva-vidas ¢ homem ao mar, também estdo incluidos nessa categoria.

e Incéndio: radiagdo térmica.

e Afundamento: Perda de flutuabilidade ou afundamento da unidade.

e Acidentede helicoptero: Acidente com helicoptero, tanto no heliponto quanto em contato com a instalaggo.

e Inundacgéo: Entrada de agua na unidade ou enchimento de pogo ou outros compartimentos causando
potencial perda de flutuabilidade ou problemas de estabilidade.

e Adernamento: Inclinagdo descontrolada da unidade para um dos bordos.

e Falhademéquinas: Falha de motores ou propulsores, incluindo sistemas de controle.

e Perdadeposicao: Unidade nao intencionalmente fora de sua posigéo esperada ou deriva fora de controle.
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e Dano edtrutural: Quebra ou falha por fadiga de elementos estruturais.

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

e Derramamento/vazamento: Liberagdo de 6leo ou gas para o entorno, a partir do proprio equipamento da
unidade/embarcagdes ou tanques, causando potencial poluigdo e/ou risco de explosdo e/ou incéndio.

e Blowout: Fluxo descontrolado de 6leo, gas ou outros fluidos do reservatério, ou seja, perda da carga
hidrostatica ou do BOP ou da valvula de emergéncia do fundo do pogo.

e Outros: Outros eventos nao os especificados acima.

A Tabela 3, a seguir, apresenta dados estatisticos relacionados a liberagdes acidentais de 6leo cru e diesel
ocorridas em unidades fixas em todo o mundo.

TABELA 3 — Numero de liberagcbes acidentais de dGleo cru, 6leo diesel ou outras
substancias quimicas ocorridas em unidades fixas em todo o mundo

Periodo
Quantidade Liberada
1970-1979 1980-1997 1970-1997
Entre 0 e 9 toneladas 13 337 350
Entre 10 e 100 toneladas 4 47 51
Entre 100 e 1.000 toneladas 1 13 14
Entre 1.000 e 10.000 toneladas 5 5 10
Maior que 10.000 toneladas 1 3 4
TOTAL 24 405 429

Fonte: DNV, 1999, p. 5.4
» PLATAFORMAS FIXAS (WHPs)

Com relagdo a exposicdo ao risco, a Tabela 4 apresenta o numero de unidades-ano correspondente as
plataformas satélites em operag@o na plataforma continental do Reino Unido nos periodos 1980-1989, 1990-
2003 e 1980-2005.

TABELA 4 — Numero de WHPs em operacdo na plataforma continental do Reino Unido

(unidades-ano)
1980-1989 1990-2005 1980-2005

‘ 151 ‘ 1.099 ‘ 1.250 |
Fonte: HSE, 2007, p. 8

A Tabela 5 apresenta o numero ¢ a frequéncia de acidentes em plataformas satélites, por periodo.

TABELA 5 - Numero e frequéncia de acidentes (por unidade-ano) em WHPs em operacao
na plataforma continental do Reino Unido

1980-1989 1990-2005 1980-2003 ’
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‘ 8,6 x 1072 ‘ 338

Fonte: HSE, 2007, p. 14

‘3,08x10'1‘ 351 ‘2,81x10’1‘

A Tabela 6 apresenta o nimero ¢ a frequéncia de ocorréncias relacionadas aos acidentes em plataformas

satélites, por periodo.

TABELA 6 — Numero e frequéncia de ocorréncias (por unidade-ano) relacionadas a
acidentes em WHPs em operacdo na plataforma continental do Reino Unido

Tipo de evento

Falha de ancoragem

1980-1989

Periodo

1990-2005

1980-2005

Blowout

Emborcamento

Colisao externa

55x10°

48x10°

Contato

6,6 x 102

1,3x 10

1,2 x 10

Acidente com guindaste

2,0x 1072

4,1x 1072

3,8 x 1072

Explosao

Queda de carga

2,7x1072

53x 1072

5,0 x 1072

Incéndio

2,7x 1072

2,6x1072

2,6x 1072

Afundamento

Encalhe

Acidente de helicoptero

Inundagao

Adernamento

Falha de maquinas

Perda de posigao

Derramamento

Dano estrutural

Acidente de reboque

Problema no pogo

1,32 x 1072

Outros

Fonte: HSE, 2007, p.18
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> FPSOs

Com relacdo a exposicao ao risco, a Tabela 7 apresenta o nimero de unidades-ano correspondente aos
FPSOs em operagao na plataforma continental do Reino Unido nos periodos 1980-1989, 1990-2005 e 1980-
2005.

TABELA 7 — Numero de FPSOs em operacdo na plataforma continental do Reino Unido
(unidades-ano)

Tipo de FPSO
1980-1989 1990-2005 1980-2005
1,8

Construido 94,5 96,3
Convertido - 27,0 27,0
TOTAL 1,8 121,5 123,3

Fonte: HSE, 2007a, p. 13
A Tabela 8 apresenta o nimero ¢ a frequéncia de acidentes em FPSOs, por periodo.

TABELA 8 — Numero e frequéncia de acidentes (por unidade-ano) em FPSOs em operacgéao
na plataforma continental do Reino Unido

Periodo

N
| ‘ ‘ 482 ‘ 3,967 ‘ 482 | 3,909
Fonte: HSE, 2005a, p. 22

A Tabela 9 apresenta o numero e a frequéncia de ocorréncias relacionadas aos acidentes em FPSOs, por
periodo.

TABELA 9 — Namero e frequéncia de ocorréncias (por unidade-ano) relacionadas a acidentes
em FPSOs em operacao na plataforma continental do Reino Unido

Periodo

Tipo de evento 1980-1989 1990-2005

Falha de ancoragem 13 1,07 x 107 13 1,05 x 10”

Blowout - - -

Emborcamento - - - - - -

Colisdo externa - - - - - -

Contato 11 9,1x 1072 11 8,9x 1072
Acidente com guindaste 56 4,61x10" 56 4,54 x 107
Explosao 2 1,6 x 10 2 1,6 x 10
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Periodo

1990-2005

206X

1980-2005

Queda de carga - - 70 5,76 x 10 ! 70 5,68 x 10 !
Incéndio 54 4,44 x 107 54 4,38 x 10
Afundamento -—- -—- - - - -—-
Encalhe - - - - - -
Acidente de helicoptero 1 8,2x 103 1 8,1x10°
Inundag&o 1 8,2x10° 1 8,1x10°
Adernamento 1 8,2x107 1 8,1x107
Falha de maquinas 1 8,2x10° 1 8,1x10°
Perda de posig&o 1 8,2x 103 1 8,1x10°
Derramamento 319 2,626 319 2,587
Dano estrutural - - 5 4.1x 102 5 4,1x 102
Acidente de reboque - --- --- - --- -
Problema no pogo - - 2 1,6 x 102 2 1,6 X 102
Outros 23 1,89 x 107 23 1,87 x 10”

Fonte: HSE, 2007a, pp. A-37 e A-42
2.2. Eventos de Perda de Contencdo em Risers

Os dados apresentados pelo E&P Forum (1996) sobre eventos de perda de contengdo em risers foram
obtidos do relatério “PARLOC 92 — The update of loss of containment data for offshore pipelines”,
elaborado pela AME (Advanced Mechanics & Engineering Ltd.) para o Health and Safety Executive (HSE).
Este relatério reune informagdes fornecidas por operadores e autoridades regulamentadoras referentes a
incidentes ocorridos em um universo de 902 risers em operacdo em varios setores do Mar do Norte até o
final de 1991, totalizando uma exposi¢do de aproximadamente 7.700 risers-ano.

A Tabela 10 apresenta a exposi¢do, o nimero de incidentes e a frequéncia de perda de contengdo em risers
rigidos e flexiveis.

TABELA 10 — Exposicdo, numero de incidentes e frequéncia de perda de contencdo em
risers

Exposicéo Frequéncia

NUmero de incidentes

(risers-ano)

(/riser-ano)

Rigido, didametro entre 2” e 8” 2.083 1 4,8 x 10™
Rigido, didametro maior que 10” 5.249,2 5 9,5x 10
Flexivel 4041 2 50x10°

Fonte: E&P Forum (1996), Secao 9, p. 6
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2.3. Blowouts durante a Perfuracdo de Pocos de Desenvolvimento e durante a Producéo
ou Intervencdo em Poc¢os Produtores

Particularmente com relagdo a liberagdes de oleo decorrentes de blowouts, estudo recente da Royal Society of
Canada (2004) relata algumas estimativas sobre a frequéncia de ocorréncia destes eventos. A Tabela 11 apresenta
os valores calculados por Husky (2000), apud RSC (2004), com base em dados histéricos, para a frequéncia
média de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts durante a perfuragcdo de pogos de desenvolvimento e
durante a producdo ou intervenc@o em pogos produtores. Valores bastante inferiores de frequéncia de blowouts e
das quantidades de oleo potencialmente derramadas nestes eventos sdo esperados para a atividade de
desenvolvimento e escoamento da producdo de petroleo no Bloco BM-C-41, devido as caracteristicas do 6leo
e do reservatorio.

TABELA 11 — Frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts

Quantidade derramada
Situacéo

> 10.000 bbl (1.600 m?) > 150.000 bbl (24.000 m?)

Perfuragédo de pogos de desenvolvimento 7.8x10° 3.9x10°
(por pogo)
Pocos produtores (por pogo-ano) 2,5x10° 1,0x 10°

Fonte: Husky, 2000, apud RSC, 2004, p. 87

> Magnitude dos Danos Ambientais em Relacdo a Eventuais Efeitos Téxicos, Espécies
Afetadas e a sua Importancia para o Ecossistema em Analise

Para a analise historica dos acidentes ambientais no que diz respeito aos seus efeitos toxicos, espécies e
ecossistemas afetados, foi feito um levantamento bibliografico dos eventos ocorridos em atividades offshore
nos quais houve vazamento de 6leo no mar. Apesar da abundéancia de informacdes associadas a causas e
conseqiiéncias, tal como quantidade de produto derramado, ainda ha poucos estudos quanto aos impactos
cronicos sobre espécies ou ecossistemas (ITOPF, 2009; CEDRE, 2009). Mesmo quanto esses estudos estdo
disponiveis, ndo se apresentam muitos dados quantitativos acerca desses impactos. Sendo assim, a Tabela 12
apresenta as informagdes sobre acidentes para os quais foi reportado algum tipo de impacto ambiental sobre
comunidades adjacentes. Dentre os impactos levantados, destacam-se aqueles resultantes dos acidentes com
o navio-tanque Exxon-Valdez (1989), que ocorreu em uma area com importancia bioldgica, com seus
impactos podendo ser observados até os dias de hoje, e com o navio-tanque Jessica, devido a sensibilidade da
area atingida (Ilhas Galapagos).

Vale mencionar que recentemente, no més de abril de 2010, houve um acidente no Golfo do México com a
plataforma da BP (British Petroleum) Deepwater Horizon, o qual resultou no vazamento de milhares de
barris de petroleo na regido, causando o fechamento de diversos locais de pesca e a morte de animais.
Todavia, em virtude de a magnitude total de seus impactos ainda ndo ter sido totalmente determinada, o
mesmo nao sera reportado na Tabela 12. Ressalta se que apesar deste acidente ser considerado de grande
magnitude, a atividade pesqueira foi reiniciada sete meses ap6s o poco Macondo ter sido totalmente
controlado.
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

) Oleo . L Referéncias
Unidade Local Ano Causas Area atingida Impactos observados

derramado 8

Bibliograficas

Atingiu praias arenosas, costbes rochosos e
manguezais das ilhas Galeta. Os ventos fortes
causaram um spray de 6leo misturado com agua do
mar que atingiu arvores e arbustos acima da zona de
supralitoral (até cerca de 2m acima da média do nivel
da maré alta). Arvores de mangue-vermelho e
mangue-preto foram severamente atingidas e houve a
morte de muitas sementes de mangue-vermelho, da

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

. . pesquisadores também observaram tartarugas
d t 88.000 gal D I d
aproximacamen 1968 5 ga 1esel causa dos - marinhas mortas nas praias dos manguezais da [71e[13]

e 3,7kma (~1911 ton) | Bunker C Oil | mares revoltos i ,

. regido apos o vazamento, entretanto a real causa
nordeste das no Caribe . ~ . .
. dessas mortalidades ndo foi determinada.
ilhas Galeta 3

Um estudo de acompanhamento realizado 2 meses

apds o derramamento descobriu que os recifes de
coral foram os menos afetados de todas as
comunidades estudadas. Uma vez que os recifes
encontram-se na zona de infralitoral, eles nao tiveram
contato direto com o 6leo e a maré alta além do
normal causada pelos ventos fortes ajudou a evitar a
contaminagéo.

Costa do Caribe

Navio-
tanque SS
Witwater

Contaminagédo do sedimento se restringiu a area ao
. Nantucket .
Navio- redor do encalhe. Foram encontradas aves com dleo,
Shoals (banco . R )
tanque . Oleo entretanto o total de mortes é dificil de avaliar.
de areia), 1976 28.000 ton , Encalhe - . [1]e[2]
Arco combustivel Concluiu-se que o vazamento provavelmente teve
Massachusetts . ~ .
Merchant pouco efeito sobre as populagdes de aves costeiras e

(EUA) marinhas fora da costa da Nova Inglaterra.

As referéncias bibliograficas utilizadas estdo apresentadas ao final deste item.
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

ol . Referénci
Unidade Local Ano eo Causas Area atingida Impactos observados . e. erer,1(?|as 3
derramado Bibliograficas
lis3
VLCC Colisdo corP a
ey e embarcacao
Crude 10 milhas de VLCC Aegean Nao foram feitos estudos de impactos, pouca
Serar Tobago, oeste | 1979 | 276.000 ton Oleo cru Captain - quantidade de poluicdo na costa foi reportada nas [11, [2] e [3]
. das Indias durante uma ilhas proximas.
Atlantic
tempestade
Express .
tropical
Milh d
|.ares' © Baia de Campeche o . . . .
barris de éleo . O vazamento atingiu praias de importadncia comercial
. Blowout e impactou parte . .. L
80 km da Ciudad antes do pogo a s e com ecossistemas sensiveis na regido do Texas e
Pogo Intox | 1979 Oleo cru (descontrole | da costa do México L L. [7]
del Carmen ser controlado México. Foram encontradas algumas espécies de
do pogo) e Texas (257 km . , o
somente em tartarugas sujas com 6leo e alguns individuos mortos.
de costa)
1980
Foram impactados os ecossistemas praias arenosas,
costbes rochosos e ilhas costeiras. Muitos animais
morreram e foram encontrados ao longo da costa do
Golfo Pérsico, incluindo cerca de 56 tartarugas-verde
e de pente que foram mortas nas ilhas de Jan e
_ 42 milhdes de - Karan. Estima-se que cerca de 500 individuos das
Poco Golfo Pérsico, - , . Guerra Ira- . .
Nowruz I3 1983 | galdes de dleo Oleo cru raque - duas espécies tenham morrido, representando a [7]
(~136.500 ton) q aniquilacdo de toda a populacédo da tartaruga-de-
pente a maior parte da populagao de tartaruga-verde.
Os impactos diretos e indiretos do 6leo sobre as
tartarugas marinhas, seus ninhos e seu habitat ainda
permanecem desconhecidos, mas conclui-se que 0s
impactos foram severos.
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

ol . Referénci
Unidade Local Ano eo Causas Area atingida Impactos observados . e. erer,1(?|as 3
derramado Bibliograficas
Atingiu 5
jurisdi¢des: Saint
Kitts e Nevis, ilhas
Sabba e Saint
Navio- . Oleo Martin, Saint . . )
v Nevis Island, , Danos no ! ! Praias que s&o locais de desova de tartarugas
tanque . 1991 2.000 ton combustivel . Bartholomew, as . e [2] e [7]
. Caribe navio ) marinhas foram atingidas.
Vista Bella pesado llhas Virgens
Britanicas e llhas
Virgens
Americanas e Porto
Rico.
Navio de ;
ocorreu em aguas , . - .
carga O dleo impactou costdes rochosos, pequenas praias
. Espanha, rasas a cerca de 50 i ) . .
combinada r6ximo a6 porto metros da costa arenosas e areas planas de marisma. Varias espécies
(6lec e P P 1992 | 67.000 (ton) Oleo cru Encalhe o de importancia comercial foram afetadas, como | [1],[2] e [3]
. de La Coruna na atingindo cerca de I s
minério L ) mexilhdes e houve restricdo a pesca o que acabou
costa da Galicia 300km da linhada | . N .
Aegean impactando a industria pesqueira.
costa
Sea
. F ingi i i
Barcaca Oleo Colisdo com O 6leo cobriu oram :.at|ng|.das pra|a§ arenosas, X diversos
Tampa Bay, 336.000 gal . . manguezais, ilhas e diques. Também foram
Bouchard . 1993 combustivel outras aproximadamente | . , [7]1e[9]
Florida (~1092 ton) - impactadas areas de desova e forrageamento de
B155 pesado embarcagodes 23km de costa .
tartarugas marinhas.
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

ol . Referénci
Unidade Local Ano eo Causas Area atingida Impactos observados . e. erer,1(?|as 3
derramado Bibliograficas
Cerca de 370 animais foram atingidos pelo
combustivel como aves, mamiferos e répteis. 79 ledes
600 ton de .
, marinhos foram afetados pelo vazamento e 15.000
oleo . Encalhe . . . .
. . Oleo . iguanas marinhas da ilha de Santa Fé foram mortas.
Navio- . combustivel , (condicdes ) . )
llhas Galapagos, combustivel . . Dezenas de milhares de peixes e invertebrados | [1], [2], [10],
tanque 2001 | leve + 200 ton meteorolégicas | 12 ilhas (450km) i .
. Equador . leve e também foram afetados. Devido ao comportamento de [11]e[12]
Jessica de dleo . o e falha . . . . .
i intermediario muitos animais e a alta toxicidade do 6leo, muitos
combustivel humana) L . =
. L animais podem ter morrido e afundado, ndo sendo
intermediario. i .
reportados nas estatisticas. A pesca foi afetada em
uma pequena escala.
O dleo se espalhou por longas distdncias com os
) Danos do ventos e correntes, atingindo, principalmente as
Navio- : . .
tanque Oleo casco devido costas da Espanha e Francga. No total, 6 paises foram
mono?:asco Espanha 2002 64.000 ton combustivel aos fortes 1.900 km de costa | atingidos. Os ecossistemas mais impactados foram os [11, [2]
Prestige pesado mares no norte costdes rochosos. A pesca foi proibida em 90% da
9 da Espanha costa. Na Franga e Espanha também houve impacto
no turismo no ano de 2003.
223.000
Navio- (ton) Varios ecossistemas costeiros de importancia
tanque Bretanha etréleo leve Problemas 320 km da costa da ecolégica foram atingidos, principalmente marismas e
q | 1978 | 223.000ton | P er Bretanha até as 9 gicos, princp (1], [2] e [3]
Amoco Franca e Oleo cru + mecanicos llhas Channel estuarios. Cerca de 10.000 toneladas foram
Cadiz 4.000 (ton) biorremediadas.
de diesel
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

ol . Referénci
Unidade Local Ano eo Causas Area atingida Impactos observados . e. erer,1(?|as 3
derramado Bibliograficas
Os efeitos ambientais foram minimos apesar da
quantidade consideravel de 6leo que vazou. Nao foi
exigida muita limpeza (foram utilizados alguns sprays
. 70 milhas ao . de dispersantes). O Unico dano visivel foi a
Navio- O navio pegou N )
norte de Cape . contaminagdo por 6leo de 1.500 gansos-patola, a
tanque i ~ 50-60.000 . fogo e depois . . . .
. Town, Baiade | 1983 Oleo cru - maioria dos quais foi coletada numa ilha perto da [11, [2] e [3]
Castillo de ‘.. ton quebrou em . L .
Saldanha, Africa , costa onde eles se reuniam para o inicio do periodo
Bellver dois. . ’ . -
do Sul reprodutivo. Também foi observada uma série de
focas proxima a superficie onde foram pulverizados os
dispersantes, mas os animais parecem nao ter sofrido
nenhum efeito adverso.
30.000 km? de
costa. Foi o maior
vazamento em Varios ecossistemas costeiros foram atingidos,
. aguas norte- principalmente costdes rochosos e praias. Cerca de
Navio- . - . .
tanque Prince William americanas, sendo, | 1.000 lontras marinhas e 400.000 aves morreram e (1, [21. (31, [5]
Exxci)n Sound, Alaska, | 1989 | 38.500 (ton) Oleo cru Encalhe consequentemente, | foram observados danos a longo prazo para a ’ ’[6] ’
EUA aresposta a populagéo de peixes. A populacado residente de baleia
Valdez . . g
vazamento de 6leo | Orca sofreu danos diretos e indiretos, resultando na
mais cara da diminuigdo da sua populagao.
historia (mais de
USS$ 2 bilhces).
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

ol . Referénci
Unidade Local Ano eo Causas Area atingida Impactos observados . e. erer,1(?|as 3
derramado Bibliograficas
Matou milhares de animais, principalmente peixes,
moluscos e corais. A alta mortalidade de peixes
beneficiou a populagdo de zbdoplancton que se
reproduziu rapidamente e se tornou muito abundante
devido a falta de predadores. Os corais apresentaram
sintomas de forte estresse, causando mortalidade e
branqueamento. Milhares de quildbmetros quadrados
tre 700.000 . G d
Pocgos Golfo Pérsico 1991 entre Oleo cru uerra o 1.554 km? de bancos de algas foram inundados por éleo. Estima- | [1], [2], [3] e [7]
€ 900.000 ton Golfo i .
se, também, que 30.000 aves marinhas foram mortas
pela exposicdo direta ao 6leo. Em relacdo as
tartarugas marinhas ndo se sabe a extensdo dos
danos, mas sabe-se que foram severos, estima-se
uma gama de centenas de individuos, mas isso ndo é
bem documentado. Muitos fatores ambientais levaram
mais tempo que o esperado para se recuperar
Condigdes de
tempo
84.700 (t
. (ton) severas, Como o vazamento foi pequeno, a linha de costa
) de dleo cru | ventos fortes e . . .
Navio- atingida foi limpa com a ajuda de uma pequena forga-
llhas Shetland, pesado + tempestades ) .
tanque . . 1993 84.500 ton - tarefa. No entanto, uma grande quantidade de peixes | [1], [2] e [3]
Reino Unido 1.500 (ton) causaram . . )
Braer e moluscos foi contaminado por éleo, resultando na
de heavy problemas ~ i
. a exclusado de areas de pesca.
bunker oil mecanicos
causando
encalhe
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

) Oleo ] L Referéncias
Unidade Local Ano Causas Area atingida Impactos observados
derramado

Bibliograficas®

Varios segmentos foram impactados direta e
indiretamente como:
Turismo - devido a rapidez na limpeza associado ao
fato dos turistas da regido serem "figis" ao local, o
impacto no turismo foi considerado modesto.
Pesca comercial = houve proibicdo da pesca
comercial e de recreagao, assim como a de coleta de
algas. Também foi proibida a captura de salmao e
73.000 (ton), truta nos rios dentro da zona impactada. Essas
Navio- . somente prf)ibigc”)es diziam respeito a umg area de 2.100 .kmz.
e MllfF)rd Hayen, 1996 3.700-5.11300 Oleo cru Encalhe 200 km de costa Nao lforam relatadas mortalidades de .pel?(es, (1, 121, [3] e [8]
R Reino Unido (to.n) ge Oleo crustaceos ou molulscos que pudessein ser atrllbl:lIdC.OS
atingiram a ao vazamento do o6leo. Entretanto, ndo ha evidéncia
costa de que a desova dessas espécies ndo tenha sofrido
danos em 1996 ou nos anos subsequentes.
Impactos costeiros > costbes rochosos, morte de
gastrépodes em sua maioria em areas de
contaminagdo por Oleo fresco (préximas ao
vazamento).
Aves > cerca de 7.000 aves contaminadas foram
coletadas na area costeira e um numero
desconhecido morreu no mar.
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TABELA 12 — Acidentes ambientais e descri¢cdo dos impactos ambientais reportados.

) Oleo . L Referéncias
Unidade Local Ano Causas Area atingida Impactos observados

derramado 8

Bibliograficas

Uma das espécies mais impactadas foi a ave biqua
(Phalacrocorax brasilianus) por causa do seu
comportamento de mergulho. Entretanto é impossivel
determinar o grau de impacto na populagédo local

Ruptura de um devido a falta de informagdes prévias sobre a
Baia de 300.000 duto devido a abundancia e distribuicéo da espécie
Oleoduto 2000 | galdes (~975 Oleo - , _ LGS0 PECe T Mle 4
Guanabara o) altas Apods o acidente a populagéo residente de boto-cinza
temperaturas (Sotalia guianensis) foi vista saindo da baia para a

linha de costa, evitando assim o contato com o dleo.
Apds a limpeza da éarea, a populagdo voltou para a
Baia e mostrou comportamento normal de
alimentagao e reproducgao.
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3. IDENTIFICA(;AO DOS CENARIOS ACIDENTAIS
(A) Introducéo

No contexto de uma Analise de Riscos, um cenario de acidente (também denominado hipotese acidental ou
simplesmente acidente) ¢ definido como uma seqiiéncia de eventos especificos, ndo propositais, que tenham
consequéncias indesejaveis. O primeiro evento da sequéncia é o evento iniciador. Normalmente ha um ou
mais eventos entre o evento iniciador e a consequéncia, onde estes eventos intermedidrios podem ser
decorrentes de variacdes de respostas do sistema e de seus operadores ao evento iniciador. Diferentes
respostas ao mesmo evento iniciador podem determinar consequéncias distintas ao acidente e, portanto,
diferentes cenarios acidentais. Mesmo quando as consequéncias sdo semelhantes quanto ao efeito fisico, elas
podem diferir em magnitude.

E importante encarar o cenario de acidente como uma sequéncia de eventos porque, teoricamente, cada
evento representa uma oportunidade de redugdo da frequéncia e/ou da consequéncia do acidente.

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

Um perigo ¢ definido como uma caracteristica do sistema que representa a causa em potencial de um
acidente de conseqiiéncia indesejavel, por exemplo, liberacao de liquido inflamavel num trecho da planta ou
unidade.

Por outro lado, o risco ¢ um conceito definido como combinagdo de dois outros — a frequéncia de ocorréncia
do cenario acidental e a severidade expressa através da sua conseqiiéncia. De fato, o risco ¢ definido como o
produto da frequéncia do cenario acidental pela respectiva conseqiiéncia, em simbolos:

Risco=fx C

Observa-se, portanto, que:

1 Ainda que as consequéncias de um dado cenario possam ser grandes, o risco pode ser pequeno desde
que seja pequena sua frequéncia de ocorréncia, ¢ vice-versa;
2 Um perigo ndo identificado € um risco ndo avaliado.

(B) Metodologia Empregada

A metodologia empregada para identificacdo e avaliacdo dos eventos perigosos relacionados a atividade de
producdo no Bloco BM-C-41 foi a Analise Preliminar de Riscos (APR).

O escopo da APR abrange todos os eventos perigosos com consequéncias ambientais indesejaveis associados
a atividade de perfuragdo, englobando tanto as falhas intrinsecas de componentes ou sistemas, como
eventuais erros operacionais, nas atividades de perfuracao e de apoio.
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Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos indesejaveis e as suas respectivas
consequéncias, sendo feita entdo, uma avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos cenarios
acidentais (a partir da Analise Historica de Acidentes, subitem 11.8.2 deste estudo) bem como uma analise
quantitativa da frequéncia de ocorréncia, da severidade das consequéncias e do risco associado.

Além da avaliacdo da frequéncia de ocorréncia, a técnica permite uma analise quantitativa da massa de
produto (inventario) contida nos limites de equipamentos e sistemas do empreendimento. O tipo de falha
permite assim determinar o agente estressor (0leo e produtos quimicos) e a magnitude do poluente que pode
ser liberada no ambiente, obtendo juntamente com a analise da sensibilidade ambiental uma avaliagdo do
dano ambiental, que ¢ definida como severidade.

Nesta analise ndo foram consideradas apenas aquelas Hipoteses Acidentais que causassem uma emissao
direta para o meio-ambiente, dado que a maioria dos acidentes resulta de uma sequéncia de eventos, cuja
causa inicial pode ser insignificante para o meio ambiente, porém, seu processo de desdobramento pode levar
a outros danos mais severos.

Foram entao considerados os pequenos e grandes vazamentos que possam resultar em evolucdo do acidente,
num escalonamento, estando os efeitos resumidos na Tabela 13. Os efeitos foram estimados em funcdo das
dimensdes do acidente e do ambiente onde ocorrem, com base em analise de instalagdes similares ¢ na
experiéncia dos componentes do grupo de trabalho.

TABELA 13 — Avaliacao da possibilidade de evolucéo de acidentes

INTENSIDADE P .
DO VAZAMENTO ’ AREA POSSIVEIS EFEITOS

Pequeno Aberta Nenhum

Pequeno Fechada Efeitos fisicos (ex. incéndios, explosbes, etc.) com possibilidade de propagagao.
Médio Aberta ou fechada | Efeitos fisicos com possibilidade de propagacgao.

Grande Aberta ou fechada | Efeitos fisicos com possibilidade de propagagéo.

Para a avaliagdo dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis fontes de igni¢do e, para uma
possivel propagacdo dos efeitos para outros locais da unidade/ embarcacao, foi considerada a existéncia ou
ndo de um inventario significativo de material inflamavel nas proximidades dos pontos de vazamento. Ou
seja, existindo possiveis fontes de ignigdo, supde-se que havera ignicdo do material liberado, que
dependendo do ambiente ser fechado ou nao e de haver uma quantidade significativa de material inflaméavel
ou ndo, implicara em determinada severidade de conseqiiéncias.

Foi considerado neste estudo que todos os grandes vazamentos poderdo sofrer ignigdo, em virtude da
presenca de diversas fontes de ignicdo em embarcagdes deste tipo, podendo levar a maxima severidade de
efeitos fisicos. Todavia, no que diz respeito aos pequenos vazamentos, apenas aqueles que ocorram em areas
fechadas foram considerados como sujeitos a propagarem-se para outros focos. Para o médio vazamento,
dependendo do inventario vazado e da area (aberta ou fechada) pode haver igni¢ao ou nao.

Para fins de avaliagdo das frequéncias de ocorréncias dos eventos iniciadores identificados, foram utilizadas
diversas fontes de dados, como por exemplo: OREDA; AIChE; TNO, HSE e WOAD.

A realizagdo da Analise Preliminar de Riscos (APR) propriamente dita foi obtida através da construcdo de
uma planilha tal como a apresentada na Figura 10.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: FOLHA

DEPARTAMENTO: REVISAO

SISTEMA: SUBSISTEMA: DATA:

Categoria Categoria
. - . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

FIGURA 10 — Modelo de APR
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Na analise de APR sdo empregadas as seguintes defini¢des para o preenchimento das colunas:

12 coluna: Perigo
Esta coluna contém os potenciais perigos identificados em uma analise preliminar. Perigos s3o eventos
acidentais com potencial de causar danos as instalagdes, aos operadores, ao publico ou ao meio ambiente.

22 coluna: Causas
As causas de cada evento sdo listadas nesta coluna. Estas causas podem envolver tanto falhas intrinsecas dos
equipamentos (rupturas, falhas de instrumentacdo, etc.), como erros humanos de operagao.

32 coluna: Modo de Deteccéo
Nesta coluna s@o apresentados os possiveis modos de detecgdo de acidentes, através da propria percepgdo
humana ou por meio de instrumentos indicados para tal finalidade.

4acoluna: Efeitos
Os possiveis danos ao meio ambiente e instalagcdes para cada evento sdo identificados nesta coluna. Sdo
incluidas a fauna, flora e instalagdes (ecossistemas/meio ambiente).

52coluna: Categoria de Frequéncia

Os cenarios de acidentes s@o classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem uma indica¢ao
qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia, para cada uma das Hipoteses Acidentais identificadas,
conforme indicado na Tabela 13.

TABELA 13 — Categorias de frequéncias

CATEGORIA DE - FAIXA ~
DENOMINACAO DESCRICAO

FREQUENCIA (OC./ANO)

Nao devera ocorrer durante a vida util da instalagao.
A Extremamente Remota F<10* N&o ha registro anterior de ocorréncia para as
condigbes operacionais da analise.

Nao esperado ocorrer durante a vida util da

B Remota 10*<F<10° | -
instalacao
c Ocasional 10° <F < 102 Improvavel de ocorrer durante a vida util da
- instalacéo
D Provavel 102<F < 10" | Provavel de ocorrer durante a vida util da instalagéo
E Froquonts F>10" Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida

util da instalagéo

62 coluna: Categoria de Severidade

A severidade representa uma mensuragdo do dano esperado associado a uma determinada hipotese acidental.
E o resultado da combinacdo de diversos elementos, tais como o produto envolvido, o inventario (ou
capacidade da fonte) disponivel para liberagdo, a possibilidade de propagagdo, confinamento, ¢ outros. Sao
consideradas 04 (quatro) classes de severidade, apresentadas na Tabela 14, com o intuito de obter a
magnitude do dano.
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TABELA 14 — Classes de severidade

CATEGORIA
DE DENOMINACAO CARACTERISTICA
SEVERIDADE
| Menor Vazamentos de até 8 m® (O<v<8 m3)
Il Média Vazamentos entre 8 m* e 200 m® (8 <V <200 m3)
i Critica Vazamentos maiores que 200 m® e menores que 11.200 m? (200 <V =11.200 m3)
\Y Catastrofica Vazamentos acima de até 11.200 m* (V > 11.200 m®)

72 coluna: Risco

A coluna risco ¢ obtida através da combinacdo das categorias de frequéncias com as de severidade, gerando
uma indicagdo qualitativa do nivel de risco de cada um dos cenarios identificados e avaliados neste estudo. A
Matriz de Risco (Tabela 15) apresentada a seguir, classifica os cenarios de Risco Baixo, Risco Médio e Risco
Alto.

TABELA 15 — Matriz de riscos

MATRIZ DE RISCO

) Severidade
Frequéncia

| - Menor Il - Média Il - Critica IV - Catastrofica

Risco baixo Risco baixo Risco baixo ‘ Risco médio ‘

Risco baixo Risco baixo ‘ Risco médio ‘ Risco médio

C — Ocasional Risco baixo Risco médio ‘ Risco médio Risco alto

D — Provéavel Risco médio Risco médio Risco alto Risco alto

E- Frequente Risco médio Risco alto Risco alto Risco alto

Apods a confeccdo das planilhas com os perigos identificados para cada um dos sistemas analisados, sdo
apresentadas matrizes onde os quantitativos das hipdteses acidentais sdo classificados de acordo com as
respectivas categorias de riscos.

82 coluna: Recomendacdes
Esta coluna contém recomendagdes de medidas de reducdo do risco associado aos perigos identificados.

% coluna: Hipotese Acidental
Nesta coluna ¢ apresentada uma classificagdo numérica para a hipotese acidental analisada.
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(C) Formulacao das Hipoteses Acidentais

As hipdteses acidentais avaliadas neste estudo foram formuladas a partir da analise dos fluxogramas dos
principais sistemas das unidades de producao (FPSO OSX-2 e WHPs 1 e 3), os quais sdo apresentados no
Anexo A, além das unidades de apoio envolvidas na operagdo, que possam gerar danos ao meio ambiente.

Todos os cenarios e hipdteses acidentais identificados foram classificados, com base na Resolugdo
CONAMA 398/08, de acordo com o seguinte critério:

= Pequeno Vazamento (Faixa 1): volume vazado < 8 m’
= Meédio Vazamento (Faixa 2): 8 m’ < volume vazado < 200 m’
= Grande Vazamento (Faixa 3): volume vazado > 200 m’

(D) Sistemas Considerados

Com o objetivo de facilitar o estudo, foram realizadas analises individuais para as operagdes associadas a
cada uma das unidades envolvidas na atividade de producdo no Bloco BM-C-41 (FPSO OSX-2; WHPs 1 e 3;
barcos de apoio e barco de instala¢do), conforme relacionadas a seguir.

»  Sistemal — FPSO OSX-2 — Oleo Cru, Gas e Oleo Diesel

= Subsistema 1.1 — Producéo e Teste — Compreende o recebimento de 6leo no FPSO a partir das
plataformas de produgio e teste.

= Subsistema |.2 — Processamento de Oleo Cru — Compreende a Unidade de Processamento de 6leo cru
do FPSO OSX-2.

= Subsistema 1.3 — Sistema de Agua de Producio — Compreende o Sistema de Tratamento da dgua
produzida pela Unidade de Processamento de 6leo cru do FPSO OSX-2 .

» Subsistema |.4 — Armazenamento de Oleo Cru — Compreende o armazenamento de 6leo cru no FPSO
OSX-2 antes de 0 mesmo ser transferido para o navio aliviador.

= Subsistemal.5 - Transferéncia de Oleo Cru para o Navio Aliviador — Compreende a transferéncia de
6leo cru do FPSO para o navio aliviador.

» Subsistema |.6 — Sistema Flash de Compressao de Gas — Compreende a compressdo de gas oriundo
basicamente do Separador de Baixa Pressdo da Unidade de Processamento de 6leo cru.

» Subsistema |.7 — Sistema Principal de Compressdo de Gas — Compreende os 3 estagios de
compressao de gas oriundos da Unidade de Processamento de dleo cru e a produgdo de condensado para

recirculacdo na Unidade.

» Subsistema |.7 — Tratamento de Gas e Sistema de Gas Combustivel — Compreende o tratamento de
gas da Unidade e o Sistema de G&s Combustivel para consumidores.
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Subsistema |.8 — I njecéo de Gas/ Gas-lift — Compreende o Sistema de gas de injegdo e gas lift para as
plataformas.

Subsistema 1.8 — Sistema de Flare — Compreende o Sistema de Flare do FPSO OSX-2.
Subsistema 1.9 — Utilidades — Compreende o Sistema de Utilidades do FPSO OSX-2.

Subsistema 1.10 — Estocagem e Circulacio de Oleo Diesel - Compreende os tanques e linhas de
circulagdo de fornecimento de 6leo diesel do FPSO OSX-2.

Subsistema .11 — Sistema de drenagem — Compreende o Sistema de drenagem do FPSO OSX-2

Subsistema .12 — Afundamento do FPSO — Compreende o vazamento de dleo decorrente do
afundamento do FPSO.

> Sistema || — Plataformas WHP-1 e WHP-3

Subsistema 1.1 — Producdo do Poco — Compreende a transferéncia de 6leo cru do pogo para as
plataformas fixas.

Subsistema 11.2 — Produgéo do Pogo Satélite e Receptor de Pig do Pogo Satélite — Compreende a
transferéncia de 6leo cru do pogo satélite para a plataforma, passando pelo receptor de Pig das

plataformas.

Subsistema I1.3 — Manifold de Teste / Manifold de Producéo / L ancador es de Pig — Compreende os
manifolds de teste e produgdo, passando pelos lancadores de pig das plataformas para o FPSO OSX-2.

Subsistema 1.4 — Gas-lift (Receptor) e Lancador de Pig para Poco Satélite — Compreende o Sistema
de gas lift das plataformas, passando pelo langador de pig para o pogo satélite.

Subsistema 11.5 — Gés de I njecdo no Pogo — Compreende o Sistema de gas de inje¢ao das plataformas,
para o pogo.

Subsistema |1.6 — Estocagem e Circulagéo de Oleo Diesel - Compreende a os tanques de estocagem e
as linhas de circulacdo de fornecimento de 6leo diesel das plataformas.

Subsistema 1.7 — Estocagem Produtos Quimicos - Compreende a estocagem de produtos quimicos
nas plataformas.

Subsistema 1.8 — Oper agdes de Workover - Compreende a hipotese de ocorréncia de perda de controle
do pogo (blowout) durante as operagdes de workover.

Subsistema [1.9 — Afundamento da Unidade — Compreende o vazamento de 6leo e produtos quimicos
com o afundamento das plataformas.
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»  Sistemalll —Barco de Apoio

= Subsistemalll.l — Transferéncia de Oleo diesel do Barco de Apoio para o FPSO OSX-2 e WHPs —
Compreende a transferéncia de 6leo diesel do Barco de Apoio para as unidades de producao.

= Subsistema lll.2 — Transporte de Oleo Diesel pelo Barco de Apoio — Compreende os tanques de 6leo
diesel dos Barco de Apoio.

> Sistema |V — Barco de | nstalacdo

= SubsistemalV.1 —Armazenamento de Oleo Diesel - Compreende os tanques de 6leo diesel dos barcos
de instalacdo.

Apresenta-se a seguir, na Tabela 16, as hipoteses acidentais resultantes dos sistemas considerados para a
elaboragdo das planilhas de Analise Preliminar de Riscos (APR).

TABELA 16 — Hipdteses acidentais analisadas

SUBSISTEMA PERIGO

HIPOTESE

ACIDENTAL

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Pequena liberagédo de dleo cru na alimentagdo do FPSO OSX-
01 2 devido a vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou
valvulas

Média liberagcdo de 6leo cru na alimentagdo do FPSO OSX-2
02 I.1. Producdo e Teste devido a vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou
valvulas

Grande liberagao de 6leo cru na alimentagdo do FPSO OSX-2
03 devido a vazamento em tubulagbes, flanges, conexdes ou
valvulas

Pequena liberagdo de éleo cru devido a vazamento em vasos,
04 tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas no Sistema de
Processamento de Oleo Cru

Média liberagdo de dleo cru devido a vazamento em vasos,
tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas no Sistema de
Processamento de Oleo Cru

|.2. Sistema de Processamento de

05 Oleo Cru

Grande liberagédo de 6leo cru devido a vazamento em vasos,
06 tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas no Sistema de
Processamento de Oleo Cru

Pequena liberagdo de agua de producado devido a ruptura do

07 1.3. Sistema de Agua de Producéo tanque

Pequena liberagdo de oleo cru a partir dos tanques de

b estocagem do FPSO OSX-2 devido a vazamento em tanques

I.4. Armazenamento de Oleo Cru
Média liberacdo de oleo cru a partir dos tanques de

L estocagem do FPSO OSX-2 devido a vazamento em tanques
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HIPOTESE

ACIDENTAL SUBSISTEMA PERIGO

Grande liberagcdo de ¢6leo cru a partir dos tanques de

& |.4. Armazenamento de Oleo Cru estocagem do FPSO OSX-2 devido a ruptura em tanques

Pequena liberagdo de dleo cru durante a transferéncia para
11 navio aliviador devido a vazamento em mangotes, conexdes,
valvulas ou acessorios

Média liberagao de 6leo cru durante a transferéncia para navio
aliviador devido a vazamento em mangotes, conexdes,
valvulas ou acessorios

|.5.Transferéncia de Oleo Cru para

12 o Navio Aliviador (Offloading)

Grande liberagdo de o6leo cru durante a transferéncia para
13 navio aliviador devido a vazamento em mangotes, conexdes,
valvulas ou acessorios

Pequena liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,

14 conexdes ou valvulas do Sistema Flash de Compressao de
Gas
|.6.Sistema Flash de Compresséao
i Bre Média liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
15 conexdes ou valvulas do Sistema Flash de Compressao de
Gas
SISTEMA |: FPSO OSX-2
Grande liberagdo de gas devido a vazamento em
1.6.Sistema Flash de Compressdo | compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
16 de Gas conexdes ou valvulas do Sistema Flash de Compressao de
Gas
Pequena liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
17 conexdes ou valvulas do Sistema Principal de Compresséo de
Gas
Média liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
18 conexdes ou valvulas do Sistema Principal de Compresséo de
1.7.Sistema Principal de Gas
Compresséao de Gas
P Grande liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
19

conexdes ou valvulas do Sistema Principal de Compressao de
Gas

Pequena liberagdo de condensado devido a vazamento em
20 vasos, permutadores, tubulagdes, flanges, conexdes ou
valvulas do Sistema Principal de Compressao de Gas

Pequena liberagdo de gas devido a vazamento em
|.8. Tratamento de Gas e Sistema | compressores, vasos, permutadores, tubulagGes, flanges,

de Gas Combustivel conexdes ou valvulas do Tratamento de Gas e Sistema de
Gas Combustivel

21
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SUBSISTEMA

|.8.Tratamento de Gas e Sistema
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Média liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do Tratamento de Gas e Sistema de
Gas Combustivel

23

24

1.9.Injegéo de Gas / Gas-lift

Pequena liberagdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas na Injegéo de Gas / Gas-lift

Média liberacdo de gas devido a vazamento em
compressores, vasos, permutadores, tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas na Injecdo de Gas / Gas-lift

25

26

27

1.10.Sistema de Flare

Pequena liberacdo de gas acido devido a vazamento em
tubulagdes, vasos, valvulas, flanges ou acessoérios do Sistema
de Flare

Média liberagcdo de gas acido devido a vazamento em
tubulagdes, vasos, valvulas, flanges ou acessoérios do Sistema
de Flare

Grande liberagdo de gas acido devido a vazamento em
tubulagdes, vasos, valvulas, flanges ou acessorios do Sistema
de Flare

28

29

30

1.11.Sistema de Utilidades

Pequena liberagdo de etanol devido a vazamento em vasos,
tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas do Sistema de
Utilidades

Média liberagdo de etanol devido a vazamento em vasos,
tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas do Sistema de
Utilidades

Pequena liberacdo de fluido inflamavel, téxico e corrosivo
devido a vazamento em tanques, bombas, tubulagbes,
valvulas ou acessorios do Sistema de Utilidades

31

32

33

I.12.Estocagem e Circulacdo de
Oleo diesel

Pequena liberagdo de o6leo diesel a partir dos tanques de
estocagem do FPSO OSX-2 devido a vazamento em tanques,
tubulagdes, valvulas ou acessorios

Média liberacdo de 6leo diesel a partir dos tanques de
estocagem do FPSO OSX-2 devido a vazamento em tanques,
tubulagdes, valvulas ou acessorios

Grande liberagdo de o6leo diesel a partir dos tanques de
estocagem do FPSO OSX-2 devido a vazamento em tanques,
tubulagdes, valvulas ou acessorios

34

35

36

1.13.Sistema de Drenagem

Pequena liberacdo de efluente oleoso devido a vazamento em
tanque do Sistema de Drenagem do FPSO OSX-2

Média liberagdo de efluente oleoso devido a vazamento em
tanque do Sistema de Drenagem do FPSO OSX-2

Grande liberagdo de efluente oleoso devido a ruptura em
tanque do Sistema de Drenagem do FPSO OSX-2

37

I.14.Afundamento do FPSO

Grande liberacéo de 6leo devido ao afundamento do FPSO
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HIPOTESE
ACIDENTAL SUBSISTEMA PERIGO
SISTEMA II: WHP-1 E WHP-3
Pequena liberagdo de éleo cru na alimentagdo das WHP-1 e
38 WHP-3 a partir do Pogo devido a vazamento em riser, flanges,
conexdes ou valvulas
II.1.Produg&o do Poco Média liberacdo de 6leo cru na alimentagdo das WHP-1 e
39 WHP-3 a partir do Pogo devido a vazamento em riser, flanges,
conexdes ou valvulas
Pequena liberacdo de éleo cru na alimentagdo das WHP-1 e
40 WHP-3 a partir do Pogo Satélite devido a vazamento em riser,
- . flanges, conexdes ou vélvulas
I1.2. Produgéo do Pogo Satélite e
Receptor de Pig do Pogo Satélite | Média liberacdo de oleo cru na alimentagdo das WHP-1 e
41 WHP-3 a partir do Poco Satélite devido a vazamento em riser,
flanges, conexdes ou valvulas
Pequena liberagdo de oleo cru devido a vazamento em
42 tubulacgdes, flanges, conexbes ou valvulas do Manifold de
) . Teste / Manifold de Produgéo / Langadores de Pig das WHPs
11.3.Manifold de Teste / Manifold de
Producao / Langadores de Pig Média liberagdo de o6leo cru devido a vazamento em
43 tubulagdes, flanges, conexbes ou valvulas do Manifold de
Teste / Manifold de Produgéo / Langadores de Pig das WHPs
Pequena liberagdo de gas do sistema de gas lift devido a
44 vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas
I.4.Gas-lift ( Receptor) e Langador | Média liberacdo de gas do sistema de gas lift devido a
45 de Pig para Pogo Satélite vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas
Grande liberagdo de gas do sistema de gas lift devido a
46 vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas
Pequena liberacdo de gas de inje¢do devido a vazamento em
a7 tubulagdes, flanges, conexées ou valvulas
) o Média liberacdo de gas de injecdo devido a vazamento em
48 II.5. Gas de Injegéo no Pogo tubulacdes, flanges, conexdes ou valvulas
Grande liberagdo de gas de inje¢cdo devido a vazamento em
49 tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas
Pequena liberagdo de 6leo diesel devido a vazamento em
50 tanques, bombas, tubulagdes ou valvulas do Sistema de
116 Eeezsa @ Elhaieess o Estocagem e Circulagéo de 6leo diesel das WHPs
Oleo Diesel Média liberacdo de dleo diesel devido a vazamento em
51 tanques, bombas, tubulacdes ou valvulas do Sistema de
Estocagem e Circulagdo de 6leo diesel das WHPs.
I1.7.Estocagem de Produtos Pequena liberagéo de produtos quimicos devido a ruptura em
w2 Quimicos tanques de estocagem
Pequena liberagéo de 6leo cru associada a perda de controle
53 do poco (blowout) durante as operagdes de workover no poco
11.8.0peracgbes de Workover
perag Média liberagéo de 6leo cru associada a perda de controle do
54

poco (blowout) durante as operagdes de workover no pogo
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: Grande liberagado de dleo cru associada a perda de controle
55 I1.8.Operacdes de Workover do pogo (blowout) durante as operagdes de workover no pogo
Média liberagcdo oleo e produtos quimicos devido ao
56 11.9.Afundamento da Unidade afundamento da WHP
SISTEMA lll: BARCO DE APOIO
Pequena liberagédo de dleo diesel durante a sua transferéncia
57 I11.1.Transferéncia de Oleo diesel do barco de apoio para o FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3
doB de Apoi FPSO
© arcoosex_zpc:?lvp:;io Média liberagéo de 6leo diesel durante a sua transferéncia do
58 barco de apoio para o FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3
Pequena liberagéo de 6leo diesel durante o seu transporte no
59 barco de apoio até as unidades de produgéo (WHPs e FPSO)
Média liberagdo de o6leo diesel durante o seu transporte no
60 I1l.2. Transporte de Oleo Diesel barco de apoio até as unidades de producao (WHPs e FPSO)
pelo Barco de Apoio Grande liberagdo de dleo diesel durante o seu transporte no
61 barco de apoio até as unidades de produgéo (WHPs e FPSO)
SISTEMA IV: BARCO DE INSTALACAO
Pequena liberagdo de dleo diesel devido a vazamento em
62 ; =
i t dob d tal
IV.1. Armazenamento de Oleo anques do barco de Instalagao
Diesel Média liberacdo de o6leo diesel devido a vazamento em
63

tanques do barco de instalacédo

(E) Volumes Liberados de Oleo

Na Tabela 17 sdo apresentados os volumes liberados de 6leo (6leo cru, 6leo diesel, agua de produgao), para

cada uma das hipoteses acidentais que resultaram em liberagcdo de 6leo para o mar. Para a realizagdo dos

calculos dos volumes liberados, as seguintes consideragdes foram feitas:

= Considerou-se que todo o vazamento de 6leo ocorrido nas areas internas do FPSO e das plataformas.

Tal consideracdo deve-se ao fato de todos os vazamentos ocorridos dentro da unidade serem contido

com anteparas metalicas (tricanizes), as quais evitam que qualquer vazamento de 6leo interno va

para o mar; os principais equipamentos ¢ linhas das unidades contam com bacias de contengdo cujo

contetido ¢ direcionado para o sistema de drenagem;

= Para a determina¢do do volume maximo de 6leo cru liberado na alimentacao do FPSO OSX-2, foi

considerado um vazamento de 10 minutos na vazdo maxima de produgdo de 80.000 bpd

(~12.719 m*/dia) mais o volume de 6leo associado as linhas (~251 m);
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®  Para a determina¢do do volume maximo de 6leo cru liberado durante o sistema de offloading do
FPSO OSX-2 para o navio aliviador considerou-se a ocorréncia de um vazamento de 6leo durante
5 minutos a vazio de offloading de 7.200 m’/h;

®  Para a determinagdo dos volumes maximos de 6leo diesel e dleo cru que estocados na unidade que
pudessem atingir o mar, considerou-se o volume total do maior tanque de estocagem de cada um
destes compostos;

®  Para o sistema de drenagem foi considerado que todo o inventario contido nas linhas do FPSO —
8.165 bbl e ao volume de todos os vasos de processo — 2.118 bbl que podem vazar e ir para o tanque
de slop;

®=  Ainda com relacdo ao sistema de drenagem oleosa, para este sistema o maximo volume de dleo
liberado foi determinado em fungdo do inventario de 6leo contido nas linhas do FPSO — 8.165 bbl
(~1.299 m’) e o volume de todos os vasos de processo da unidade — 2.118 bbl (~337 m’), uma vez
que as unidades contam com sistemas de drenagem em que todos os vazamentos de 6leo sdo
direcionados para o tanque de slop. Desta forma considerou-se que o volume maximo de 6leo
presente no tanque de slop ¢ de 1.635 m®, o qual corresponde a aproximadamente 53% da capacidade
total do tanque de slop (3.090 m’).

=  Para o sistema de agua de produgdo no FPSO conservativamente considerou-se a concentragdo
maxima de 6leo na agua de produgdo como sendo de 200 ppm;

= Para a determinacdo do volume maximo de o6leo liberado devido ao afundamento do FPSO
considerou-se a liberacdo da capacidade total de estocagem de 6leo no FPSO — 1.500.000 bbl, o
volume das linhas — 8.165 bbl e ao volume dos vasos de processo — 2.118 bbl, totalizando 1.510 bbl
(240.115,7 m%);

®  Analogamente ao que fora considerado para o FPSO, para a determinacdo do maximo volume de
6leo liberado na alimentagdo das WHPs foi considerado o volume vazado em 10 minutos na vazio
maxima de produgdo de 20.000 bpd (~3.180 m’/dia) mais o volume de 6leo contido nas linhas de
produgio do pogo (~122,64 m’);

®  Para o sistema de manifold de produgéo e teste o volume maximo de 6leo passivel de atingir o mar
foi determinado considerando-se um vazamento ocorrido durante 10 minutos com a vazao maxima
de produgdo da atividade, 80.000 bpd (~ 12.719 m’);

®  Para a saida de 6leo cru das plataformas para o FPSO o volume considerado foi decorrente da vazao
maxima de produgdo da atividade, 80.000 bpd (~ 12.719 m’ ), em 10 minutos de vazamento;

= O volume maximo de o6leo liberado devido a ocorréncia de perda de controle do poco (blowout)
durante as operagdes de workover foi calculado considerando-se um vazamento de 6leo durante
30 dias a uma vazio de libera¢io de 1.590 m’/dia;
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®  Para o calculo do volume maximo de 6leo liberado devido ao afundamento das WHPs considerou-se
o somatorio de todos os tanques de 6leo presentes na unidade;

=  Com relacdo a liberagdo maxima de 6leo diesel durante o seu transporte nos barcos de apoio esta foi
determinada considerando-se a capacidade maxima de 6leo diesel nestas embarcagdes, cujo volume
corresponde a 1.699 m’ (Capacidade maxima de armazenamento de 6leo dentre as embarcagdes de
apoio a serem utilizadas - Skandi Emerald);

= O tempo maximo de deteccdo e interrup¢do do bombeio foi estimado como sendo de no maximo
3 minutos para as operacdes de transferéncia de o6leo diesel do Barco de Apoio para o FPSO e
plataformas;

= Com relagdo aos barcos de instalacdo, a capacidade maxima de 6leo diesel nestas embarcagdes foi
considerada como sendo de 100 m’.

De acordo com as premissas supracitadas dentre todos os sistemas e subsistemas analisadas foram
identificadas as hipoteses acidentais listadas abaixo como sendo capazes de causar liberacdo de 6leo que
atinja o mar.
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TABELA 17 — Hipoteses acidentais envolvendo vazamento de 6leo para o mar

Hipotese

Acidental Sistema Subsistema
01, 02 e 03 Producgéao e Teste
08,09 e 10 Armazenamento de Oleo Cru
11,12 e 13 | FPSO OSX-2 Transferéncia de Oleo Cru para o'Navio Aliviador
31,32e33 Estocagem e Circulagédo de Oleo Diesel
34,35¢€e 36 Sistema de Drenagem
37 Afundamento do FPSO
38e 39 Producgao do Pogo
40e 41 Producéo do Pogo Satélite e Receptor de Pig do Pogo Satélite
42 e 43 Manifold de Teste / Manifold de Produgao / Langadores de Pig
50 e 51 Il WHPs Estocagem e Circulagéo de Oleo Diesel
53, 54 e 55 Operagbes de Workover
56 Afundamento das WHPs
E7 658 Transferéncia de Oleo Diesel do Barco de Apoio para as WHPs e
[1I. Barcos de Apoio para o FPSO
59, 60 e 61 Transporte de Oleo Diesel pelo Barco de Apoio
62 e 63 IV. Barcos de Instalagéo Armazenamento de Oleo Diesel

Os volumes liberados de 6leo para as hipdteses acidentais listadas na Tabela 17 sdo apresentados a seguir na

Tabela 17.
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TABELA 17 — Célculo dos volumes liberados de 6leo capazes de atingir o mar

206X

Volume
Hipotese Volume armazenado em N . Tempo Maximo Volume de éleo liberado | . Porgao de éleo derramado no
Acidental Produto tanques e linhas [m3] Vazéo de bombeio /fluxo deinterrupcao na transferéncia [m3] Ilberad;) 2:;? atinge mar
[m?]
01 Oleo Cru 251 80.000 bpd (12,719 m%dia) 8 100% 8
02 Oleo Cru 251 80.000 bpd (12,719 m*/dia) 10 min 200 100% 200
03 Oleo Cru 251 80.000 bpd (12.719 m*/dia) 12.970 100% 12.970
07 Agua de Produgéo 3.090 - - - 200 ppm 0,065
08 Oleo Cru 35.138 - - - 100% 8
09 Oleo Cru 35.138 - - - 100% 200
10 Oleo Cru 35.138 - - - 100% 35.138
11 Oleo Cru - 7.200 m°h 8 100% 8
12 Oleo Cru - 7.200 m%h 5 min 200 100% 200
13 Oleo Cru - 7.200 m*h 600 100% 600
31 Oleo Diesel 1.353 - - - 100% 8
32 Oleo Diesel 1.353 - - - 100% 200
33 Oleo Diesel 1.353 - - - 100% 1.353
34 Efluente Oleoso 3.090 - - - 53% 8
35 Efluente Oleoso 3.090 - - - 53% 200
36 Efluente Oleoso 3.090 - - - 53% 1.635
37 Oleo Cru 240.115,7 - - - 100% 240.115,7
38 Oleo Cru 144,8 20.000 bpd (3.180 m*/dia) . 8 100% 8
39 Oleo Cru 144,8 20.000 bpd (3.180 m*/dia) 10/min 144,8 100% 144.8
40 Oleo Cru 144,8 20.000 bpd (3.180 m*/dia) 10 min 8 100% 8
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Hipotese

Acidental

Produto

Volume armazenado em
tanques e linhas [m7]

Vazéo de bombeio / fluxo

Tempo Méaximo
de interrupcgéo

Volume de 6leo liberado
na transferéncia [m3]

Porcgéo de 6leo
liberado que atinge

0 mar

Volume

derramado no

mar
[m]

41 Oleo Cru 144.,8 20.000 bpd (3.180 m*/dia) 10 min 144.,8 100% 144,8
42 Oleo Cru 88,33 80.000 bpd (12.719 m*/dia) . 8 100% 8
43 Oleo Cru 88,33 80.000 bpd (12.719 m*/dia) 10/min 88,33 100% 88,33
50 Oleo Diesel 28,9 - - - 100% 8
51 Oleo Diesel 28,9 - - - 100% 28,9
53 Oleo Cru - 1.590 m*/dia 8 100% 8
54 Oleo Cru - 1.590 m*/dia 30 dias 200 100% 200
55 Oleo Cru - 1.590 m*/dia 47.700 100% 47.700
56 Oleo Diesel 105,9 - - - 100% 105,9
57 Oleo Diesel - 250 m*h i 8 100% 8
58 Oleo Diesel - 250 m*h 3 min 12,5 100% 12,5
59 Oleo Diesel 1.699 - - - 100% 8
60 Oleo Diesel 1.699 - - - 100% 200
61 Oleo Diesel 1.699 - - - 100% 1.699
62 Oleo Diesel 100 - - - 100% 8
63 Oleo Diesel 100 - - - 100% 100
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3.1. Avaliacao das Frequéncias de Ocorréncia das Hipoteses Acidentais

Apresenta-se neste item a Analise Quantitativa de Riscos realizada para a determinagdo das frequéncias de
ocorréncia dos cenarios ambientais analisados que envolvem derramamento de 6leo para o mar, causando
contaminacdo ambiental. Esta analise foi subsidiada pelos fluxogramas dos principais sistemas da Unidade,
os quais estdo apresentados no Anexo A, e por bancos de dados como TNO e HSE dos quais foram extraidas
as taxas de falha dos equipamentos envolvidos em cada um dos sistemas analisados.

Com as taxas de falha dos equipamentos foi possivel, através de arvore de falhas, determinar a frequéncia
dos eventos iniciadores das hipoteses acidentais identificadas nas planilhas de APR. Considerou-se que cada
um dos equipamentos dos sistemas analisados pode, individualmente, causar um vazamento. Dessa forma, o
calculo da frequéncia através da arvore de falha consiste em somar as taxas de falha de cada dos
equipamentos que constitui os sistemas/subsistemas analisados. Feita essa consideracdo, optou-se por nao
apresentar a figura esquematica da arvore de falhas para todas as hipdteses, constando apenas como exemplo
a arvore de falha do subsistema correspondente as hipoteses acidentais 01 e 02, a primeira dentre os sistemas
analisados.

e Hipoteses Acidentais 01, 02 e03

O maximo volume de 6leo cru que pode ser liberado durante a sua transferéncia das WHP- 1 e 3 at¢ o FPSO
0SX-2 ¢ de 12.970 m’. Tal volume é calculado considerando-se a soma de um vazamento de 10 minutos na
vazdo de maxima de produgo (80.000 bpd ou 12.719 m’/dia) e o volume contido nas linhas (~251m’). Como
resultante obtém-se as seguintes hipdteses acidentais e respectivas severidades:

= Hipdtese Acidental 01 — Pequena liberagio (até 8 m®): severidade menor (I).
= Hipotese Acidental 02 — Média liberagio (até 200 m?): severidade média (II).
= Hip6tese Acidental 02 — Grande liberagéo (até 12.970 m®): severidade catastrofica (IV).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipoteses acidentais, os componentes envolvidos e utilizados
no calculo desta frequéncia foram aqueles que realmente contibuem para que haja vazamento de 6leo para o
mar, ¢ estdo apresentados na Tabela 18, a seguir. Apresenta-se na sequéncia a arvore de falhas para o
subsistema analisado (Figura 10).

E importante ressaltar que, conforme mencionado nas premissas apresentadas para o calculo de volume de
oleo a ser liberado, todos os vazamentos ocorridos dentro do FPSO sdo contidos por anteparas metalicas e
direcionados para o sistema de drenagem, ndo atingindo o mar.
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TABELA 18 — Frequéncias das hipéteses acidentais 01 e 02

SISTEMA I FPSO OSX-2

SUBSISTEMA 1.1 Producéo e Teste

HIPOTESES ACIDENTAIS 01,02e 03 Liberagao de 6leo cru na alimentagédo do FPSO OSX-2 devido a vazamentos em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas

0 d ] Taxa de Falha Frequéncia
Descricéo os‘ componentes Comprimento(m) (ano'l) (ano™) Referéncias
referentes as hipéteses ou n°de — — Biblioaraficas
acidentais 01, 02 e 03 componentes Pequeno Médio Grande Pequeno Médio Grande 9
Vazamento Vazamento | Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento
Valvula Bola (SDV) 1 2,14E-04 1,77E-04 6,98E-05 2,14E-04 1,77E-04 6,98E-05 (2]
Tubulacdo 3550 5,00E-07 5,00E-07 1,00E-07 1,78E-03 1,78E-03 3,55E-04 (1]
TOTAL 1,99E-03 1,95E-03 4,25E-04
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Grande liberagao de
Oleo cru na
alimentagao do OSX-2

Valvula Tubulagdo
Bola (SDV)

FIGURA 10 - Arvore de falha para o subsistema de alimentac&o de 6leo cru no FPSO (grande liberagdo de 6leo)
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e Hipotese Acidental 07

Para o célculo do volume méximo de agua de produgdo que pode ser liberado foi considerada a ruptura do
tanque de s/lop com teor maximo 200 ppm de 6leo. Desta forma, a severidade obtida para a hipotese acidental
envolvendo agua de produgao foi:

* Hip6tese Acidental 07 — Pequeno vazamento (até 0,065 m®): severidade menor (I).

Para a determinagdo da frequéncia de ocorréncia desta hipotese acidental, por o sistema considerado
envolver apenas a estocagem de agua de producio, foram extraidas de banco de dados "' a taxa de ruptura de
tanques atmosféricos, a qual, de acordo com o TNO Purple Book, corresponde a 1,00E-08. Esta frequéncia,
de acordo com a Tabela 13, ¢é classificada como sendo de ocorréncia extremamente remota.

e Hipdteses Acidentais 08, 09 e 10

Para o calculo do volume de 6leo cru liberado a partir dos tanques de estocagem considerou-se a capacidade
do maior tanque de armazenamento de 6leo cru do FPSO OSX-2. Desta forma, t€ém-se as seguintes hipoteses
acidentais com as respectivas categorias de severidade:

= HipGtese Acidental 08 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hipotese Acidental 09 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade média (II).
» Hipébtese Acidental 10 — Grande vazamento (até 35.138 m3): severidade catastrofica (IV).

Para a determinacdo da frequéncia das hipoteses acidentais supracitadas, por o sistema considerado envolver
apenas a estocagem de 6leo cru na unidade, foram extraidas de banco de dados " as taxas de furo e ruptura
de tanques atmosféricos para a determinacdo, respectivamente, do pequeno e do médio/grande vazamentos
de 6leo cru. De acordo com o TNO Purple Book estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06 e
1,00E-08 para furo e ruptura de tanques atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em
frequéncia de ocorréncia extremamente remota.

e Hipoteses Acidentais 11, 12 e 13

Para o calculo do méximo volume liberado de 6leo cru durante a sua transferéncia do FPSO para o navio
aliviador considerou-se a ocorréncia de um vazamento durante 5 (cinco) minutos, tempo considerado
necessario para a detecgdo e interrup¢io do vazamento, a uma taxa de liberagdo de 7200 m’/h. Desta forma o
volume méximo de 6leo cru possivel de ser liberado durante a sua transferéncia para o navio aliviador ¢ de
600 m’, resultando nas hipoteses acidentais e severidades a seguir:

= Hipotese Acidental 11 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hipotese Acidental 12 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade madia (II).
= Hip6tese Acidental 13 — Grande vazamento (até 600 m®): severidade critica (III).

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8 - 48/272



PRODUGAO DE PETROLEO NO

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ©06X
a prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS S

AZCOM

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipoteses acidentais, os componentes envolvidos e utilizados no calculo destas frequéncias foram: valvula SDV;
instrumento (indicador) e mangote, os quais, de acordo com os fluxogramas da unidade sdo os componentes envolvidos no sistema analisado e que contribuem para
a liberagdo de d6leo no mar. As frequéncias de cada componente bem como as frequéncias resultantes correspondentes a cada um das hipoteses analisadas sdo
apresentadas na Tabela 19.

TABELA 19 — Frequéncias das hipo6teses acidentais 11, 12 e 13

SISTEMA FPSO OSX-2
SUBSISTEMA . Transferéncia de Oleo Cru para o Navio Aliviador
HIPOTESES ACIDENTAIS 11,12 e 13 Li'bera(;éo de éleo'c_ru durante a transferéncia para o navio aliviador devido a vazamento em mangotes, conexdes,
valvulas ou acessoérios
5 0 d c _ Taxa de Falha Frequéncia
escrigédo os‘ cornponentes omprimento(m) (ano™) (ano™) Referéncias
referentes as hipéteses ou n°de — — Biblioaraficas
acidentais 11, 12 e 13 componentes Pequeno Médio Grande Pequeno Médio Grande g
Vazamento Vazamento | Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento
Valvula (SDV) 1 2,14E-04 1,77E-04 6,98E-05 2,14E-04 1,77E-04 6,98E-05 (2]
Instrumento 1 1,93E-04 3,39E-04 5,27E-05 1,93E-04 3,39E-04 5,27E-05 (2]
Mangote 1 2,06E-05 1,14E-04 5,24E-05 2,06E-05 1,14E-04 5,24E-05 (2]
TOTAL 4,28E-04 6,30E-04 1,75E-04
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e Hipoteses Acidentais 31, 32 e 33

Para o calculo do volume de 6leo diesel liberado a partir dos tanques de estocagem do FPSO considerou-se a
capacidade do maior tanque de armazenamento de o6leo diesel da unidade. Desta forma, tém-se as possiveis
hipoteses acidentais abaixo e respectivas severidades associadas:

* Hip6tese Acidental 31 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hip6tese Acidental 32 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade média (II).
= Hipdtese Acidental 33 — Grande vazamento (até 1.353 m’): severidade critica (III).

Para a determinagdo da frequéncia, por o sistema considerado envolver apenas a estocagem, foram extraidas

de banco de dados ™

as taxas de furo e ruptura de tanques atmosféricos para a determinagio,
respectivamente, do pequeno do pequeno e do médio/grande vazamentos de 6leo diesel. De acordo com o
TNO Purple Book estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06 e 1,00E-08 para furo e ruptura
de tanques atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em frequéncia de ocorréncia

extremamente remota.

e Hipdteses Acidentais 34, 35 e 36

Para o calculo do volume de 6leo cru a partir do sistema de drenagem foi considerado que todo o inventario
contido nas linhas do FPSO — 8.165 bbl (~1.299 m®) e o volume de todos os vasos de processo — 2.118 bbl
(~337 m’) que podem vazar e ir para o tanque de slop correspondendo a aproximadamente 53% (~1.635m’)
da capacidade total do tanque (3090 m®). Desta forma, tem-se as possiveis hipoteses acidentais abaixo:

* Hipdtese Acidental 34 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
= Hipotese Acidental 35 —Médio vazamento (até 200 m’): severidade média (II).
= Hipotese Acidental 36 — Grande vazamento (até 1.635 m’): severidade critica (III).

Para a determinagdo da frequéncia, por o sistema considerado envolver apenas a estocagem, foram extraidas

de banco de dados ™

as taxas de furo e ruptura de tanques atmosféricos para a determinacéo,
respectivamente, do pequeno ¢ do médio/grande vazamentos de 6leo. De acordo com o TNO Purple Book
estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06 e 1,00E-08 para furo e ruptura de tanques
atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em frequéncia de ocorréncia extremamente

remota.

e Hipotese Acidental 37

Para o calculo do volume liberado de 6leo cru em decorréncia do afundamento do FPSO foi considerado o
somatorio da capacidade total de estocagem de 6leo no FPSO — 1.500.000 bbl, mais o volume das linhas —
8.165 bbl, mais o volume dos vasos de processo — 2.118 bbl, totalizando 1.510.283 bbl (240.115,7 m?),
resultando, desta forma, na hipotese acidental 35 classificada conforme a seguir:

= Hip6tese Acidental 35— Grande vazamento (240.115,7m’): severidade catastrofica (IV).
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Com relacdo a frequéncia de ocorréncia desta hipdtese acidental, em fun¢ao de ndo terem sido obtidos dados
historicos associados a este tipo de acidente para unidades do tipo FPSO (utilizou-se como referéncia o
WOAD P este foi classificado na menor categoria de frequéncia de acordo com a Tabela 13 (extremamente
remoto).

Para fins de calculo de contaminagdo ambiental associada a este tipo de evento foi atribuida de frequéncia de
1,00E-05 para que o mesmo se enquadrasse na categoria de eventos extremamente remotos (F < 10E-04).

e Hipoteses Acidentais 38, 39,40 e 41

O méximo volume de 6leo cru que pode ser liberado durante a sua transferéncia dos pogos e pogos satélites
até as WHP- 1 ¢ 3 ¢ de 144,8 m’. Este volume ¢ obtido considerando-se a ocorréncia de um vazamento
durante 10 minutos na vazio de maxima de produgio, 20.000 bpd (~3.180 m’/dia) e o volume contido nas
linhas de produgdo do pogo (~122,64m’). Como resultante obtém-se as seguintes hipoteses acidentais e
respectivas severidades:

= Hipdteses Acidentais 38 e 40 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
= Hipoteses Acidentais 39 e 41 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade média (II).

Ressalta-se que as hipoteses acidentais 36 e 38 bem como 37 e 39 foram determinadas conjuntamente em
virtude as mesmas se referirem as transferéncias de 6leo dos pogos para o FPSO. O diferencial entre essas
hipoteses acidentais esta no fato de o segundo subsistema (hipoteses 40 e 41) corresponder aos pogos
satélites. E importante ressaltar ainda que a vazdo de produgdo de ambos os tipos de pogos ¢ idéntica
(20.000 bpd).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipoteses acidentais, os componentes envolvidos e utilizados
no calculo desta frequéncia foram aqueles que realmente contribuem para que haja vazamento de 6leo para o
mar, estando os mesmos apresentados na Tabela 20, a seguir.

Conforme ja mencionado nas premissas, qualquer vazamento de 6leo que ocorra dentro da unidade sera
direcionado para o sistema de drenagem, ficando contido nela.
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TABELA 20 — Frequéncias das hipdteses acidentais 38, 39,40 e 41

SISTEMA Il WHP-1 e WHP-3
SUBSISTEMA .1ell.2 Producao do Pogo e Producgdo do Pogo Satélite e Receptor de Pig do Poco Satélite ‘

HIPOTESES ACIDENTAIS 38,39, 40 e 41 Liberagéo de é!eo cru na alimentagcao das WHP-1 e WHP-3 a partir dos pogos devido a vazamento em riser, flanges,
conexdes ou valvulas

Descricdo dos componentes | Comprimento(m) Taxa de Falha Frequéncia -

N i -1 -y Referéncias
referentes as hip6teses ou n°de (ano™) (ano™) Bibliograficas
acidentais 38/40 e 39/41 componentes Pequeno Vazamento | Médio Vazamento Pequeno Vazamento Médio Vazamento

Valvula Gaveta (SDV) 1 2,14E-04 1,77E-04 2,14E-04 1,77E-04 [2]

Riser 1 1,25E-05 1,25E-05 1,25E-05 1,25E-05 (2]

Tubulagéo 6940 5,00E-07 5,00E-07 3,47E-03 3,47E-03 (1]
TOTAL 1,99E-03 1,95E-03
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e Hipoteses Acidentais 42 e 43

O maximo volume de 6leo cru que pode ser liberado durante a sua transferéncia das plataformas WHP. 1 e 3
até a FPSO OSX-2 ¢ de 88,33 m’. Este volume é obtido considerando-se a ocorréncia de um vazamento de
10 minutos na vazio maxima de produgao, 80.000 bpd (~12.719 m®). Como resultante obtém-se as seguintes
hipoteses acidentais e respectivas severidades:

= Hip6tese Acidental 42 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
= Hipdtese Acidental 43 —Médio vazamento (até 88,33 m’): severidade média (II).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipdteses acidentais, os componentes envolvidos e utilizados
no calculo desta frequéncia foram: valvula esférica, valvula gaveta (SDV), transmissor de pressdo,
transmissor de vazdo e mangote, os quais correspondem aos componentes que contibuem para que haja
vazamento de 6leo para o mar, estando os mesmos apresentados na Tabela 21, a seguir.
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TABELA 21 — Frequéncias das hipéteses acidentais 42 e 43

SISTEMA Il WHP-1 e WHP-3
SUBSISTEMA 1.3 Manifold de Teste / Manifold de Produc¢éo / Lancadores de Pig ‘

HIPOTESES ACIDENTAIS 40 e41 Liberacdo de éJeo cru na alimentacdo das WHP-1 e WHP-3 a partir do poco satélite devido a vazamento em riser,
flanges, conexdes ou valvulas

Descricdo dos componentes | Comprimento(m) Taxa de Falha Frequéncia -
referentes as hipoteses ou n°de (ano™) (ano?) Ref.eren,c.las
acidentais 42 e 43 componentes Pequeno Vazamento | Médio Vazamento Pequeno Vazamento Médio Vazamento Bibliograficas
Transmissor de Pressao 2 2,40E-07 7,30E-07 4,80E-07 1,46E-06 (3l
Transmissor de Vazao 3 1,40E-06 3,20E-06 4,20E-06 9,60E-06 (3]
Valvula Esférica 2 1,40E-05 9,07E-05 2,80E-05 1,81E-04 (2]
Valvula Gaveta (SDV) 4 2,14E-04 1,77E-04 8,56E-04 7,07E-04 (2]
Mangote 4 2,06E-05 1,14E-04 8,24E-05 4,56E-04 (2]
9,71E-04 1,36E-03
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e Hipoteses Acidentais 50 e 51

Para o calculo do volume de 6leo diesel liberado a partir dos tanques de estocagem das WHPs considerou-se
o inventario total do maior tanque de armazenamento das plataformas (28,9 m’). Desta forma, tem-se as
possiveis hipoteses acidentais abaixo:

* Hip6tese Acidental 50 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hip6tese Acidental 51 — Médio vazamento (até 28,9 m’): severidade média (II).

Para a determinagdo da frequéncia de ocorréncia das hipoteses acidentais supracitadas, por o sistema
considerado envolver apenas a estocagem, foram extraidas do banco de dados ! as taxas de furo e ruptura de
tanques atmosféricos para a determinagado, respectivamente, do pequeno do pequeno e do médio vazamento
de 6leo cru. De acordo com o TNO Purple Book estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06 e
1,00E-08 para furo e ruptura de tanques atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em
frequéncia de ocorréncia extremamente remota.

e Hipdteses Acidentais 53, 54 e 55

Para o calculo do volume de o6leo cru liberado devido a perda de controle do pogo (blowout) durante a
realiza¢do das operacdes de workover (intervengdo no pogo) considerou-se um vazamento de 6leo durante
30 dias a uma vazdo de blowout de 1.590 m*/dia. Desta forma, tem-se as possiveis hipoteses acidentais
abaixo:

= Hipotese Acidental 53 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hipotese Acidental 54 — Médio vazamento (até 200 m’): severidade média (II).
Hipotese Acidental 55 — Grande vazamento (até 47.700 m®): severidade catastrofica (IV).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia de blowout durante as operagdes de interven¢do no pogo nio foi
possivel determinar a distingdo entre diferentes magnitudes, com base nos dados disponiveis em banco de
dados (adotou-se o Scandpower'®). Dessa forma, foi considerado o valor de 1,8e-4 para as trés hipoteses
acidentais, classificados, portanto, de acordo com a Tabela 13, como de ocorréncia remota.

e Hipdtese Acidental 56

Para a determinagdo do volume de 6leo liberado no mar quando da ocorréncia do afundamento das WHPs
considerou-se a capacidade total de estocagem de 6leo diesel nas unidades. Desta forma, tem-se a possivel
hipétese acidental abaixo:

= Hipdtese Acidental 56 — Médio vazamento (105,9 m®): severidade média (II).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia desta hipotese acidental, em func¢do de, assim como ocorrera para o
FPSO, nao terem sido obtidos dados historicos associados a este tipo de acidente para unidades do tipo WHP
(utilizou-se como referéncia 0 WOAD ) este foi classificado na menor categoria de frequéncia de acordo
com a Tabela 13 (extremamente remoto).
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Para fins de calculo de contaminagdo ambiental associada a este tipo de evento foi atribuida de frequéncia de
1,00E-05 para que o mesmo se enquadrasse na categoria de eventos extremamente remotos (F < 10E-04).

e Hipoteses Acidentais 57 e 58

Para a determinacao do volume de 6leo diesel liberado durante a sua transferéncia do barco de apoio para o
FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3, foi considerada a ocorréncia de um vazamento em até 3 minutos com a
vazio de transferéncia de 250 m*/h. Desta forma, tem-se a possiveis hipoteses acidentais abaixo:

* Hip6tese Acidental 57 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hip6tese Acidental 58 — Médio vazamento (até 12,5 m’): severidade média (II).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipoteses, os componentes envolvidos e utilizados no calculo
destas frequéncias foram: valvula SDV; instrumento (um indicador de nivel); bomba e mangote, os quais
correspondem aos componentes comumente envolvidos no sistema analisado e que contribuem para a
liberagdo de 6leo no mar. As frequéncias de cada componente bem como as frequéncias resultantes
correspondentes a cada um das hipoteses analisadas sdo apresentadas na Tabela 22.
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TABELA 22 — Frequéncias das hipoteses acidentais 57 e 58

SISTEMA “ Barco de Apoio
SUBSISTEMA 1.1 Transferéncia de Oleo Diesel do Barco de Apoio para o FPSO e WHPs
HIPOTESES ACIDENTAIS 57 e 58 Liberacao de 6leo diesel durante a transferéncia do Barco de Apoio para o FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3

Descricédo dos componentes | Comprimento(m) Taxa de Falha Frequéncia .
R 1 - Referéncias
referentes as hipoteses oun°de (ano™) (ano™) N
Bibliograficas

acidentais 57 e 58 componentes Pequeno Vazamento | Médio Vazamento Pequeno Vazamento Médio Vazamento

Valvula (SDV) 1 2,14E-04 1,77E-04 2,14E-04 1,77E-04 [2]

Instrumento 1 1,93E-04 3,39E-04 1,93E-04 3,39E-04 [2]

Bomba 1 7,85E-04 7,85E-04 7,85E-04 7,85E-04 [2] ou [3]

Mangote 1 2,06E-05 1,14E-04 2,06E-05 1,14E-04 [2]
1,21E-03 1,42E-03
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e Hipoteses Acidentais 59, 60 e 61

Para o calculo do volume de diesel liberado a partir dos tanques de estocagem das embarcagdes de apoio
considerou-se o maior inventario de diesel armazenado dentre as embarcacdes de apoio a serem utilizadas
nas atividades, Skandi Emerald, correspondendo este volume a 1.699 m®. Desta forma, tém-se as seguintes
hipoteses acidentais com as respectivas categorias de severidade:

= Hipdtese Acidental 59 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
= HipGtese Acidental 60 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade média (II).
» Hipo6tese Acidental 61 — Grande vazamento (até 1.699 m3): severidade critica (III).

Para a determinacao da frequéncia das hipoteses acidentais supracitadas, por o sistema considerado envolver

apenas a estocagem de 6leo diesel, foram extraidas de banco de dados "

as taxas de furo e ruptura de tanques
atmosféricos para a determinacdo, respectivamente, do pequeno ¢ do médio/grande vazamentos de oleo
diesel. De acordo com o TNO Purple Book estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06 ¢
1,00E-08 para furo e ruptura de tanques atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em

frequéncia de ocorréncia extremamente remota.

e Hipoteses Acidentais 62 e 63

Para a determinagdo do maximo vazamento de dleo diesel a partir dos tanques da embarcacdo de instalacdo
foi considerada uma capacidade méaxima de armazenamento de 6leo neste tipo de embarcagdo como sendo de
100 m’. Ressalta-se que a embarcagio de instalagdo a ser empregada na atividade ainda ndo esta definida.
Desta forma, ha duas possibilidades de vazamento a partir deste sistema, conforme abaixo:

* Hip6tese Acidental 62 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (I).
= Hip6tese Acidental 63 — Médio vazamento (até 100 m®): severidade média (II).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destas hipoteses, em virtude de o sistema considerado envolver
apenas a estocagem de Oleo diesel na emabarcagdo, foram extraidas de banco de dados ! as taxas de furo e
ruptura de tanques atmosféricos para a determinagdo, respectivamente, do pequeno ¢ do médio vazamentos
de o6leo diesel. De acordo com o TNO Purple Book estes valores correspondem, respectivamente, a 1,00E-06
e 1,00E-08 para furo e ruptura de tanques atmosféricos, os quais resultam, de acordo com a Tabela 13, em
frequéncia de ocorréncia extremamente remota.
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» Sumario dos Resultados Obtidos
De posse das frequéncias resultantes para cada uma das hipoteses acidentais dos sistemas e subsistemas

analisados, apresenta-se na Tabela 23, a seguir, um sumario dos resultados obtidos para as frequéncias
calculadas para os sistemas capazes de resultar em vazamento de 6leo para o mar.

TABELA 23 — Sumério dos resultados obtidos para as frequéncias calculadas

Liberagcdo de efluente oleoso a

35 vazamento em tanque do Sistema de 1,00E-08 Extremamente Remota

HIPOTESE FREQUENCIA CLASSIFICACAO DA
PERI A IAD N
ACIDENTAL GO ASSOC © ASSOCIADA (ANO '1) FREQUENCIA
01 Liberagdo de dleo cru na alimentagdo 2,00E-03 C Ocasional
02 do FPSO OSX-2 devido a vazamentos 1.95E-03 c asiaal
em tubulagbes, flanges, conexdes ou
03 vélvulas 4,25E-04 B Remota
b Liberagdo de odleo cru a partir dos 1,00E-06 A S UTETEMIET.E REmela
09 tanques de estocagem do FPSO OSX-2 1,00E-08 A Extremamente Remota
10 devido a vazamento em tanques 1,00E-08 A BT BT
11 Liberagdo de oleo cru durante a 4,28E-04 B Remota
12 transferéncia para o navio aliviador 6,30E-04 B et
devido a vazamento em mangotes,
13 conexdes, valvulas ou acessorios 1,75E-04 B Remota
31 Liberagdo de oleo diesel a partir dos 1,00E-06 A Extremamente Remota
32 tanques de estocagem do FPSO OSX- 1,00E-08 A Ty e —
2 devido a vazamento em tanques,
33 tubulagdes, valvulas ou acessorios 1,00E-08 A Extremamente Remota
34 1,00E-06 A Extremamente Remota
A
A

Drenagem do FPSO OSX-2

36 Extremamente Remota

1,00E-08
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HIPOTESE FREQUENCIA CLASSIFICAGAO DA
PERI A IAD N
ACIDENTAL GO ASSOC © ASSOCIADA (ANO 'l) FREQUENCIA
Liberagdo de o6leo devido ao
37 o A Ext te R t
afundamento do FPSO IHotlE 2 xiremamente remota
38 Liberagdo de 6leo cru na alimentagéo 3,70E-03 Cc Ocasional
das WHP-1 e WHP-3 a partir do pogo
39 devido a vazamento em riser, flanges, 3,66E-03 C Ocasional
conexdes ou valvulas
40 Liberagdo de 6leo cru na alimentagéo 3,70E-03 Cc Ocasional
das WHP-1 e WHP-3 a partir do pogo
a1 satélite devido a vazamento em riser, 3,66E-03 C Ocasional
flanges, conexdes ou valvulas
42 Liberacdo de o6leo cru devido a 9,71E-04 B Remota
vazamento em tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do Manifold de )
43 Teste / Manifold de Produgdo / 1,36E-03 c Ocasional
Lancadores de Pig das WHPs
50 Liberagcdo de oleo diesel devido a 1,00E-06 A Extremamente Remota
vazamento em tanques, bombas,
tubulagdes ou valvulas do Sistema de
51 Estocagem e Circulagdo de 6leo diesel 1,00E-08 A | Extremamente Remota
das WHPs
53 Liberacdo de oleo cru associada a 1,80E-04 B Remota
54 perda de controle do pogo (blowout) 1 80E-04 B S —
durante as operacdes de workover no i
55 pogo 1,80E-04 B Remota
Liberagao de 6leo e produtos quimicos
o A E R
°6 devido ao afundamento da WHP [CECECE xtremamente Remota
57 Liberacao de dleo diesel durante a sua 1,21E-03 C Ocasional
transferéncia do barco de apoio para o .
o8 FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3 1,42E-03 c Ocasional
9 Liberagao de 6leo diesel durante o seu 1,00E-06 - EAUEIEL TR SEEE
60 transporte no barco de apoio até as 1,00E-08 A Extremamente Remota
61 unidades de produgéo (WHPs e FPSO) 1,00E-08 A ST AT BRI
62 Liberagcdo oleo diesel devido a 1,00E-06 A Extremamente Remota
vazamento em tanques do barco de
63 instalagao 1,00E-08 A Extremamente Remota

A Tabela 24, a seguir, apresenta de forma consolidada os resultados obtidos a partir da analise de todos os
sistemas e subsistemas analisados no estudo, incluindo vazamentos de tanto de 6leos (atingindo o mar ou
nao) como de produtos quimicos.
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TABELA 24 — Sumario dos resultados obtidos para os sistemas e subsistemas analisados

FREQUENénd?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO . ] . V(?Iu.me | ] ' RISCO
Denominacgao Categoria Maximo Denominacao Categoria
(m)

Pequena liberagdo de o6leo cru na
alimentacdo do FPSO OSX-2 devido
a vazamentos em tubulagdes,
flanges, conexdes ou valvulas

HA 01 Ocasional C 8 Menor |

Média liberacdo de d6leo cru na

I.1. Producgéo e alimentacdo do FPSO OSX-2 devido

Teste a vazamentos em tubulagdes,
flanges, conexdes ou valvulas

HA 02 Ocasional C 200 Média ] Médio

Grande liberagdo de dleo cru na
alimentacdo do FPSO OSX-2 devido
a vazamentos em tubulagdes,
flanges, conexdes ou valvulas

HA 03 Remota B 12.970 Catastrofica \Y) Médio

I. FPSO OSX-2

Pequena liberacdo de o6leo cru
devido a vazamentos em vasos,
HA 04 tubulagdes, flanges, conexdes ou Provavel D 8 Menor | Médio
valvulas no sistema de

1.2. Sistema de | processamento de dleo cru
Processamento
de Oleo Cru Média liberagao de 6leo cru devido a

vazamentos em vasos, tubulagdes,

HA 05 flanges, conexdes ou valvulas no Ocasional C 200 Média Il Médio
sistema de processamento de dleo
cru
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FREQUENéﬁ)i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE RISCO

ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO . i . Vo,lu.me ' i .
Denominagéo Categoria Maximo Denominacgéo Categoria
(m®)

Grande liberagao de dleo cru devido

|.2. Sistema de a vazamentos em vasos, Extremamente
HA 06 Processamento | tubulagbes, flanges, conexdes ou A 246 Critica Il
] ) . Remota
de Oleo Cru valvulas no sistema de

processamento de 6leo cru

Pequena liberacdo de agua de

ISR SIREIEICE producdo devido a ruptura do tanque Extremamente

HA 07 Agua de A 8 Menor I
~ Remota
Producao
Pequena liberacdo de dleo cru a
I~ partir dos tanques de estocagem do | Extremamente
Al é FPSO OSX-2 devido a vazamento Remota A 8 Menor I
@] em tanques
O
ﬁ 1.4. Média liberagdo de dleo cru a partir
HA 09 t Armazenamento | 908 tanques de estocagem do FPSO | Exiremamente A 200 Média I
de Oleo C OSX-2 devido a vazamento em Remota
e Lleo Lru tanques
Grande liberagéo de dleo cru a partir
dos tanques de estocagem do FPSO | Extremamente o o
HA 10 OSX-2 devido a vazamento em Remota A 35.138 Catastrofica 1\ Médio
tanques
Pequena liberagdo de odleo cru
|.5. Transferéncia | durante a transferéncia para o navio
HA 11 de Oleo Cru para | aliviador devido a vazamento em Remota B 8 Menor I
o Navio Aliviador | mangotes, conexdes, valvulas ou
acessorios

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8 - 62/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- A\ R PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ prooceand BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume RISCO
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)
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Média liberagdo de 6leo cru durante

a transferéncia para o navio aliviador

devido a vazamento em mangotes,
I.5. Transferéncia | conexdes, valvulas ou acessorios

HA 12 Remota B 200 Média ]

de Oleo Cru para | Grande liberagdo de oleo cru
o Navio Aliviador | durante a transferéncia para o navio
HA 13 aliviador devido a vazamento em Remota B 600 Critica 11 Médio
mangotes, conexdes, valvulas ou
acessorios

Pequena liberacdo de gas devido a
vazamento em  compressores,
vasos, permutadores, tubulagdes, Ocasional C 8 Menor |
flanges, conexdes ou valvulas do
sistema flash de compressao de gas

HA 14

I. FPSO OSX-2

Média liberagdo de gas devido a
|.6 Sistema Flash | vazamento em  compressores,
HA 15 de Compressdo | vasos, permutadores, tubulagdes, Ocasional C 200 Média I Médio
de Gas flanges, conexdes ou valvulas do
sistema flash de compressao de gas

Grande liberagdo de gas devido a
vazamento em  compressores,
HA 16 vasos, permutadores, tubulagdes, Ocasional C 1.857 Critica 11 Médio
flanges, conexbes ou valvulas do
sistema flash de compresséo de gas
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FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

Pequena liberacdo de gas devido a
vazamento em  compressores,
vasos, permutadores, tubulagdes,
flanges, conexdes ou valvulas do
sistema principal de compresséo de
gas

HA 17 Provavel D 8 Menor | Médio

Média liberagdo de gas devido a

vazamento em  compressores,

vasos, permutadores, tubulagdes,

flanges, conexdes ou valvulas do

.7. Sistema sistema principal de compresséo de
Principal de gas

Compressao de

Gas

HA 18 Provavel D 200 Média ] Médio

Grande liberagdo de gas devido a
vazamento  em compressores,
vasos, permutadores, tubulagbes,
flanges, conexdes ou valvulas do
sistema principal de compressao de
gas

I. FPSO OSX-2

HA 19 Ocasional C 1.770 Critica ] Médio

Pequena liberagdo de condensado
devido a vazamento em vasos,
HA 20 permutadores, tubulagGes, flanges, Provavel D 4,57 Menor I Médio
conexdes ou valvulas do sistema
principal de compressao de gas
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FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

Pequena liberagdo gas devido a

vazamento em  compressores,

vasos, permutadores, tubulagdes,

flanges, conexdes ou valvulas do e
|.8. Tratamento | tratamento de gas e sistema de gas
combustivel

HA 21 Provavel D 8 Menor | Médio

de Gas e Sistema
de Gas Média liberagdo gas devido a
Combustivel vazamento em compressores,
vasos, permutadores, tubulagdes,
flanges, conexdes ou valvulas do e
tratamento de gas e sistema de gas

combustivel

HA 22 Provavel D 48 Média ] Médio

Pequena liberagdo gas devido a
vazamento  em compressores,
vasos, permutadores, tubulagbes, Provavel D 8 Menor | Médio
flanges, conexdes ou valvulas na
1.9. Injegdo de injecdo de gas / gas-lift
Gas / Gas-lift Média liberagdo gas devido a
vazamento em compressores,
HA 24 vasos, permutadores, tubulagdes, Provavel D 15,6 Média I Médio
flanges, conexbes ou valvulas na
injecdo de gas / gas-lift

HA 23

I. FPSO OSX-2

Pequena liberacdo de gas &cido

1.10. Sistema de | devido a vazamento em tubulagdes,

Flare vasos, valvulas, flanges ou
acessorios do sistema de flare

HA 25 Ocasional C 8 Menor |
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FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume RISCO
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

Média liberagédo de gas acido devido

a vazamento em tubulagdes, vasos,

vélvulas, flanges ou acessoérios do
1.10. Sistema de sistema de flare

HA 26 Ocasional C 200 Média ] Médio

Flare Média liberacédo de gas acido devido
a vazamento em tubulagdes, vasos,
valvulas, flanges ou acessoérios do
sistema de flare

HA 27 Ocasional C 707,4 Critica [ Médio

Pequena liberagdo de etanol devido
a vazamento em vasos, tubulagdes,
flanges, conexbes ou valvulas do
Sistema de Utilidades

HA 28 Ocasional C 8 Menor |

Média liberagdo de etanol devido a
vazamento em vasos, tubulagdes,

1.11. Utilidades flanges, conexdes ou valvulas do
Sistema de Utilidades

HA 29 Ocasional C 20 Média ] Médio

I. FPSO OSX-2

Pequena liberagdo de fluido
inflamavel, toxico e corrosivo em
HA 30 tanques, bombas, tubulagdes, Remota B 8 Menor |
valvulas ou acessoérios do sistema
de utilidades

Pequena liberagao de déleo diesel a
I.12. Estocagem partir dos tanques de estocagem do
. - : Extremamente
HA 31 eC|rcu|agao de FPSO OSX-2 devido a vazamento R ¢ A 8 Menor |
Oleo diesel em tanques, tubulagdes, valvulas ou emota
acessorios
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FREQUENéﬁ)i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE RISCO

ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO . i . Vo,lu.me ' i .
Denominagéo Categoria Maximo Denominacgéo Categoria
(m®)

Média liberagdo de oleo diesel a
partir dos tanques de estocagem do

HA 32 FPSO OSX-2 devido a vazamento Eth;“n:’gT:”te A 200 Média I
em tanques, tubulagdes, valvulas ou
I.12. Estocagem ereERaTes
e Circulagéo de . _ :
Oles desr Grande liberagdo de odleo diesel a
partir dos tanques de estocagem do
HA 33 FPSO OSX-2 devido a vazamento Ext:;mar’r:ente A 1.353 Critica I
em tanques, tubulagdes, valvulas ou emota
acessorios
&
é Pequena liberagdo de efluente
@) oleoso a vazamento em tanque do | Extremamente
HA 34 8 Sistema de Drenagem do FPSO Remota A 8 Menor I
i 0OSX-2
- ; Média liberagao de efluente oleoso a
1.13. Sistema de ¢ _ Extremamente -
HA 35 Drenagem vazamento em tanque do Sistema 5 i A 200 Média 1
de Drenagem do FPSO OSX-2 emota

Grande liberagdo de efluente oleoso
HA 36 a ruptura em tanque do Sistema de Extremamente A 1.635 Critica I

Drenagem do FPSO OSX-2 RIS
1.14. Grande liberacdo de o6leo devido ao | Extremamente
HA 37 Afundamento do ¢ A 240.115,70 Catastrofica 1\ Médio
FPSO afundamento do FPSO Remota
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FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume RISCO
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

Pequena liberagédo de d6leo cru na
alimentacado das WHP-1 e WHP-3 a

HA 38 partir do Pogo devido a vazamento Ocasional C 8 Menor I
em riser, flanges, conexdes ou

sivul
I1. Producdo do | o '88

Poco Média liberacdo de dleo cru na
alimentacao das WHP-1 e WHP-3 a
HA 39 partir do Poco devido a vazamento Ocasional C 144 Média Il Médio
em riser, flanges, conexbdes ou
valvulas

Pequena liberagdo de o6leo cru na

alimentacdo das WHP-1 e WHP-3 a

partir do Poco Satélite devido a Ocasional C 8 Menor I
vazamento em riser, flanges,

conexdes ou valvulas

HA 40

1.2. Produgéo do

Poco Satélite e
Receptor de Pig | Média liberagdo de odleo cru na

do Poco Satélite | alimentagéo das WHP-1 e WHP-3 a
HA 41 partir do Pogo Satélite devido a Ocasional C 144.8 Média ] Médio
vazamento em riser, flanges,
conexdes ou valvulas

Il. WHPs

Pequena liberagdo de odleo cru

11.3. Manifold de . .
. devido a vazamento em tubulacbes,
Teste / Manifold flanges, conexdes ou valvulas do
HA 42 de Produgéo / g ’ . Remota D 8 Menor I Médio
Manifold de Teste / Manifold de
Lancadores de - .
Pig Produgado / Langadores de Pig das

WHPs
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ®06X
=COM @ YO0 CAANG PRODUGAO DE PETROLEO NO U
A= (@), proocean BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

11.3. Manifold de | Média liberagao de 6leo cru devido a
Teste / Manifold | vazamento em tubulagdes, flanges,
HA 43 de Produgao / conexdes ou valvulas do Manifold de Ocasional C 88,33 Média Il Médio
Lancadores de Teste / Manifold de Produgédo /
Pig Langadores de Pig das WHPs

Pequena liberacdo de gas do
sistema de gas lift devido a
vazamento em tubulagées, flanges,
conexdes ou valvulas

HA 44 Ocasional C 8 Menor |

I1.4. Gas-lift (
Receptor) e
Lancgador de Pig
para Pogo
Satélite

Média liberacdo de gas do sistema
de gas lift devido a vazamento em
tubulagbes, flanges, conexdes ou
valvulas

HA 45 Ocasional C 200 Média ] Médio

Il. WHPs

Grande liberagcédo de gas do sistema
de gas lift devido a vazamento em
tubulagbes, flanges, conexdes ou
valvulas

HA 46 Remota B 2.777,78 Critica ] Médio

Pequena liberacdo de gas de
injecdo devido a vazamento em

tubulagbes, flanges, conexdes ou
11.5. Gas de valvulas

Injecéo no Pogo

HA 47 Ocasional C 8 Menor |

Média liberagdo de gas de injecao
HA 48 devido a vazamento em tubulagdes, Ocasional C 200 Média Il Médio
flanges, conexdes ou valvulas
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- A\ R PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ prooceand BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

FREQUEN(C;I:()i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE
ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume RISCO
Denominacéo Categoria Méaximo Denominagcdo | Categoria
(m°)

Média liberagdo de gas de injecao
HA 49 devido a vazamento em tubulagdes, Remota B 8.333,33 Critica ] Médio

11.5. Gas de
Injecao no Poco ,
Je¢ s flanges, conexdes ou valvulas
Pequena liberagdo de dleo diesel
devido a vazamento em tanques, Extremamente
HAS50 bombas, tubulagdes ou valvulas do A 8 Menor |

R t
Sistema de Estocagem e Circulagdo emota
II.6. Estocagem e | de ¢leo diesel das WHPs
Circulagao de
Oleo Diesel Média liberagdo de oleo diesel
devido a vazamento em tanques, Extremamente
HA51 & bombas, tubulagdes ou valvulas do A 28,9 Média ]
I . , - Remota
= Sistema de Estocagem e Circulagéo
= de d6leo diesel das WHPs
11.7 Estocagem Pequena liberagdo de produtos
. . R Extremamente
HA52 de Produtos quimicos devido a ruptura em Remota A 0,02 Menor |
Quimicos tanques de estocagem
Pequena liberagdo de oleo cru
HA53 associada a perda de controle do Remota B 8 Menor |
poco (blowout) durante as
1.8 Operacdes de operagdes de workover no pogo
Workover Média liberagdo de dleo cru
iada & da d trole d
HA54 assoclaca a perda de controle do Remota B 200 Média I

pogo (blowout) durante as
operagdes de workover no pogo
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ®06X
=COM @ YO0 CAANG PRODUGAO DE PETROLEO NO U
A= (@), proocean BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

FREQUENéﬁ)i?SOCIADA SEVERIDADE ASSOCIADA
HIPOTESE RISCO

ACIDENTAL SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO . i . Vo,lu.me ' i .
Denominagéo Categoria Maximo Denominacgéo Categoria
(m®)

Grande liberagdo de dleo cru
11.8 Operagbes de | associada a perda de controle do

HA 47.7 ofi Médi
55 & Workover - (blowout) durante as Remota B 00 Catastrofica 1\ édio
é operagdes de workover no pogo
= Média liberagdo de 6leo e produtos
11.9 Afundamento | quimicos devido ao afundamento da | Extremamente .
HA56 A 105,92 Méd Il
daUnidade | WHP Remota ! edia
Pequena liberagdo de dleo diesel
HAS57 .1 durante .a sua transferéncia do barco Ocasional C 8 Menor |
Transferéncia de | de apoio para o FPSO OSX-2,
Oleo diesel do | WHP-1e WHP-3
Barco de Apoio | \jgdia liberacdo de 6leo diesel
2 para o FPSO durante a sua transferéncia do barco
HA58 8 ional 12,5 Médi I Médi
£ OSX-2e WHPs | 4o apoio para o FPSO OSX-2, (Gl © ’ edia edio
3 WHP-1 e WHP-3
(2]
§ Pequena liberagdo de dleo diesel
@©
HA59 @ durante .o seu’ transporu.e no barco Ext::mamente A 8 Menor |
= 1.2 Transporte de ap~0|o até as unidades de emota
de Oleo Diesel producado (WHPs e FPSO)
pelo Barco de Média liberagdo de Oleo diesel
ADOi
HAGO poio durante .o seu’ transportcle no barco | Extremamente A 200 Média I
de apoio até as unidades de Remota

producdo (WHPs e FPSO)
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAO DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM (@) prooceanc P0E6X

FREQUENCIA ASSOCIADA
(ano ™)

SEVERIDADE ASSOCIADA

HIPOTESE
ACIDENTAL

Volume
Maximo
(m°)

SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO

Denominagéao Categoria Denominagdo | Categoria

2 o IIl.2 Transporte Grande liberacdo de O6leo diesel
HAG1 % g de Oleo Diesel durante .o seul transportg no barco | Extremamente 1.699 Critica " Baixo
o o pelo Barco de de apoio até as unidades de Remota
= @ Apoio produgéo (WHPs e FPSO)
Pequena liberagdo oleo diesel
o) . Extremamente .
HA62 T o devido a vazamento em tanques do Menor | Baixo
o @ V.1 . - Remota
g ¢ barco de instalagao
e = Armazenamento — - ~ : :
83 de 6leo diesel Média liberagdo de Ooleo diesel Extremamente
HAG3 = £ devido a vazamento em tanques do A 100 Média ] Baixo
= . ~ Remota
barco de instalacéo
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x
=COM @ prooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO SN
A= C/ BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

3.2. Planilhas de APR

Uma vez determinadas as frequéncias de ocorréncia das hipoteses acidentais levantadas na avaliacdo da
atividade de producdo no Bloco BM-C-41, sdo apresentadas a seguir as planilhas de Analise Preliminar de
Riscos (APR) para cada uma das hipéteses acidentais.

A Tabela 25 apresentada posteriormente as planilhas de APR contém as recomendagdes resultantes das
Planilhas de APR. Por sua vez, a distribuigdo dessas recomendagdes ao longo das hipoteses acidentais
analisadas na APR ¢ apresentada na Tabela 26.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.1: Producéo e Teste DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. - . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Recomendagfes .
Acidental
Frequéncia Severidade
Pequena liberagdo de | Vazamento em | - Instrumentagdo de | - Contaminagao C I Baixo (R1) Segljir programa de inspef,:éo € 01
6leo cru na | tubulagdes, controle ambiental manutenc&o dos equipamentos e linhas.
alimentagdo do FPSO | flanges, conexdes | _yjigual _Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspecéao,
OSX-2 devido a | ou valvulas devido incéndio em poca na manutencdo e teste dos sistemas de
vazamentos em | a: 4rea interna  ao seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubula?c”)es, 'ﬂanges, - COITOSA0; FPSO (R3) Seguir programa de treinamento,
conexdes ou valvulas atualizagdo e conscientizagdo dos

- falha na vedagao

de juntas e
(OSPV58m3) conexoes; (R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

operadores.

- trincas e furos;

- falha
operacional;

- Falha na arvore
de natal.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.1: Producéo e Teste DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. - . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco RecomendagGes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | Vazamento em | - Instrumentagdo de | - Contaminagéo C I Médio (R1) Seguir programa de inspecdo e 02
6leo cru na | tubulagdes, controle ambiental manutenc&o dos equipamentos e linhas.
alimentagdo do FPSO | flanges, conexdes | _yjigual - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspecéao,
OSX-2 devido a | ou valvulas devido manutencdo e teste dos sistemas de

incéndio em poga na

vazamentos em | a area interna ao seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes,  flanges, | _ corrosao:; FPSO (R3) Seguir programa de treinamento,
conexdes ou valvulas atualizagdo e conscientizagdo dos

- falha na vedagao

de juntas e
(8 <MV <200 m?) conexoes; (R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

operadores.

- trincas e furos;

- falha

operacional; (O1) Todas as dreas criticas das

unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

- Falha na arvore
de natal.
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AZCOM

a prooceano

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAO DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

EMPRESA: OGX FOLHA

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA I: FPSO 0SX-2 — Oleo Cru

Perigo

Grande liberagdo de
6leo cru na alimentagéo
do FPSO OSX-2 devido
a vazamentos em
tubulagdes, flanges,
conexoes ou valvulas

(200 < GV < 12.970m3)*

Causas

Vazamento em

tubulagdes,

flanges, conexdes
ou valvulas devido

a:

- COITOSao0;

- falha na vedagao

de juntas
conexdes;

- rupturas;

e

- falha operacional;

- Falha na arvore
de natal.

Modo de Detecgédo

- Instrumentacdo de
controle

- Visual

‘ SUBSISTEMA |.1: Producgéo e Teste

Efeitos

- Contaminagéo
ambiental

- Possibilidade de
incéndio em poga na
area interna ao
FPSO

REVISAO: 00

Categoria
de

Severidade

’ DATA: Setembro de 2011

Médio

206X

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e
manutengao dos equipamentos e linhas.
(R2) Seguir programa de inspecéao,
manutencdo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

Uma empresa do Grupo EBX

0GX
|

Hip6tese
Acidental

03

* Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazdo méaxima de produgio de 80.000 bpd (~12.719 m*/dia) mais o volume associado as linhas (~251 m3).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.2: Sistema de Processamento de Oleo Cru DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
) ~ . N Hipo6tese
Perigo Causas Modo de Deteccédo Efeitos de de Recomendagdes )
Acidental
Frequéncia Severidade
Pequena liberagdo de | Vazamento em | - Alarme do sistema de | - Derrame de 6leo no D I Médio (R1) Sengir programa de inspe?éo e 04
6leo cru devido a | vasos, tubulagdes, | producgdo FPSO manuteng&o dos equipamentos e linhas.
vazamentos em | flanges, conexdes -Instrumentagao de | - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegao,
vasos, tubulagGes, | ou valvulas devido | .onirole incéndio em poga. manutengdo e teste dos sistemas de
flanges, conexdes ou | a: ) . seguranga (sensores, alarmes, etc.).
aivul ist - Visual -Possibilidade de
valvulas no sistema | _ corros3p; Ty — (R3) Seguir programa de treinamento,
C”e processamento de - falha na vedaggo explosdo atualizagdo e conscientizagdo dos
6leo cru de i o operadores.
conexoes; (O1) Todas as areas criticas das

(0=PV<8m’) unidades sdo contidas com anteparas
metdlicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va

para o mar.

- trincas e furos;

- falha operacional
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA |: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.2: Sistema de Processamento de Oleo Cru DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. - . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco RecomendagGes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | Vazamento  em | - Alarme do sistema de | - Derrame de 6leo no C I Médio (R1) Seguir programa de inspecdo e 05
6leo cru devido a | vasos, tubulagdes, | produgdo FPSO manutenc&o dos equipamentos e linhas.
vazamentos em | flanges, conexdes -Instrumentagao de | - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspecéao,
vasos, tubulagGes, | ou valvulas devido | .ontrole incéndio em poga. manutencdo e teste dos sistemas de
flanges, conexdes ou | a: . . seguranga (sensores, alarmes, etc.).
o . - Visual -Possibilidade de
valvulas no sistema | _ coroszo; I —— (R3) Seguir programa de treinamento,
(’ie processamento de - falha na vedaggo exploso atualizagdo e conscientizagdo dos
dleo cru de  juntas e operadores.
conexoes; (O1) Todas as areas criticas das

(8 =MV <200 m3) unidades sé@o contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de o6leo interno va

para o mar.

- trincas e furos;

-falha operacional.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

@ prooceano

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
DATA: Setembro de 2011

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA |.2: Sistema de Processamento de Oleo Cru

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco RecomendagGes p
Acidental
Frequéncia Severidade
Grande liberagdo de | Ruptura de vasos, | - Alarme do sistema de | - Contaminagao A 1] Baixo (R1) Segljir programa de inspef,:éo € 06
6leo cru devido a | tubulagdes, produgéo ambiental. manutenc&o dos equipamentos e linhas.
vazamentos em | flanges, conexdes -Instrumentagao de | - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspecéao,
vasos, tubulagdes, | ou valvulas a: controle incéndio em poga. manutencdo e teste dos sistemas de
flanges, conexdes ou P seguranga (sensores, alarmes, etc.).
< - corros&o; Visual -Possibilidade  de guranga ( )

valvulas no sistema
de processamento de
6leo cru

(200 < GV < 246 m®)°

- falha na vedagao
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

-falha operacional.

> Volume do maior vaso (V-T6202).

incéndio em nuvem/
explosao.

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sé@o contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de o6leo interno va
para o mar.
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AZCOM

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

@pro;rc:r

ino

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

SUBSISTEMA 1.3: Sistema de Agua de Produc&o

Modo de Detecgéo

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

Efeitos

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
de de

Frequéncia Severidade

206X

0EX

Recomendagdes

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Pequena liberagao de Ruptura de | - Instrumentacéo - Contaminagéao A I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 07
agua de produgao tanque, devido a: de controle. ambiental. manutencdo dos equipamentos e
devido a ruptura do ~ ) linhas.
- COIrosao; - Visual.
tanque . (R2) Seguir programa de inspegao,
) d ~a j . tna manutencao e teste dos sistemas de
< < 6 |V agao~ © juntas seguranga (sensores, alarmes, etc.).
(0=PV=0,065m3)" | g conexses;
i (R3) Seguir programa de treinamento,
- trincas e furos; T Co
atualizagdo e conscientizagdo dos
- falha operadores.
CEEElEEL (R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
% Volume correspondente a capacidade total considerando 200 ppm de 6leo no maior tanque de slop (3.090m°).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.4: Armazenamento de Oleo Cru DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupa EBX

Categoria Categoria
. . . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena liberagdo | \/gzamento em | - [Instrumentacdo de | - Contaminagéo A I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 08
de dleo cru a partir tanques devido a: controle. ambiental. manutengdo dos equipamentos e
o RIS je S - Visual. - Possibilidade de e
estocagem © B incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,
FPSO 0SXx-2 | - falha na vedagao = .
i . -Possibilidade de manutencao e teste dos sistemas de
devido a vazamento | de juntas €
o incéndio em seguranga (sensores, alarmes, etc.).
em tanques conexoes; ) ]
i furos: nuvem/explosao (R3) Seguir programa de treinamento,
R e, atualizacdo e conscientizagédo dos
(0sPV<8m® | -falhaoperacional. operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

@ prooceano

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.4: Armazenamento de Oleo Cru DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Hipo6tese

Modo de Detecca i
odo de Detecgéo Acidental

Recomendagdes

o

Média liberagdo de | Vazamento em | - Instrumentagdo de | - Contaminagéo A Il Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 09

6leo cru a partir dos | tanques devido a: controle. ambiental. manutencdo dos equipamentos e

tanques de | . corrosao; - Visual. - Possibilidade de linhas.

estocagem do | _ faha na vedacao incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,

FPSO OSX-2 de juntas e -Possibilidade de manutencéo e teste dos sistemas de

devido a vazamento conexdes: incéndio em seguranga (sensores, alarmes, etc.).

i e e - trincas e furos; nuvem/explos&o (R3) Seguir programa de treinamento,

- falha operacional. atualizacdo e conscientizagédo dos

(8 <MV <200 m®) operadores.
(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.4: Armazenamento de Oleo Cru DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupa EBX

Categoria Categoria
. . . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade
Grande liberagédo de d6leo Ruptura de | - Instrumentacéo de | - Contaminagéo A v Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 10
cru a partir dos tanques tanques devido controle. ambiental. manutengdo dos equipamentos e
de sicagan ol TR0 o - Visual. - Possibilidade de linhas.
08X-2 devido L incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,
vazamento em tanques T -Possibilidade de manutengdo e teste dos sistemas de
Yo de incéndio em seguranga (sensores, alarmes, etc.).
(200 < GV < 35.138 m*)’ juntas e nuvem/explosao (R3) Seguir programa de treinamento,
RS atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

- trincas e furos;

- falha
operacional.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

7 . . .
Volume correspondente ao maior tanque de estocagem de 6leo cru da Unidade
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA |.5: Tra.ns'ferenma de Qleo Cru para o Navio | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupa EBX
Aliviador (Offloading)

Categoria Categoria
. . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade
Pequena Vazamento em. | - Instrumentac&o de - Contaminagao B I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 1
liberagcao de mangotes conexdes. | controle. ambiental. manutencdo dos equipamentos e
dleo Cru | valvulas ou acessérios | - Visual. - Possibilidade de linhas.
duranten @ | devido a: incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,
transferéncia R -Possibilidade de manutengdo e teste dos sistemas de

para o0 navio seguranga (sensores, alarmes, etc.).

aliviador devido | - falha na vedagdo de IEETRNE _em _ _
a vazamento | juntas e conexdes; nuvem/exploséo (R3) Seguir programa de treinamento,
em mangotes tri f atualizacdo e conscientizagédo dos
, | -trincas e furos;

conexées operadores.

; ’ - falha operacional. : 5
valvulas ou (R4) Acionar o Plano de Resposta a
acessorios Emergéncia, incluindo o Plano de

Emergéncia Individual — PEI.

(R5) Durante operagao de
transferéncia de o6leo cru, manter
comunicagdo com radio entre o
operador da Unidade e do Navio
Aliviador, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.

(0<PV<8m’)

(R6) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo cru.

(R7) Nao transferir 6leo cru durante a
noite, ou em condicdes de mar
adversas.
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AZCOM

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Perigo

Causas

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
o, PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
iNo BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

SUBSISTEMA L.5: Transferéncia de Oleo Cru para o Navio

Aliviador (Offloading)

Efeitos

Modo de Detecgéo

206X

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

DATA: Setembro de 2011

Categoria

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Categoria
de de

Frequéncia

Hipo6tese

Recomendacgfes )
¢ Acidental

Severidade

Média liberagdo de | \/537amento em. | - [Instrumentagéo de | - Contaminagéo B I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 12
6leo cru durante a mangotes controle. ambiental. manutengdo dos equipamentos e
transfer.éncia. Para | conexges, valvulas | - Visual. - Possibilidade de linhas.
0 navio aliviador | o acessorios incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,
devido a | devido a: -Possibilidade de manutengdo e teste dos sistemas de
\r/naaz:g;?;en;o G | e incéndio i seguranga (sensores, alarmes, etc.).
conexdes, valvulas | - falha na vedagao nuvem/explosdo (It?3)l.Seg~U|r programa .det.tre|n~ame2to,
oU AcesSArios de juntas e atualizacdo e conscientizagdo dos
conexdes; operadores.
; . R4) Acionar o Plano de Resposta a
3 - trincas e furos; (
(8 <MV =200 m’) talh ional Emergéncia, incluindo o Plano de
- falha operacional. Emergéncia Individual — PEI.
(R5) Durante operagao de
transferéncia de o6leo cru, manter
comunicagdo com radio entre o
operador da Unidade e do Navio
Aliviador, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.
(R6) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo cru.
(R7) Nao transferir 6leo cru durante a
noite, ou em condicdes de mar
adversas.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA |.5: Trar?s'ferenua de Qleo Cru para o Navio | DATA: Setembro de Uma empresa do Grupo EBX
Aliviador (Offloading) 2011

Categoria Categoria

Hipo6tese
Acidental

Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Recomendagdes

Frequéncia Severidade

Grande liberagdo de | \/gzamento em. | - Instrumentacéo de | - Contaminagao B 1 Médio (R1) Seguir programa de inspegdo e 13
6leo cru durante a mangotes controle. ambiental. manutencéo dos equipamentos e linhas.
tran.sfer(.“er?cia para o | conexdes, - Visual. - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegéo,
navio aliviador devido a | y4)yylas ou incéndio em poga. manutengdo e teste dos sistemas de
vazamento _eM | acessorios _Possibilidade de seguranga (sensores, alarmes, etc.).
mangotes, conexdes, | Jevido a: L ; ;
. - : incéndio em (R3) Seguir programa de treinamento,
valvulas ou acessorios ~ . o s
- COITOS&0; nuvem/explos&o atualizagdo e conscientizagdo dos
falha na operadores.
3\8
(200 = GV =600 m’) vedagao de (R4) Acionar o Plano de Resposta a
juntas e Emergéncia, incluindo o Plano de
conexoes; Emergéncia Individual — PEI.
- trincas e furos; (R5) Durante operacdo de transferéncia
_ falha de o6leo cru, manter comunicagdo com
operacional. radio entre o operador da Unidade e do

Navio Aliviador, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.

(R6) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo cru.

(R7) Nao transferir 6leo cru durante a
noite, ou em condigbes de mar adversas.

¥ Volume correspondente a um vazamento durante 5 minutos considerando-se a vazio de offloading de 7.200 m*/h.

Setembro/2011 Revisdo 00 1.8 - 86/272



AZCOM

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.6: Sistema Flash de Compresséo de Géas DATA: Setembro de 2011

N

Pequena

Vazamento em
liberaggo de gas | compressores, vasos,
devido a | permutadores,
vazamento  em | y,pjaches, flanges,
COMPIESSOIES; conexdes ou valvulas
VRS, devido a:
permutadores, .

- - COrros&o;
tubulagoes,
flanges, - falha na vedacgao de
conexdes ou | juntas e conexdes;
valvulas do | -trincas e furos;

sistema flash de
compressao de
gas

- falha operacional.

(0<PV<8m’

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ino

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Modo de Detecgéo Recomendagdes

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

- Instrumentagdo de | -Possibilidade de c I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 14
controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
- Visual. Jato de fogo linhas.
(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
(R3) Seguir programa de treinamento,

atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 87/272



AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ino

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.6: Sistema Flash de Compresséo de Géas DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos Risco

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese

de de Acidental

Frequéncia Severidade

Modo de Detecgéo Recomendagdes

Media liberacéo de | \/gzamento em | - [Instrumentacdo de | -Possibilidade de c I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 15
gas devido @ | compressores controle. Incéndio em Nuvem/ manutencdo dos equipamentos e
vazamento em | yasos - Visual. Jato de fogo linhas.
COIIPIES SOIES permutadores, (R2) Seguir programa de inspegao,
VEERE; tubulagdes, flanges, manutengdo e teste dos sistemas de
permutadores, conexdes ou seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, - ; 5 . .
. . valvulas devido a: (R3) Seguir programa de treinamento,
flanges, conexdes ~ o S
3 - COITOS&0; atualizagdo e conscientizagdo dos
ou valvulas do d
sistema flash de | - falha na vedagéo operadores.
compressdode gas | de  juntas e
conexoes;
(8 < MV < 200 m3) - trincas e furos;
- falha operacional.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.6: Sistema Flash de Compressédo de Gas | DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ Hipotese
Perigo Causas N Efeitos de de Risco Recomendacgbes p
Deteccéo Acidental
Frequéncia Severidade

Grande liberag&o de gas | \/gzamento em | - Instrumentagdo | -Possibilidade de c i Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 16
devido a vazamento em compressores, de controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
compressores, vasos, | yasos, - Visual. Jato de fogo linhas.
permutadores, permutadores, (R2) Seguir programa de inspegao,
tubulacdes, flanges, | tubulagses, manutengdo e teste dos sistemas de
cgnexées ou valvulas do | fanges, conexdes seguranga (sensores, alarmes, etc.).
2:::;::35:;0 ;IZZZS de 09 valvulas devido (R3) Seguir programa de treinamento,
a atualizacdo e conscientizagédo dos
- COITOSao; operadores.
(200=GV =1.728m3)° | _ faha na vedagéo
de juntas e
conexdes;

- trincas e furos;

- falha operacional.

9 Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de gas do sistema (2,88 Am’/s).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.7: Sistema Principal de Compresséo de Gas DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. . . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena Vazamento em | - [Instrumentacdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 17
liberacdo de gas compressores, vasos controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
devido a permutadores, - Visual. Jato de fogo linhas.
vazamento  em | y,pjaches, flanges, (R2) Seguir programa de inspegao,
COIIPIES SOIES conexdes ou valvulas manutengdo e teste dos sistemas de
VEERE; devido a: seguranga (sensores, alarmes, etc.).
permutadores, ~ . .

~ - COIrosao; (R3) Seguir programa de treinamento,
tubulagoes, tualizacs ientizacio d

= atualizagdo e conscientizagdo dos

flanges, - falha na vedago de ¢ ¢
ERSEES ou | juntas e conexdes; operadores.
valvulas do | -trincas e furos;

sistema principal
de compressao
de gas

- falha operacional.

(0<PV<8m’

Setembro/2011 Revisdo 00 1.8 -90/272



AZCOM

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
o, PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
iNo BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.7: Sistema Principal de Compresséo de Géas DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese

Modo de Detecca i
odo de Detecgéo Acidental

Recomendagdes

Media liberacéo de | vgzamento em | - [Instrumentacdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 18
gas devido @ | compressores controle. Incéndio em Nuvem/ manutencdo dos equipamentos e
vazamento em | yasos - Visual. Jato de fogo linhas.
Compressores, vasos, | nermutadores, (R2) Seguir programa de inspegao,
permuta~dores, tubulagées, manutengdo e teste dos sistemas de
tubulagdes, flanges, | fianges, conexdes seguranga (sensores, alarmes, etc.).
conexdes ou valvulas .
: o ol valvulas (R3) Seguir programa de treinamento,
do sistema principal | 4evido a: o L
~ : atualizagdo e conscientizagdo dos
de compressdao de ~
gas - COITrosao; operadores.
-falha na vedagéo (R4) Acionar o Plano de Resposta a
s de juntas e Emergéncia, incluindo o Plano de
(8 =MV =200 m) conexdes; Emergéncia Individual — PEI.
- trincas e furos;
-falha
operacional.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.7: Sistema Principal de Compresséo de Gas DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. . . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Grande liberagdo de | \/gzamento em | - [nstrumentagdo de | -Possibilidade de c i Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 19
gas devido a | compressores, controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | yasos, - Visual. Jato de fogo linhas.

compressores,  vasos, | permutadores, (R2) Seguir programa de inspegao,
permutadores, tubulagdes, manutengdo e teste dos sistemas de
tubulagdes,  flanges, | fianges, seguranga (sensores, alarmes, etc.).

conexdes ou valvulas | ~onexdes ou

do sistema principal de | \zivuias devido (R3) Seguir programa de treinamento,

atualizacdo e conscientizagédo dos

compressao de gas a operadores.
- corroséo; (R4) Acionar o Plano de Resposta a
(200 = G;/WOS 1.770 -falha na Emergéncia, incluindo o Plano de
m’) vedacgao de Emergéncia Individual — PEI.
juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

-falha
operacional.

' Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de gas do sistema (2,95 Am’/s).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.7: Sistema Principal de Compresséo de Gas DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. . . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena liberagdo de | \/gzamento em, | - Instrumentagédo de | - Derrame de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 20
condensado devido a vasos, controle. condensado no manutengdo dos equipamentos e
vazamento em vasos, permutadores, - Visual. FPSO linhas.

permutadores, tubulagdes, - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegao,
tubulagdes,  flanges, | fianges, incéndio em poga. manutengdo e teste dos sistemas de
conexdes ou valvulas | conexses  ou seguranga (sensores, alarmes, etc.).

do sistema principal de | vgivulas devido (R3) Seguir programa de treinamento,

compressao de gas g atualizacdo e conscientizagédo dos
- COITOsao; operadores.
(0<MV 4,57 m*)" falha na
vedagao de
juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

-falha
operacional.

' Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de condensado do sistema (27,4 Am’/h)
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.8: Eatabmerltlo |de Gés e Sistema de Gas | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupa EBX
ombustive

Categoria Categoria
. . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena Vazamento em | - [Instrumentacdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 21
liberacdo gas compressores,  vasos, controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e

devido a permutadores, - Visual. Jato de fogo linhas.

vazamento em | y,pjacdes, flanges, (R2) Seguir programa de inspegao,
COMPressores, | conexdes ou valvulas manutengdo e teste dos sistemas de

VEERE; devido a: seguranga (sensores, alarmes, etc.).
permuta~dores, - COITos&o; (R3) Seguir programa de treinamento,
tubulagoes, o L

flanges, - falha na vedagdo de atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou | juntas e conexdes; operadores.

valvulas do e | -trincas e furos;
tratamento de
gas e sistema
de gas
combustivel

- falha operacional.

(0<PV<8m’)
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AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Média liberagao
gas devido a
vazamento em
compressores,
vasos,
permutadores,
tubulagoes,

flanges, conexdes

ou valvulas do e
tratamento de gas
e sistema de gas
combustivel

(8 <MV <48 m?)™

Vazamento
compressores,
vasos,
permutadores,
tubulagdes, flanges,
conexdes ou
valvulas devido a:

- COITOSao0;

- falha na vedagao
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha operacional.

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
o, PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
iNo BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01

REVISAO [0]0]

Gas | DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

SUBSISTEMA 1.8: Tratamento de Gas e Sistema de
Combustivel

Hipo6tese

[SE d d )
eros € € Acidental

Modo de Detecgéo Recomendagdes

Frequéncia Severidade

- Instrumentagdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 22
controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
- Visual. Jato de fogo linhas.

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

? Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de gés do sistema (0,08 Am’/s)

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 95/272



AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
o, PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
iNo BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.9: Injec&o de Gas / Gas-lift DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese

Recomendacgfes )
¢ Acidental

Modo de Detecgéo

Pequena liberacéo | v/5zamento em | - [Instrumentacdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 23
gas devido a | compressores controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | yasos - Visual. Jato de fogo linhas.
COIIPIES SOIES permutadores, (R2) Seguir programa de inspegao,
VEERE; tubulagdes, flanges, manutengdo e teste dos sistemas de
permutadores, conexdes ou seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, - ; 5 . .
. . valvulas devido a: (R3) Seguir programa de treinamento,
flanges, conexdes ~ e S
. - COITosao; atualizacdo e conscientizagdo dos
ou valvulas na d
injecio de gas / | - falha na vedagéo operadores.
gas-lift de juntas e
conexoes;
O<PV<8 m3) - trincas e furos;
- falha operacional.
Setembro/2011 Revisédo 00 1.8 - 96/272



AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

Média liberacdo gas
devido a vazamento
em  compressores,
vasos, permutadores,
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas
na injecdo de gas /
gas-lift

(8<MV < 15,6 m3)?

Vazamento em
compressores,
vasos,
permutadores,
tubulagdes,
flanges, conexdes
ou valvulas
devido a:

- COITOSao;

-falha na vedagéo
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha
operacional.

@pro;rc:r

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
o, PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
iNo BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.9: Injec&o de Gas / Gas-lift DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese

Modo de Detecca i
odo de Detecgéo Acidental

Recomendagdes

- Instrumentagdo de | -Possibilidade de D I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 24
controle. Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
- Visual. Jato de fogo linhas.

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

'3 Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de gas de injecdo (0,026 Am’/s)

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 97/272



AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

Pequena liberagéo

de gas acido
devido a
vazamento em

tubulagbes, vasos,
valvulas, flanges ou
acessorios do
sistema de flare

(0<PV<8m’)

- Vazamento em,

tubulagdes, vasos,
valvulas, flanges ou
acessorios  devido
a:

- COITOSao;

- falha na vedagao
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha operacional.

@pro;rc:r

ino

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

SUBSISTEMA 1.10: Sistema de Flare

Modo de Detecgéo

- Instrumentagéo

- Visual

Efeitos de de
Frequéncia Severidade

-Possibilidade

Incéndio em Nuvem/

Jato de fogo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
DATA: Setembro de 2011

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. N Hipotese
R R d .
isco ecomendagdes Acidental
de c I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 25
manutengdo dos equipamentos e

linhas.

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 98/272



AZCOM

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

o

Média liberagdo de
gas acido devido a
vazamento em
tubulagbes, vasos,
valvulas, flanges ou
acessorios do
sistema de flare

(8 <PV =200 m®)

- Vazamento em,
tubulagdes, vasos,
valvulas, flanges ou
acessorios  devido
a:

- COITOSao;

- falha na vedagao
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha operacional.

@pro;rc:r

ino

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

SUBSISTEMA 1.10: Sistema de Flare

Modo de Detecgéo

- Instrumentagéo

- Visual

Efeitos de de
Frequéncia Severidade

-Possibilidade

Incéndio em Nuvem/

Jato de fogo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
DATA: Setembro de 2011

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. N Hipotese
R R d .
isco ecomendagdes Acidental
de c I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 26
manutengdo dos equipamentos e

linhas.

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 99/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

@ prooceano

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.10: Sistema de Flare DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Hipo6tese

Recomendacgfes )
¢ Acidental

Modo de Detecgéo

o

Média liberagdo de gas | _vazamento em, | - Instrumentagao -Possibilidade de c i Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 27
acido devido a | tubulagdes, -Visual Incéndio em Nuvem/ manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | yasos, valvulas, Jato de fogo linhas.
tubulacdes, vasos, | flanges ou (R2) Seguir programa de inspegao,
valvulas, flanges ou | jcessérios manutengdo e teste dos sistemas de
acessorios do sistema | geiqo a: seguranga (sensores, alarmes, etc.).
de flare - COITOs&o; (R3) Seguir programa de treinamento,

_ falha na atualizacdo e conscientizagédo dos
(200 < PV £707,4 m*)™ vedaggio de operadores.

juntas e

conexoes;

- trincas e furos;

-falha
operacional.

'* Volume correspondente a um vazamento durante 10 minutos considerando-se a vazio de gés 4cido do Sistema de Flare (1,179 Am’/s)
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.11: Utilidades DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecc¢éo Efeitos de de Risco Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena Vazamento em , vasos, | - Instrumentacdo de -Possibilidade de c I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 28
liberagcao de tubulagdes, flanges, | controle incéndio em poca manutengdo dos equipamentos e

etanol devido a conexdes ou Vvalvulas | _\igual linhas.

vazamento em | geyido a: (R2) Seguir programa de inspegao,

Vasols’ ) s manutencdo e teste dos sistemas de
tubulacdes, . seguranca (sensores, alarmes, etc.).

flanges, - falha na vedagéo de

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

conexdes ou | juntas e conexdes;
valvulas do | -trincas e furos;
Sistema de

- falha operacional.
Utilidades

(0<PV<8m’)

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8 -101/272



EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.11: Utilidades

Categoria Categoria
Hipotese
Efeitos de de Risco Recomendacgdes p
Acidental
Frequéncia Severidade

N

Média liberagao
de etanol devido
a vazamento em
vasos,

tubulagdes,
flanges,

conexodes ou
valvulas do
Sistema de
Utilidades

(8<MV <20m®)

Vazamento em vasos,
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas
devido a:

- COITosao;

- falha na vedacgao de
juntas e conexdes;

- trincas e furos;

- falha operacional.

2dno

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO @©@X
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —————

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

Modo de Detecc¢éo

- Instrumentagéo

- Visual

-Possibilidade
incéndio em poca

FOLHA: 01/01 @@X
REVISAO: 00

DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

de c I Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 29
manutengdo dos equipamentos e
linhas.

(R2) Seguir programa de inspegéo,
manutencéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

Setembro/2011

Revisdo 00 1.8 - 102/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA I.11: Utilidades DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecc¢éo Efeitos de de Risco Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena _ Vazamento em | - Instrumentacdo de -Possibilidade de B I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 30

liberagcao de tanques, bombas, | controle incéndio em poca manutengdo dos equipamentos e

flwdo ] tubulagdes, valvulas ou | _ /syl lilas

|r’1f|‘.31mavel, acessorios devido a: (R2) Seguir programa de inspegao,

tOXICO. e G manutencdo e teste dos sistemas de

corrosivo  em B seguranga (sensores, alarmes, etc.).

tanques, - falha na vedagéo de ) .

bombas, juntas e conexdes; (R3) .Seg}ur programa ge .tre|n~amento,
> ) atualizacdo e conscientizagdo dos

tubulagdes, - trincas e furos; operadores

valvulas' OU | _falha operacional.

acessorios do

sistema de

utilidades

(0<PV<8m’)
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AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

N

@ prooceano

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Modo de Detecgéo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.12: Estocagem e Circulacdo de Oleo Diesel DATA: Setembro de 2011

Categoria
de de

Frequéncia

Categoria

Severidade

Risco

206X

0EX

Uma empresa do Grupo EBX

Recomendagdes

Hipo6tese
Acidental

Pequena _ Vazamento em | - Instrumentagdo de | - Derrame de dleo A I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 31
I'ibera(;é.o de tanques, bombas, | controle fjiesel nas areas manutengéo dos equipamentos e
oleg diesel a tubulagdes, valvulas ou | _visual internas ao FPSO linhas.
partir dos | acessérios devido a: - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegao,
tanques de oGS incéndio em poga manutengdo e teste dos sistemas de
estocagem do ’
FPSOg S | - Elie e v 6 - Possibilidade de seguranga (sensores, alarmes, etc.).
devido a | juntas e conexdes; contjdminagéo . (R3) .Seg~uir programa Fie .trein~amento,
. ambiental a partir atualizacdo e conscientizagédo dos
vazamento em | - trincas e furos;
tanques dos tanques operadores.
tubulacées, - falha operacional. (R4) Acionar o Plano de Resposta a
valvulas ou Emergéncia, incluindo o Plano de
acessorios Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
(O<PVs8 m3) un|d'a.des sa<.> cqntldas com a.nteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ~
a SSOCEBNG PRODUCAO DE PETROLEO NO ‘@@X
&, prooceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

EMPRESA: OGX FOLHA

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00 ‘

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR ‘

Uma empresa do Grupo EBX

SISTEMA I: FPSO OSX-2 ’ SUBSISTEMA 1.12: Estocagem e Circulacdo de Oleo Diesel ’ DATA: Setembro de 2011
Categoria Categoria
Hipo6tese

Perigo Causas Modo de Deteccédo Efeitos de de Recomendacgfes )
Acidental

Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | - Vazamento em | - Instrumentagdo de | = Derrame de ’c'JIeo A I Baixo (R1) SegL~|ir plogiama d.e inspecéo e 32
dleo diesel a partir | tanques, bombas, | controle diesel nas areas manutengdo dos equipamentos e
dos tanques de | tubulagbes, valvulas | _ yjisyal internas ao FPSO linhas.

estocagem do | ou acessorios - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegao,
FPSO OSX-2 | devido a: incéndio em poca manutencao e teste dos sistemas de
devido a | _ corrosdo; - Possibilidade de seguranga (sensores, alarmes, etc.).
vazamento G | eme o vedago contaminagao (R3) Seguir programa de treinamento,
tanques: de juntas e ambiental a partir atualizagdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, TS dos tanques operadores.

valvulas ou ’ . .
acessérios - trincas e furos; (R4) Acionar o Plano de Resposta a

falh ional Emergéncia, incluindo o Plano de
U e L. Emergéncia Individual — PEI.

3
(8 =MV =200 m) (O1) Todas as éreas criticas das

unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAQ: 00
SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.12: Estocagem e Circulac&o de Oleo Diesel | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Risco Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Grande liberagdo de | _ Ruptura em | - Instrumentag&o - Derrame de oleo A n Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 33
6leo diesel a partir dos tanque devido a: _Visual diesel nas areas manutengdo dos equipamentos e
tanques de estocagem cormosao: internas ao FPSO linhas.
do FPSO OSX-2 devido o ’ - - Possibilidade de (R2) Seguir programa de inspegao,
a  vazamento em i alha .natve agao incéndio em poca manutencdo e teste dos sistemas de
tanques,  tubulagGes, | 9 Juntas € - Possibilidade de seguranca (sensores, alarmes, etc.).
valvulas ou acessorios conexoes;
. ; ) contaminagao (R3) Seguir programa de treinamento,
- WS U ambiental a partir atualizacdo e conscientizagdo dos
(200 < GV < - falha operacional. dos tanques operadores.
3\15
1.353 m’) (R4) Acionar o Plano de Resposta a

Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades séo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

' Volume correspondente a capacidade total de estocagem do maior tanque de 6leo diesel da Unidade.
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EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Perigo

Causas

2dno

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.13: Sistema de Drenagem DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

Modo de Detecc¢éo

206X

Recomendacbes

Hipotese
Acidental

Pequena liberagdo | \/azamento em | - [Instrumentacdo de | -Contaminagéo A I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 34
de efluente oleoso a tanques devido a: controle. ambiental manutengdo dos equipamentos e
vazamento ' em _ corroso: - Visual. linhas.
tanque do Sistema . (R2) Seguir programa de inspegao,
de Drenagem do | - falha ha NEElo manutencdo e teste dos sistemas de
FPSO OSX-2 de ~ Juntas e seguranga (sensores, alarmes, etc.).
conexdes;
. (R3) Seguir programa de treinamento,
(0OsPV<8 ms) PIEE OUICSS atualizacdo e conscientizagdo dos
- falha operacional. operadores.
(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
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EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Perigo

Causas

2dno

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA |.13: Sistema de Drenagem DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos de de Risco
Frequéncia Severidade

Modo de Detecgéo

Recomendagdes

Hipo6tese
Acidental

Média liberagdo de | \/53zamento em | - [Instrumentagdo de | -Contaminag&o A I Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 35
efluente oleoso a tanques devido a: controle. ambiental manutengdo dos equipamentos e
vazamento . em S - Visual. linhas.
tanque do Sistema ~ (R2) Seguir programa de inspegao,
de Drenagem do | - falha .na e manutengdo e teste dos sistemas de
FPSO OSX-2 e N M= e seguranga (sensores, alarmes, etc.).
conexoes;
. (R3) Seguir programa de treinamento,
(8=MV=200m®) |~ DO UTIESE atualizagdo e conscientizagdo dos
- falha operacional. operadores.
(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
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EMPRESA: OGX
DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |: FPSO OSX-2

Perigo

Causas

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
6> PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
- BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 1.13: Sistema de Drenagem DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Efeitos Risco

de de

Frequéncia Severidade

Modo de Deteccéo

Recomendagdes

Hipo6tese
Acidental

Grande liberagdo de Ruptura em | - Instrumentacdo de | -Contaminag&o A i Baixo (R1) Seguir programa de inspegéo e 36
efluente oleoso a ruptura tanque devido a: controle. ambiental manutengdo dos equipamentos e
em tanque do Sistema de ~ - Visual linhas.
SO | - corroséo; :
Drenagem do FP o (R2) Seguir programa de inspegao,
0OSX-2 ) ? a na manutencao e teste dos sistemas de
vedagéo de
. seguranga (sensores, alarmes, etc.).
juntas e
(200=GV<1635m°)"° | nexdes: (R3) Seguir programa de treinamento,
) atualizacdo e conscientizagédo dos
- trincas e furos;
operadores.
- falha . R
. (R4) Acionar o Plano de Resposta a
operacional. - . .
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
'® Volume correspondente ao total dos volumes ao volume das linhas — 8.165 bbl e ao volume dos vasos de processo — 2.118 bbl (~1.635m”).
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PRODUGAO DE PETROLEO NO

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ®06X
eano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS s

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA I: FPSO OSX-2 SUBSISTEMA 1.14: Afundamento do FPSO DATA: Setembro de 2011
Categoria Categoria
. - . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade
Grande liberagdo de | - Colisdo com | - Visual - Contaminagéo A v Médio (R1) Seguir programa de inspegéo e 37
6leo devido ao | embarcagdes ambiental. manutengdo dos equipamentos e
afundamento do | . contato com linhas.
FPSO embarcagdes (R2) Seguir programa de inspegao,
_ Danos manutencao e teste dos sistemas de
(V = 240.115,7 m3)17 estruturais. seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

7 Volume méximo correspondente a capacidade total de estocagem de 6leo no FPSO — 1.500.000 bbl, ao volume das linhas — 8.165 bbl e ao volume dos vasos de processo —
2.118 bbl, totalizando 1.510.283 bbl (240.115,7 m’) .
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EMPRESA:

DEPARTAMENTO:

N

ino

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

Modo de Detecc¢éo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA Il.1: Produgéo do Pogo DATA: Setembro de 2011

Categoria
de de

Categoria

Frequéncia Severidade

Risco

206X

0EX

Uma empresa do Grupa EBX

Recomendacbes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Hipotese
Acidental

Pequena liberagdo | Vazamento em riser, | - Instrumentagdo de | - Contaminagéo C I Baixo 38
de 6leo cru na | flanges, conexdes ou | controle ambiental. manutengéo dos equipamentos e
alimentagdo  das | valvulas devido a: _Visual. - Possibilidade de linhas.
WHP-1 e WHP-3 a | _ ;5rr0s30; incéndio em poga na (R2) Seguir programa de inspegéo,
artir  do 0GO 2 F manutencdo e teste dos sistemas de
Zevido ’ Qa = (R 6 VEREE aree interna ° se uranga(sensores alarmes, etc.).
de juntas c plataforma gurang , '
v.azamento W || e (R3) Seguir programa de treinamento,
LSCle flanges, ) ’ atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou | -trincas e furos; operadores.
valvulas - falha operacional (R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
(0=PV<8m) Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
unidades séo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
h s (=
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(@), prooceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: REVISAO: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.1: Produg&o do Pogo DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. - . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Risco Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | Vazamento  em | - Instrumentagdo de | - Contaminagéo © I Médio (R1) Seguir programa de inspecéo e 39
oleo cru na | riser, flanges, | controle ambiental. manutengéo dos equipamentos e
alimentagéo das | conexdes ou | _visual. - Possibilidade de linhas.

WHP-1 e WHP-3 a | valvulas devido a: incéndio em poga na (R2) Seguir programa de inspegao,

partir do poco devido - COITos30; area interna a manutencao e teste dos sistemas de

g vazamento em T ) e plataforma seguranga (sensores, alarmes, etc.).

LSCh flanges, de  juntas e (R3) Seguir programa de treinamento,
conexdes ou valvulas e atualizagdo e conscientizagdo dos

) operadores.
- trincas e furos;

(8 <MV < 144,8 m?)™® , (R4) Acionar o Plano de Resposta a
- falha operacional - . .
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

'8 Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazio méxima de produgéo de 20.000 bpd (~3.180 m3/dia) mais o volume associado as linhas (~122,64
m3).
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AZCOM

(i

EMPRESA:

DEPARTAMENTO:

SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.2: Producdo do Pogo Satélite e Receptor de | DATA: Setembro de 2011
Pig do Pocgo Satélite

@ prooceano

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Modo de Detecgéo

Efeitos

FOLHA: 01/01

REVISAO [0]0]

Categoria
de de

Frequéncia

Categoria

Severidade

206X

06X

Recomendagdes

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Pequena liberagéo de | Vazamento - Instrumentag&o s Contaminagéo © I Baixo (R1) SegL~|ir plogiama d.e inspecéo e 40
oleo cru na | riser, flanges, - Visual. ambiental. manutengao dos equipamentos e
alimentagéo das | conexdes ou - Possibiidade de linhas.

WHP-1 e WHP-3 a | valvulas devido a: incéndio em poga na (R2) Seguir programa de inspegao,

partir do pogo satélite | _ -qrrosio: area interna a manutencao e teste dos sistemas de

devido a vazamento seguranga (sensores, alarmes, etc.).

) " - falha na vedagdo plataforma guranga ( )
em ['SEF, ,anges, e juntas - (R3) Seguir programa de treinamento,
conexdes ou valvulas o, atualizagdo e conscientizagdo dos

) operadores.
s - trincas e furos;
(0sPV=8mY) . (R4) Acionar o Plano de Resposta a
- falha operacional - . .
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

@ prooceano

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA:

FOLHA: 01/01

DEPARTAMENTO: REVISAO [0]0]

SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.2: Producdo do Pogo Satélite e Receptor de | DATA: Setembro de 2011
Pig do Pogo Satélite

Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
= . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | Vazamento - Instrumentagao - Contaminag&o c I Médio (R1) SegL~|ir RICcgiama d.e inspegéo e 41
oleo cru na | riser, flanges, - Visual. ambiental. manutengao dos equipamentos e
alimentagdo das | conexdes ou - Possibiidade de linhas.

WHP-1 e WHP-3 a
partir do pogo satélite
devido a vazamento
em riser, flanges,
conexdes ou valvulas

(8 <MV < 144,8 m?)™®

valvulas devido a:
- COITOSao;

- falha na vedagao
de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha operacional

incéndio em poga na
area interna a
plataforma

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

' Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazio maxima de producdo de 20.000 bpd (~3.180 m3/dia) mais o volume associado as linhas

(~122,64 m3).

Setembro/2011
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AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3

@ prooceano

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

SUBSISTEMA 11.3: Manifold de Teste / Manifold de Producéo
/ Langadores de Pig

Modo de Detecgéo

Efeitos

FOLHA: 01/01

REVISAO [0]0]

Categoria
de de

Frequéncia

Categoria

Severidade

DATA: Setembro de 2011

206X

06X

Recomendagdes

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Pequena liberagdo | Vazamento - Instrumentag&o s Contaminagéo D I Médio (R1) SegL~|ir plogiama d.e inspecéo e 42
de 6leo cru devido | tubulagdes, flanges, - Visual. ambiental. manutengao dos equipamentos e
a vazamento em | conexdes ou - Possibiidade de linhas.
tubulagdes, valvulas devido a: incéndio em poga na (R2) Seguir programa de inspegao,
flanges, conexdes | _ .orrosso: area interna a manutencao e teste dos sistemas de
ou valvulas do seguranga (sensores, alarmes, etc.).
Manifold de Teste ; | - faha na vedagéo plataforma guranga ( )
MEEIES WD || juntas e (R3) Seguir programa de treinamento,
Ma”'f‘)'? de T atualizagdo e conscientizagdo dos
Produgéo / ) ) operadores.
Lancadores de Pig | - trincas e furos; ] .
) (R4) Acionar o Plano de Resposta a
das WHPs - falha operacional éncia, inclui
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
3
(0=sPV=8m) (O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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AZCOM

@ prooceano

EMPRESA: OGX

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3

Modo de Detecgéo

SUBSISTEMA I1.3: Manifold de Teste / Manifold de Produgéo
/ Langadores de Pig

Efeitos

FOLHA: 01/01

REVISAO [0]0]

DATA: Setembro de 2011

Categoria

Categoria

de de

Frequéncia

Severidade

206X

06X

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Média liberagdo de | Vazamento - Instrumentacéo - Contaminagéo C Il Médio ) 43
6leo cru devido a | tubulagdes, - Visual. ambiental. manutengéo dos equipamentos e
vazamento em | flanges, conexdes - Possibiidade de linhas.
tubulagbes, flanges, | ou valvulas devido incéndio em poca na (R2) Seguir programa de inspegao,
conexdes ou valvulas | a: area interna a manutencao e teste dos sistemas de
do Manifold de Teste | _ COITosE0; plataforma seguranga (sensores, alarmes, etc.).
/ Manifold de | falha na vedaggo (R3) Seguir programa de treinamento,
Produgéo / de  juntas e atualizagdo e conscientizagdo dos
Langcadores de Pig conexdes: operadores.
das WHPs ’ . .
- trincas e furos; (R4) Acionar o Plano de Resposta a
. Emergéncia, incluindo o Plano de
(8 <MV < 88,33 m° | ~ aiha operacional Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das
unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
% Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazio maxima de produgio de 80.000 bpd (~12.719 m*/dia).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR
EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.4: Gas-lift ( Rec'e.ptor) e Lancador de Pig | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX
para Poco Satélite

Categoria Categoria
. ~ . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena liberagdo | Vazamento em | - Instrumentacdo de | - Possibilidade de C I Baixo (R1) Seguir programa de inspegdo e 44

de gas do sistema | tubulagdes, flanges, | controle incéndio em manutengéo dos equipamentos e

de gas lift devido a | conexdes ou | _visual. nuvem/explosao linhas.

vazamento em | valvulas devido a: (R2) Seguir programa de inspegéo,

tubulagoes, - COITOSAE0: manutengéo e teste dos sistemas de

flanges, conexdes ~ falha na vedagdo seguranga (sensores, alarmes, etc.).

ou valvulas de juntas c (R3) Seguir programa de treinamento,
conexdes; atualizacdo e conscientizagdo dos

(0 <PV=8m’) - trincas e furos; operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

- falha operacional
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR
EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.4: Gas-lift ( Rec'e.ptor) e Lancador de Pig | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX
para Poco Satélite

Categoria Categoria
. ~ . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagcdo | Vazamento em | - Instrumentacdo de | - Possibilidade de C I Médio (R1) Seguir programa de inspegdo e 45
de gas  do | tubulagdes, flanges, | controle incéndio em manutengéo dos equipamentos e

sistema de gas | conexBes ou valvulas | _yisyal. nuvem/explosao linhas.

lift devido a | devidoa: (R2) Seguir programa de inspegéo,
vazamento em - COITOSEO; manutengéo e teste dos sistemas de
tubulagoes, seguranga (sensores, alarmes, etc.).

- falha na vedagéo de

flanges, ) N 8 .

. juntas e conexdes; (R3) Seguir programa de treinamento,
conexoes ou i ; atualizacdo e conscientizagdo dos
valvulas - trincas e furos;

operadores.
- falha operacional

(8 < MV < 200m?)
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
SANG PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01

0EX

Uma empresa do Grupa EBX

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 SUBSISTEMA 11.4: Gas-lift ( Receptor) e Lancador de | DATA: Setembro de 2011

Pig para Poco Satélite

Categoria Categoria
Efeitos de de
Frequéncia Severidade

Modo de
Deteccéao

Hipotese

Causas
Acidental

Recomendacbes

Perigo

Grande liberagdo de gas do | Vazamento  em | - Instrumentagdo | - Possibilidade de B 11} Médio (R1) Seguir programa de inspegdo e 46
sistema de gas lift devido a | tubulacdes, de controle incéndio em manutengéo dos equipamentos e
vazamento em tubulagbes, | flanges, conexdes | _y/igyal. nuvem/exploséo linhas.

flanges, conexdes ou | ou valvulas devido (R2) Seguir programa de inspegéo,

valvulas a: manutengéo e teste dos sistemas de

- COrrosao;

(200 < GV £2.777,78 m*)*' | - falha na vedagao

de juntas e
conexoes;

- trincas e furos;

- falha operacional

21 Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazio de gés lift de 400.000 Nm’/dia.

seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

Setembro/2011
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAQ: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.5: Gas de Injeg&o no Pogo DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecc¢éo Efeitos de de Risco Recomendacgdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena Vazamento em | - Instrumentacdo de | - Possibilidade de C I Baixo (R1) Sengir programa d.e inspecéo e 47
liberagdo de gas | tubulagdes, flanges, | controle incéndio em manutengao dos equipamentos e
de injecao devido | conexdes ou valvulas | _ visyal. nuvem/explosao linhas.
a vazamento em | devido a: (R2) Seguir programa de inspegéo,
tubulagoes, - COrros3o: manutencéo e teste dos sistemas de
flanges, falh dacio d seguranga (sensores, alarmes, etc.).
conexdes oy | - '@ha navedagao de : g

; juntas e conexdes; (R3) Seguir programa de treinamento,
valvulas i N atualizagdo e conscientizagdo dos

- trincas e furos; operadores.

(0 <PV < 8md) - falha operacional
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EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA |I: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.5: Gas de Injec&o no Pogo DATA: Setembro de 2011

Perigo

Causas

Modo de Detecc¢éo

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

206X

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

0EX

Uma empresa do Grupa EBX

Categoria
de

Categoria

Hipo6tese
de P

Recomendacbes
¢ Acidental

Frequéncia Severidade

Risco

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Média liberagédo | Vazamento em | - Instrumentacdo de | - Possibilidade de C ] Médio . : 48
de gas de injegdo | tubulagdes,  flanges, | controle incéndio em manutengao dos equipamentos e
devido a | conexdes ou valvulas | _visyal. nuvem/explosao linhas.
vazamento em | devido a: (R2) Seguir programa de inspegéo,
tubulagoes, - COrros3o: manutencéo e teste dos sistemas de
flanges, ~ seguranga (sensores, alarmes, etc.).
~ - falha na vedagéo de
C(?:'le):oes ou s © e (R3) Seguir programa de treinamento,
VEIUER , atualizagdo e conscientizagdo dos
- trincas e furos;
operadores.
(8 <MV < 200m?) | falha operacional
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAQ: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 SUBSISTEMA I1.5: Gas de Injegdo no Pogo DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
Modo de Hipotese
Perigo Causas N Efeitos de de Risco Recomendacgdes p
Deteccéo Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de gas de | Vazamento em | - Instrumentagdo | - Possibilidade de B 11} Médio (R1) Seguir programa de inspegdo e 49
injegao devido a | tubulagdes, flanges, | de controle incéndio em manutengéo dos equipamentos e
vazamento em tubulagdes, | conexdes ou | _visual. nuvem/explosao linhas.

flanges, conexdes ou | valvulas devido a: (R2) Seguir programa de inspegéo,

valvulas - COITOSAE0: manutencéo e teste dos sistemas de

~ seguranga (sensores, alarmes, etc.).
- falha na vedagao

(200 < GV < 8.333,33m)* | de juntas e (R3) Seguir programa de treinamento,
conexoes; atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

- trincas e furos;

- falha operacional

22 Volume correspondente a um vazamento de 10 minutos, considerando-se a vazio de gas lift de 1.200.000 Nm*/dia.
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EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

N

ino

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

Modo de Detecc¢éo

- Derrame de odleo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SISTEMA Il: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.6: Estocagem e Circulagéo de Oleo Diesel DATA: Setembro de 2011

Categoria
de de

Categoria

Frequéncia Severidade

Risco

206X

0EX

Uma empresa do Grupa EBX

Recomendacbes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Hipotese
Acidental

Pequena Vazamento em tanques, | - Instrumentacdo de ) ] A I Baixo . : 50
liberagdo  de | bombas, tubulagdes ou | controle. 'dlesel nas areas manutengao dos equipamentos e
oleo diesel | valvulas devido a: _Visual. internas a linhas.
devido 2 [pe—— plataforma (R2) Seguir programa de inspegao,
vazamento em ) - Possibilidade de manutencao e teste dos sistemas de
- trincas e furos; S
tanques, incéndio em poga seguranga (sensores, alarmes, etc.).
bombas: ) f;:lha et vefiag.ao €3 - Possibilidade de (R3) Seguir programa de treinamento,
tu’bulagoes ou | Juntas e conexoes, contaminagao atualizagdo e conscientizagdo dos
valvulas do | -falha operacional. ambiental a partir operadores.
Sistema de
dos tanques. (R4) Acionar o Plano de Resposta &
Estocagem e . . .
. ~ Emergéncia, incluindo o Plano de
Circulagdao de . .
. . Emergéncia Individual — PEI.
oleo diesel das
WHPs (O1) Todas as 4&reas criticas das
unidades séo contidas com anteparas
s metalicas (tricanizes), que evitam que
(0<PVs=8m) qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.
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EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3

Perigo

Média liberagdo de
6leo diesel devido a

vazamento em
tanques, bombas,
tubulagbes ou

valvulas do Sistema
de Estocagem e
Circulagdo de dleo
diesel das WHPs

(8 <MV <289 m**®

Causas

Ruptura em
tanques devido a:

- COrrosao;
- trincas e furos;

- falha na vedacao
de

juntas e conexdes;

-falha operacional.

ino

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

Modo de Detecc¢éo

- Instrumentagdo de
controle.

- Visual.

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

-Contaminagéo
ambiental

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SUBSISTEMA 11.6: Estocagem e Circulacéo de Oleo Diesel DATA: Setembro de 2011

Categoria

de de

Frequéncia

2 Volume correspondente a capacidade total de estocagem do maior tanque de 6leo diesel da unidade

Categoria

Severidade

Risco

Baixo

206X

0EX

Recomendacbes

(R1) Seguir programa de inspegéo e
manutengdo dos equipamentos e
linhas.

(R2) Seguir programa de inspegéo,
manutencéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagdo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das
unidades séo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que
qualquer vazamento de 6leo interno va
para o mar.

Uma empresa do Grupa EBX

Hipotese
Acidental

51

Setembro/2011

Revisao 00

1.8 - 124/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA I1.7: Estocagem de Produtos Quimicos DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. - . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecgéo Efeitos de de Recomendacgbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Pequena Ruptura em tanque, | - Instrumentagdo de | ~ Contaminagéo A I Baixo (R1) Seguir programa de inspecéo e 52
liberagao de | devido a: controle. ambiental manutengdo dos equipamentos e
produtos - COrrosao; - Visual. linhas.
uimicos devido R2) Seguir programa de inspegao
C,] - trincas e furos; (R2) i e PR,
a ruptura em manutencao e teste dos sistemas de
tanques de | - falha na vedagado de seguranca (sensores, alarmes, etc.).
estocagem Juntas e conexoes; (R3) Seguir programa de treinamento,
- falha operacional. atualizagdo e conscientizagdo dos
(0O < PV = operadores.
0,02 m** (R4) Acionar o Plano de Resposta a

Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

# Volume correspondente a capacidade total de estocagem de quimicos na unidade.
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AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

N

@ prooceano

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Modo de Deteccéo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.8: Operacdes de Workover DATA: Setembro de 2011

Categoria
de de

Frequéncia

Categoria

Severidade

Risco

206X

06X

Uma empresa do Grupo EBX

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Hip6tese
Acidental

Pequena Ocorréncia de blowout | - Instrumentagédo de | - Contaminacgéo B | Baixo s ) 53
liberagdo  de | devido a: controle. ambiental. manutencdo dos equipamentos e
. linhas.
Sleo ' CU | - fluxo indesejavel de | - Visual. - Possibilidade de ' . )
associada 4 | fluidos da formagao para incéndio em poga. (R2) Seguir programa de inspegao,
perda de | dentro do poco (kick): manutencao e teste dos sistemas de
controle do ) seguranga (sensores, alarmes, etc.).
bl - Falha operacional/
pogo  (blowout) TR - (R3) Seguir programa de treinamento,
durante as procedimentos i atualizagdo e conscientizagdo dos
operagdes de
i retomada de controle do operadores.
workover no . .
0co pogo. (R4) Acionar o Plano de Resposta a
i Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(0<PV=8md
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AZCOM

(i

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

N

@ prooceano

DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

Modo de Deteccéo

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.8: Operacdes de Workover DATA: Setembro de 2011

Categoria

de de

Severidade

Frequéncia

Categoria

Risco

206X

06X

Uma empresa do Grupo EBX

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Hip6tese
Acidental

Média liberagdo | Ocorréncia de blowout | - Instrumentagdo de | - Contaminacgéo B Il Baixo s ) 54
de 6leo  cru | devido a: controle. ambiental. manutengdo dos equipamentos e
f 2 linhas.

associada a perda | _ fjyxo indesejavel de | - Visual. - Possibilidade de ' . )

de controle do | fuidos da formagéo incéndio/explosao. (R2) Seguir programa de inspegao,

pogo (blowout) para dentro do pogo manutencao e teste dos sistemas de

durante as | (kick); seguranga (sensores, alarmes, etc.).

operacdes de | Falha operacional/ (R3) Seguir programa de treinamento,

workover no pogo AT — atualizagdo e conscientizagdo dos
procedimentos de operadores.

(8 <MV =200 m3) retomada de controle (R4) Acionar o Plano de Resposta a
do pogo. Emergéncia, incluindo o Plano de

Emergéncia Individual — PEI.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01

REVISAO: 00
SUBSISTEMA 11.8: Operac6es de Workover DATA: Setembro de 2011

Categoria Categoria
Risco

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3

de de

Frequéncia Severidade

Perigo Causas Efeitos

Modo de Detecgéo

Grande liberagéo de 6leo | Ocorréncia de | - Instrumentagdo de | - Contaminagéo B \ Médio
cru associada a perda de | blowout devido a: | controle. ambiental.
controle do POCO | _ fluxo indesejavel | - Visual. - Possibilidade
(blowout) ~ durante as | 4e  flydos da de incéndio/
operagbes de workover | formacso para explos&o.
no pogo dentro do poco

(kick);
(200 < GV £47.700 m*® | -Falha

operacional/

humana nos

procedimentos de

retomada de

controle do pogo.

% Volume correspondente a um vazamento de 6leo durante 30 dias a uma vazio de liberago de 1.590 m*/dia.

206X

06X

Uma empresa do Grupo EBX

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e
manutengdo dos equipamentos e
linhas.

(R2) Seguir programa de inspegao,
manutencao e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

Hip6tese
Acidental

Setembro/2011 Revisdo 00
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA II: Plataformas WHP-1 e WHP-3 | SUBSISTEMA 11.9: Afundamento da Unidade DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
. ~ . . ~ Hipdtese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Risco Recomendacgdes }
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo | - C°"5é°~/ contato com | _ yjgyal. S Contaminagao A I Baixo (R1) Sengir programa d.e inspecéo e 56
e dleo e | embarcacoes. Instrumentagao de | ambiental. manutencdo dos equipamentos e
produtos - Danos estruturais. - linhas.
quimicos devido (R2) Seguir programa de inspegéo,
ao afundamento manutencéo e teste dos sistemas de
da WHP seguranga (sensores, alarmes, etc.).
(R3) Seguir programa de treinamento,
V = 100 m®% atualizacdo e conscientizagdo dos

operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

%6 Volume correspondente a capacidade total de estocagem de 6leo diesel e produtos quimicos na unidade.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
X h e
SANG PRODUGCAO DE PETROLEO NO @@@X
meie BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS —_—

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR
EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA llI: Barco de Apoio SUBSISTEMA lI1.1: Transferéncia de Oleo diesel do Barco | DATA: Setembro de 2011
de Apoio para o FPSO OSX-2 e WHPs

Categoria Categoria
. ~ . ~ Hipotese
Perigo Causas Modo de Detecc¢éo Efeitos de de Recomendagdes ]
Acidental
Frequéncia Severidade

Uma empresa do Grupo EBX

Pequena liberagdo | - Vazamento em | - Visual - Contaminacgdo C I Baixo (R1) Segljir programa de inspe'géo e 57
de oleo  diesel | tanques, bombas, | _nstrumentagso de | Ambiental. manutengao dos equipamentos e linhas.

durante a sua | tubulagbes, mangotes | ontrole (R2) Seguir programa de inspecao,
transferéncia do | ou valvulas devido a: manutencdo e teste dos sistemas de

barco de apoio para | _ COrros&o: seguranga (sensores, alarmes, etc.).

o FPSO 0OSX-2, - falha na vedagdo de (R3) Seguir programa de treinamento,

WHP-1 e WHP-3 juntas e conexdes; atualizacdo e conscientizagdo dos

’ operadores.

- falha operacional.
(0<PV=8md (R4) Acionar o Plano de Resposta a

Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(R8) Durante operagéo de transferéncia
de 6leo diesel, manter comunicagdo com
radio entre o operador da Unidade e do
barco de apoio, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.

(R9) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo diesel.

(R10) Nao transferir 6leo diesel durante
a noite, ou em condicbes de mar
adversas.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- i =
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(U} P oceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO 00

SISTEMA Ill: Barco de Apoio SUBSISTEMA IIl.1: Transferéncia de Oleo diesel do Barco | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupa EBX
de Apoio para o FPSO OSX-2 e WHPs

Categoria Categoria
~ . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Recomendagbes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | -  Vazamento - Visual - Contaminagéo C I Médio | (R1) Seguir programa de inspecdo e 58
6leo diesel durante a | tanques, bombas, Ambiental. manutenc&o dos equipamentos e linhas.

sua transferéncia do | tubulagdes, mangotes (R2) Seguir programa de inspecao,

barco de apoio para | ou valvulas devido a: manutengcdo e teste dos sistemas de

o FPSO O0OSX-2, | _ COITOSAO:; seguranga (sensores, alarmes, etc.).

WHP-1 e WHP-3 = (R3) Seguir programa de treinamento,

- falha na vedacédo de
juntas e conexdes; atualizagdo e  conscientizagdo  dos

3\27 operadores.
(8<MV<12,5m’) - falha operacional. B
(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(R8) Durante operagéo de transferéncia de
6leo diesel, manter comunicagdo com radio
entre o operador da Unidade e do barco de
apoio, de forma a interromper o bombeio em
caso de vazamento.

(R9) Seguir procedimento operacional para
transferéncia de 6leo diesel.

(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a
noite, ou em condigbes de mar adversas.

7 Compreende o vazamento de 6leo durante 3minutos a uma taxa de transferéncia de 250 m*/h.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM (@) prooceano

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX

FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

SUBSISTEMA lil.1: Transporte de Oleo Diesel pelo Barco de | DATA: Setembro de 2011
Apoio

Categoria Categoria

06X

Uma empresa do Grupo EBX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA Ill: Barco de Apoio

Hipo6tese

Efeit d d )
ertos € € Acidental

Perigo Causas Recomendagdes

Modo de Deteccéo

Frequéncia Severidade

(R1) Seguir programa de inspegéo e 59
manutengdo dos equipamentos e
linhas.

Pequena liberagdo | - Vazamento em | - Visual - Contaminacao A | Baixo
de dleo diesel | tanques; ambiental

durante o  SeU | _pFgha operacional.

transporte no barco
de apoio até as
unidades de
produgédo (WHPs e
FPSO)

(0<PV<8md

(R2) Seguir programa de inspecéo,
manutengdo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(R8) Durante operacao de
transferéncia de o6leo diesel, manter
comunicagdo com radio entre o
operador da Unidade e do barco de
apoio, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.

(R9) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo diesel.

(R10) Nao transferir dleo diesel durante
a noite, ou em condicdes de mar
adversas.

Setembro/2011

Revisao 00
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- i =
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(U} P oceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO 00

SISTEMA Ill: Barco de Apoio iUiSISTEMA I11.2: Transporte de Oleo Diesel pelo Barco | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX
e Apoio

Categoria Categoria
~ . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Recomendagfes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | -  Vazamento - Visual - Contaminagéo A I Baixo (R1) Seg?"’ programa de inspggéo 3 60
6leo diesel durante o | tanques; ambiental manutenc&o dos equipamentos e linhas.

seu transporte no - Falha operacional; (R2) Seguir programa de inspecéo,

barco de apoio até manutencdo e teste dos sistemas de

as unidades de seguranga (sensores, alarmes, etc.).

producéo (WHPs e (R3) Seguir programa de treinamento,

FPSO) atualizacdo e conscientizacdo dos

operadores.
(8 <MV =200 m3) (R4) Acionar o Plano de Resposta a

Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(R8) Durante operagéo de transferéncia
de dleo diesel, manter comunicagao com
radio entre o operador da Unidade e do
barco de apoio, de forma a interromper o
bombeio em caso de vazamento.

(R9) Seguir procedimento operacional
para transferéncia de 6leo diesel.

(R10) Nao transferir 6leo diesel durante
a noite, ou em condigbes de mar
adversas.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- i =
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(U} P oceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@X

DEPARTAMENTO: SMS REVISAO

SISTEMA Ill: Barco de Apoio SUBSISTEMA 111.2: Transporte de Oleo Diesel pelo | DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX
Barco de Apoio
Categoria Categoria
. Modo de . . Hipétese
Perigo Causas ~ SEIE de de Recomendacgbes p
Deteccéo Acidental
Frequéncia Severidade

Grande liberagdo de 6leo | Ruptura em: - Visual - Contaminagao A 11} Baixo | (R1) Seg}uir programa de i.nspegéo ® 61

diesel durante o seu | _ ETGES, R Ambiental; manutencéo dos equipamentos e linhas.

transporte no barco de andi R2 Seguir rograma de inspegéo,

Sport : - linha rigida; - Incéndio em (R2) g prog ' peg

apoio até as unidades de poca. manutengdo e teste dos sistemas de

produgéo (WHPs e FPSO) | - flanges; seguranga (sensores, alarmes, etc.).
- valvulas; (R3) Seguir programa de treinamento,

(200 < GV < 1.699 m3)28 - Colisao com atualizagdo e conscientizagao dos operadores.

embarcagéo; (R4) Acionar o Plano de Resposta &
- Transbordamento Emergéncia, incluindo o Plano de Emergéncia
dos tanques de diesel; Individual — PEI.
- Condigoes (R8) Durante operagdo de transferéncia de
meteoceanograficas oleo diesel, manter comunicagdo com radio
adversas. entre o operador da Unidade e do barco de

apoio, de forma a interromper o bombeio em
caso de vazamento.

(R9) Seguir procedimento operacional para
transferéncia de 6leo diesel.

(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a
noite, ou em condigbes de mar adversas.

% Volume correspondente a maior capacidade de estocagem de 6leo combustivel dentre as embarcagdes de apoio a serem utilizadas (Skandi Emerald).
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
PRODUCAOQ DE PETROLEO NO
BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM (@) prooceano

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

FOLHA: 01/01

REVISAO: 00

DATA: Setembro de 2011

Risco

EMPRESA: OGX

DEPARTAMENTO: SMS

SISTEMA IV: Barco de Instalagéo

SUBSISTEMA IV.1: Armazenamento de Oleo Diesel

Categoria Categoria
Efeitos de de
Frequéncia Severidade

Modo de Deteccéo

N

06X

Recomendagdes

(R1) Seguir programa de inspegéo e

Uma empresa do Grupo EBX

Hipo6tese
Acidental

Pequena liberagdo | - Vazamento em | - Visual - Contaminacao A | Baixo . ) 62

6leo diesel devido a | tanques; -Instrumentaggo de | ambiental manutencdo dos equipamentos e
linhas.

vazamento €M | _ Falha operacional; controle (Alarme de

tanques do barco de ; T R2) Seguir programa de inspecao,

e - Colisdo com | Hie HiHi) (R2) £ e et

instalagao ~ manutengdo e teste dos sistemas de

embarcagoes;
(0<PV<8 m3) seguranga (sensores, alarmes, etc.).

(R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.
(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
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DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA
- i =
@ rooceano PRODUGAO DE PETROLEO NO 206X
(U} P oceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: OGX FOLHA: 01/01 @@x
DEPARTAMENTO: SMS REVISAO: 00
SISTEMA IV: Barco de Instalagdo SUBSISTEMA IV.1: Armazenamento de Oleo Diesel DATA: Setembro de 2011 Uma empresa do Grupo EBX

Categoria Categoria
~ . . N Hipotese
Perigo Causas Modo de Deteccéo Efeitos de de Risco Recomendagfes .
Acidental
Frequéncia Severidade

Média liberagdo de | -  Vazamento - Visual - Contaminagéo A I Baixo (R1) Seglﬂir plodrame d.e inspecéo e 63
6leo diesel devido a | tanques; -Instrumentagéo de | ambiental manutencdo dos equipamentos e
linhas.
vazamento €M | _ Falha operacional; controle (Alarme de
tanques do barco de ; T R2) Seguir programa de inspecao,
e - Condigoes | Hi e HiHi) (R2) £ e et
instalagao = manutengdo e teste dos sistemas de
meteoceanograficas
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
adversas.
(8 <MV <100 m?) (R3) Seguir programa de treinamento,
atualizacdo e conscientizagédo dos
operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a
Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
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e Recomendacgfes Resultantes das Planilhas de APR

Das planilhas de Analise Preliminar de Riscos anteriormente apresentadas resultaram as recomendagoes
apresentadas na Tabela 25 a seguir.

TABELA 25 — Recomendacgdes resultantes da APR

RECOMENDACOES

R1 Seguir programa de inspecao e manutengéo dos equipamentos e linhas.
R2 Seguir programa de inspegao, manutengao e teste dos sistemas de seguranca (sensores, alarmes, etc.).
R3 Seguir programa de treinamento, atualizagao e conscientizagdo dos operadores.

R4 Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.

Durante operagéo de transferéncia de 6leo cru, manter comunicagéo com radio entre o operador da Unidade

R5 . . . .
e do Navio Aliviador, de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.

R6 Seguir procedimento operacional para transferéncia de 6leo cru.

R7 Nao transferir 6leo cru durante a noite, ou em condigdes de mar adversas.

Durante operagdo de transferéncia de 6leo diesel, manter comunicacdo com radio entre o operador da

R8
Unidade e do barco de apoio, de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.

R9 Seguir procedimento operacional para transferéncia de 6leo diesel.

R10 Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢gdes de mar adversas.

Todas as areas criticas das unidades sédo contidas com anteparas metalicas (tricanizes), que evitam que

o1 o .
qualquer vazamento de éleo interno va para o mar.
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A seguir apresenta-se a distribuicao das recomendagdes resultantes da APR realizada ao longo das hipoteses acidentais analisadas.

TABELA 26 — Distribui¢cdo das recomendacgdes resultantes da APR nas hipdteses acidentais analisadas

HIPOTESES ACIDENTAIS (APR)

RECOMENDAGOES

A N|M |0 |© |~ |00 |
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3.3. Andlise e Avaliagao das Hipdteses Acidentais Identificadas

A aplicacdo da metodologia apresentada nos itens anteriores possibilitou a constru¢do das planilhas de
Analise Preliminar de Riscos. Nestas foram identificado 63 (sessenta e trés) Hipoteses Acidentais, das quais
37 (trinta e sete) estdo associadas diretamente ao FPSO OSX-2, 19 (dezenove) estdo associadas as
plataformas WHP-1 ¢ WHP-3, 5 (cinco) estdo associadas as operagdes envolvendo os barcos de apoio e 2
(duas) associadas as operagdes envolvendo os barcos de instalacdo. No que diz respeito a severidade das
consequéncias, destas 63 (sessenta e trés) Hipoteses Acidentais, 25 (vinte e cinco) foram classificadas como
sendo de severidade Menor (I), 24 (vinte ¢ quatro) foram classificadas como severidade Média (II), 10 (dez)
como severidade Critica (IIT), e 04 (quatro) como severidade Catastréfica (IV). Com relagdo a frequéncia,
21 (vinte e uma) Hipoteses Acidentais foram classificadas como sendo de ocorréncia Extremamente Remota
(A), 10 (dez) foram classificadas como sendo de ocorréncia Remota (B), outras 23 (vinte e trés) como
Ocasionais (C), 09 (nove) com frequéncia de ocorréncia Provavel (D) enquanto nenhuma Hipdtese
Acidental foi classificada como sendo de ocorréncia Frequente (E). Combinando-se as frequéncias das
Hipdteses Acidentais com as suas respectivas severidades, de acordo com a Matriz de Riscos, Tabela 6,
obteve-se 33 (trinta e trés) Hipoteses Acidentais com Risco Baixo (52,38%), 30 (trinta) como Risco Médio
(47,62 %) e nenhuma como Risco Alto (0 %). Esses dados sdo apresentados na Tabela 27.
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TABELA 27 — Distribuicdo das hipGteses acidentais na matriz de risco

MATRIZ DE RISCO

Frequéncia

HAO7, HA08, HA31, HA09, HA32, HA35,
A — Extremamente Remota HA34, HA50, HAS51, HAS6, HAGD, A08: HA3S, HASE,

HA52,HA59, HAG2 HAG3 HAGL

B - Remota HA11, HA30, HA53 ‘ HA12, HA54 HA13, HA46, HA49

HAOL, HAL4, HAZS, (VPP
C — Ocasional HA28, HA38, HA40, : , | HALS, HALS) HAZ?
FATI EIVERRINSS HA4L, HA43, HA4S,
' ’ HA48, HA58

HAO04, HA17, HA21, | HA18, HA20, HA22,
HA23, HA42 HA24

D — Provéavel

FREQUENCIA
EXTREMAMENTE :
e REMOTA OCASIONAL PROVAVEL FREQUENTE
21 10 23 9 -
33,33% 15,87% 36,51% 14,29% 0%

SEVERIDADE

MENOR MEDIA CRITICA CATASTROFICA

25 24 10 4
39,68% 38,10% 15,87% 6%

RISCO

‘ Risco Médio Risco Alto

33 30
52,38% 47,62%

Avaliando-se os resultados da Tabela 27, observa-se que nenhuma das hipdteses acidentais identificadas foi
classificada como sendo de ocorréncia frequente (E).

Ressalta-se que, a partir da analise destes resultados, a frequéncia esperada de acidentes tende a ser reduzida
quando da aplicacao dos dispositivos e procedimentos normais de operagdo e seguranca. Todavia, de forma
conservativa estimou-se que o risco residual seria igual ao risco original.
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A propria distribuig@o dos cendrios de risco de acordo com a Figura 11 a seguir, nota-se um equilibrio entre
os percentuais de risco baixo (52,38 %) e de risco médio (47,62 %), demonstrando um grau de seguranca
controlado pela instalagéo.

47,62%

52,38%

M Risco Baixo [JRisco Médio M Risco Alto

FIGURA 11 — Gréfico da distribuic&o de riscos

3.4. Arvores de Eventos

A fim de determinar os possiveis cenarios acidentais decorrentes da evolugdo dos eventos iniciadores das
hipoteses acidentais identificadas através das planilhas de APR, foram elaboradas arvores de eventos, nas
quais foram associadas probabilidades de ocorréncia de situagdes que poderiam culminar em
tipologias/cenarios acidentais, que assim tiveram suas frequéncias determinadas.

Sdo apresentadas neste item as arvores de eventos construidas a partir das hipoteses acidentais envolvendo
derramamento de 6leo para o mar, as quais viabilizaram o calculo das probabilidades de ocorréncia de
contaminac¢do ambiental por 6leo associadas a cada uma das hipdteses acidentais e analisadas nas planilhas
de Analise Preliminar de Riscos.

Vale ressaltar que aquelas hipdteses acidentais em que ndo foi identificada possibilidade de contaminagdo
ambiental por 6leo ndo sdo aqui contempladas de forma a manter coeréncia com as orientagcdes do Termo de
Referéncia n°008/11.

As arvores de eventos foram construidas a partir dos eventos iniciadores, cujas frequéncias correspondem as
frequéncias obtidas a partir da Analise Quantitativa de Riscos. Por sua vez, as probabilidades associadas aos
desdobramentos acidentais foram extraidas de fontes como o TNO Purple Book e OGP. Como exemplo,
apresenta-se na Tabela 28, valores para a probabilidade de ignicao de 6leos.
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TABELA 28 — Probabilidades de Ignicéo
TAXA DE VAZAMENTO

PROBABILIDADE DE IGNICAO

(kg/s) Tanque de 6leo Diesel ’ Liquidos Inflamaveis — Processo Offshore
0,1 0,0010 0,0010
0,2 0,0010 0,0013
0,5 0,0010 0,0019

1 0,0010 0,0026
2 0,0011 0,0035
5 0,0011 0,0051
10 0,0014 0,0067
20 0,0021 0,0090
50 0,0024 0,0131
100 0,0024 0,0175
200 0,0024 0,0175
500 0,0024 0,0175
1.000 0,0024 0,0175

Fonte: OGP, 2010

Nas Tabelas 29 e 30 sdo apresentadas as informacdes utilizadas para calcular as frequéncias dos cenarios
acidentais, bem como as frequéncias calculadas para cada um deles. Para o calculo das probabilidades dos
desdobramentos acidentais e suas respectivas frequéncias algumas consideragdes foram feitas:

®  Uma vez que a probabilidade de ignig¢do disponivel em bancos de dados estava associada a vazdes
massicas de vazamento, foram determinadas as massas das substancias envolvidas em cada um dos
cenarios analisados, a partir dos volumes correspondentes ¢ das densidades associadas as
substancias;

®=  Para a determinagdo da arvore de eventos foram considerados apenas os sistemas envolvendo
derramamento de dleos para o mar (6leo cru e 6leo diesel) de forma a atender o preconizado no
Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n° 008/11, segundo o qual devem ser considerados
apenas os efeitos de contaminagdo ambiental por 6leo. Desta forma ndo foram aqui contemplados as
hipoteses acidentais envolvendo produtos quimicos ou vazamentos de 6leo contidos nas unidades;

= Para o sistema de fluido de perfuragdo conservativamente foi adotada a probabilidade de igni¢ao de
liquidos inflamaveis utilizados em processos offshore conforme apresentado na Tabela 28, embora o
6leo base seja um composto pouco inflamavel;

= Para determinar a vazao madssica das substancias envolvidas em cada um dos cenarios analisados foi
considerado o tempo de vazamento de 10 (dez) minutos, o qual corresponde ao tempo minimo de
deteccdo e intervengdo adotado por referéncias bibliograficas de Analise de Riscos, como, por
exemplo, o “Manual de Elaboragdo de Estudos de Analise de Riscos” da CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo);
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= Especificamente para os cenarios de vazamento de oOleo ocorridos durante as operagdes de
abastecimento das unidades pelos barcos de apoio o tempo necessario para a detecgdo e interrupgao
do vazamento foi considerado como sendo de 03 (trés) minutos;

=  Para o evento de possibilidade de igni¢do, considerou-se a possibilidade de formagdo de poca
confinada e de poca ndo confinada, possuindo ambos os eventos a mesma probabilidade de
ocorréncia (50%). Desta forma, a frequéncia associada a probabilidade de igni¢do em poca confinada
corresponde a frequéncia de ocorréncia de incéndio em poga enquanto que a probabilidade de
ignicdo em poga nao confinada resulta em contamina¢do ambiental.

®  Para o cenario acidental de explosdo, considerou-se que a frequéncia obtida para este cendrio
corresponde unicamente ao evento de explosdo causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de
contaminac¢do ambiental.

®  Para os cenarios envolvendo a perda de controle do pogo, blowout, a OGP (International Association
of Oil and Gas Producers) fornece uma probabilidade de igni¢do de 3%.

® A probabilidade de explosdo extraida de banco de dados corresponde a 40% (TNO, Purple Book).
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TABELA 29 — Probabilidades de ignicdo e de explosédo dos cenarios acidentais

Hipotese Subsistema Substancia Volume Densidade Massa (kg) \;—zaezrer]%gt% Vazéo Probabilidade Probabilidade
Acidental (m3) (Kg/m3) 9 (s) (kals) de Ignicéo de Exploséo
1 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
2 Producgéao e Teste Oleo Cru 200,00 158.000,00 263,33 1,75E-02 4,00E-01
3 12.970,00 10.246.300,00 600 17.077,17 1,75E-02 4,00E-01
8 . 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
9 Armaze“argfgto de Oleo | 1e0 Cru 200,00 790 158.000,00 263,33 1,75E-02 4,00E-01
10 35.138,00 27.759.020,00 46.265,03 1,75E-02 4,00E-01
11 ; o . 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
12 % VERSERNEE EP Ol Oleo Cru 200,00 158.000,00 300 263,33 1,75E-02 4,00E-01
O para o Navio Aliviador
13 8 600,00 474.000,00 790,00 1,75E-02 4,00E-01
31 & ' : 8,00 6.800,00 11,33 1,49E-03 -
32 = Estocagem e Circulagdo |« piesel | 200,00 850 170.000,00 283,33 2,40E-03 4,00E-01
de Oleo Diesel
33 1.353,00 1.150.050,00 1.916,75 2,40E-03 4,00E-01
34 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
35 Sistema de Drenagem Oleo Cru 200,00 790 158.000,00 263,33 1,75E-02 4,00E-01
36 1.635,00 1.291.650,00 2.152,75 1,75E-02 4,00E-01
37 Afundamento do FPSO (jolle%o|§;L;él 240.115,70 850 204.098.345,00 340.163,91 1,75E-02 4,00E-01
600
38 . 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
Producgao do Pogo Oleo Cru
39 144,80 114.392,00 190,65 1,02E-02 -
40 g:w- 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
= 790
_ Producgao do Pogo .
- Satélite e Receptor de Pig Oleo Cru
41 i Fas Seehe 144,80 114.392,00 190,65 1,02E-02 -
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. . Tempo de . .
Hlpotese Sistema Subsistema Substancia Volume | Densidade Massa (kg) Vazamento Probab|I_|d~ade Probablllda~de
Acidental (m3) (Kg/ms3) s) de Ignicéo de Exploséo
Manifold de Teste / Mnifold de . 8,00 6.320,00 10,53 8,78E-03 -
~ . Oleo Cru 790
Produg&o / Langadores de Pig 88,33 69.780,70 500 116,30 1,75E-02 4,00E-01
50 i 5 : , 8,00 6.800,00 11,33 1,49E-03 -
o Estocagem e erculagao de Oleo Oleo Diesel 850

51 I Diesel 28,90 24.565,00 40,94 2,40E-03 4,00E-01
53 ; 8,00 6.320,00 7,24 872,93 1,75E-02 -
54 - Operagodes de Workover Oleo Cru 200,00 790 158.000,00 181,13 872,30 1,75E-02 4,00E-01
55 47.700,00 37.683.000,00 43.200 872,29 1,75E-02 4,00E-01
56 Afundamento das WHPs Oleo Diesel | 105,90 90.015,00 600 150,03 1,75E-02 4,00E-01
57 w Transferéncia de Oleo Diesel do . 8,00 6.800,00 37,78 6,35E-03 -

a Barco de Apoio para as WHPs e | Oleo Diesel 180
58 8 o para o FPSO 12,50 10.625,00 59,03 1,39E-02 4,00E-01
59 20 ) . 8,00 6.800,00 11,33 1,49E-03 -
60 BN Transporte de Oleo Diesel pelo | o, higsel [ 200,00 170.000,00 283,33 2,40E-03 4,00E-01

. Barco de Apoio

61 = 1.699,00 850 1.444.150,00 2.406,92 2,40E-03 4,00E-01

Ao
62 ?'S Oleo Diesel | 8,00 6.800,00 600 11,33 2,40E-03 -

o]

8 é Armazenamento de Oleo Diesel

< .
63 a % Oleo Diesel | 100,00 85.000,00 141,67 2,40E-03 4,00E-01

2 =
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TABELA 30- Frequéncias dos cenarios acidentais

. Frequéncia
Probabilidade de Poga Confinada Probabilidade de Frequéncia Frequéncia de
Ignigcéo Exploséo de -
. . A de Ocorréncia
Hipotese . . A s Volume Frequéncia Ocorréncia o
) Sistema Subsistema Substancia -1 P Ocorréncia de
Acidental (m3) (ano™) de Incéndio x . =
em Poca de Exploséo | Contaminacgéa
o (ano™) o Ambiental
(ano™) N

1 8,00 2,00E-03 | 8,78E-03 | 9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 1,00E+00 | 8,78E-06 - 1,99E-03

2 Profé‘sgtz" e Oleo Cru 200,00 1,95E-03 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,71E-05 7,66E-04 1,17E-03

3 12.970,00 | 4,25E-04 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 3,72E-06 1,67E-04 2,54E-04

8 8,00 1,00E-06 | 8,78E-03 |9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 4,39E-09 - 9,96E-07

9 Arg”:gﬁ’ggrgfgm Oleo Cru 200,00 1,00E-08 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8,75E-11 3,93E-09 5,98E-09

10 35.138,00 | 1,00E-08 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8,75E-11 3,93E-09 5,98E-09

11 ~ . 8,00 428E-04 | 878E-03 | 9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 1,88E-06 - 4,26E-04
iy T'ransferenma de )

12 2 Oleo Cruparao | Oleo Cru 200,00 6,30E-04 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 5,51E-06 2,48E-04 3,77E-04

13 o Navio Aliviador 600,00 1,75E-04 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,53E-06 6,88E-05 1,05E-04

31 & 8,00 1,00E-06 | 1,49E-03 |9,985E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 7,47E-10 - 9,99E-07
= Estocagem e .

32 Circulagdo de | Oleo Diesel | 200,00 1,00E-08 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09

33 Oleo Diesel 1.353,00 | 1,00E-08 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09

34 8,00 1,00E-06 | 8,78E-03 | 9,91E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 4,39E-09 - 9,96E-07

35 %féir:gae‘:ﬁ Oleo Cru 200,00 1,00E-08 | 1,75E-02 | 9,83E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8,75E-11 3,93E-09 5,98E-09

36 1.635,00 | 1,00E-08 | 1,75E-02 | 9,83E-01 |5,00E-01| 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8,75E-11 3,93E-09 5,98E-09

37 Afundamento do | Oleo Cru/ | 54 44570 | 100E-05 | 1,75E-02 | 9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8 75E-08 3,93E-06 5,98E-06

FPSO Oleo Diesel
38 ) 8,00 3,70E-03 | 8,78E-03 | 9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 1,62E-05 - 3,68E-03
Producgéo do Oleo Cru

39 " g 144,80 3,66E-03 | 1,02E-02 |9,898E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 |  1,87E-05 = 3,64E-03
[a

40 < ) 8,00 3,70E-03 | 8,78E-03 | 9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 1,62E-05 - 3,68E-03

: Produgéo do

Pogo Satélite e Oleo Cru

41 Receptor de,P_ig 144,80 3,66E-03 1,02E-02 | 9,898E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 1,87E-05 - 3,64E-03
do Pogo Satélite
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Frequéncia
Frequéncia de
de Ocorréncia

Probabilidade de Probabilidade de Frequéncia
Poga Confin
Ignicéo Exploséo de
Hipotese

- Sistema Subsistema Substancia Volume Freque_rllua Ocorrgnqa Ocorréncia de
Acidental (m3) (ano™) de Incéndio d l0sA . x
em Poca e Exp gsao Contamlna@a
(ano™) (ano™) o Ambiental
(ano™)

42 Manifold de 8,00 9,71E-04 | 8,78E-03 | 9,912E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 1,00E+00 |  4,26E-06 = 9,67E-04
Teste / Mnifold

de Produgao / Oleo Cru

43 Langadores de 88,33 1,36E-03 | 1,75E-02 |9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,19E-05 5,34E-04 8,14E-04
Pig
50 ” Estocageme | 8,00 1,00E-06 | 1,49E-03 | 9,99E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 7,47E-10 - 9,99E-07
% Circulagdo de | Oleo Diesel
51 < Oleo Diesel 28,90 1,00E-08 | 2,40E-03 | 9,98E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09
53 = 8,00 1,80E-04 | 3,00E-02 |9,700E-01 |5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 2,70E-06 - 1,77E-04
54 O”i,f,[frﬁg\elzrde Oleo Cru 200,00 1,80E-04 | 3,00E-02 |9,700E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 2,70E-06 6,98E-05 1,07E-04
55 47.700,00 | 1,80E-04 | 3,00E-02 |9,700E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 2,70E-06 6,98E-05 1,07E-04
56 AL‘;”S"\‘;"V”;‘EP”Sm Oleo Diesel | 105,90 1,00E-05 | 1,75E-02 |9,825E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 8,75E-08 3,93E-06 5,98E-06
57 ] Transferéncia de 8,00 1,21E-03 | 6,35E-03 |9,937E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 . 1,00E+00 |  1,36E-06 = 1,21E-03
8 Oleo Diesel do |
< Barco de Apoio | Oleo Diesel
58 w paral as WHPS o 12,50 1,42E-03 | 1,39E-02 |9,861E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 4,98E-06 2,48E-04 8,50E-04
8 para o FPSO
59 S 8,00 1,00E-06 | 1,49E-03 |9,985E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 7,47E-10 - 9,99E-07
& _Transporte de .
60 < Oleo Diesel pelo | Oleo Diesel | 200,00 1,00E-08 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09
61 = Barco de Apoio 1.699,00 | 1,00E-08 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09
8o
62 02 Oleo Diesel 8,00 1,00E-06 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 - 1,00E+00 | 1,20E-09 - 9,99E-07
O
8 < Armazenamento
E |<£ de Oleo Diesel
63 @ 9 Oleo Diesel | 100,00 1,00E-08 | 2,40E-03 |9,976E-01 | 5,00E-01 | 5,00E-01 | 4,00E-01 | 6,00E-01 | 1,20E-11 3,99E-09 6,00E-09
2 —_
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A seguir s3o apresentadas a seguir as arvores de evento elaboradas para cada um das hipoteses acidentais
analisadas que envolveram vazamento de 6leo para o mar, com as respectivas frequéncias tanto para os
eventos iniciadores como para os desdobramentos acidentais (cenarios acidentais), bem como as
probabilidades associadas a estes desdobramentos.

e Hipotese Acidental 01: Pequena liberagdo de 6leo cru na alimentacdo do FPSO OSX-2 devido a
vazamento em tubulagoes, flanges, conexdes ou valvulas.29

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga

(F = 8,78E-06)

SIM (P = 0,008782)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F = 8,78E-06)
(F = 2,00E-03)

NAO (P = 0,991) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,98E-03)

e Hipdtese Acidental 02: Média liberagdo de 6leo cru na alimentagdio do FPSO OSX-2 devido a
vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas®

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,71E-05)
SIM (P = 0,0175)
NAO (P = 0,50) Contaminagado Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F =1,71E-05)
(F = 1,95E-03)
SIM (P = 0,4) Explosao (danos locais) **
(F=7,66E-04)
NAO (P =0,9825 )
NAO (P = 0,6) Contaminagdo Ambiental

(F =1,150E-03 )

29 % P P P . L
A frequéncia de ocorréncia em incéndio em poga corresponde unicamente ao cendrio acidental decorrente da poga confinada

formada sem a ocorréncia de contaminag¢do ambiental, sendo esta consideragdo valida para todas as demais drvores de eventos.
30 %% parq cendrio acidental de explosdo, considerou-se que a frequéncia obtida para este cendrio corresponde unicamente ao
evento de explosdo causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminag¢do ambiental. Ressalta-se que esta
consideragdo é valida para todas as demais arvores de eventos.
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e Hipdtese Acidental 03: Grande liberagdo de o6leo cru na alimentagdo do FPSO OSX-2 devido a
vazamento em tubulagdes, flanges, conexdes ou valvulas.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 3,72E-06)
SIM (P = 0,0175)
NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F = 3,72E-06 )
(F = 4,25E-04)
SIM (P = 0,4) Exploséo (danos locais) **
(F=1,67E-04)
NAO (P = 0,9825)
NAO (P = 0,6) Contaminagdo Ambiental

(F =2,505E-04 )

e Hipdtese Acidental 08: Pequena liberagdo de dleo cru a partir dos tanques de estocagem do FPSO OSX-
2 devido a vazamento em tanques

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
- *
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 4,39E-09)
SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental

Vazamento em tanque (F = 4,39E-09)

(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,99122) Contaminacdo Ambiental

(F = 9,912E-07)

e  Hipoteses Acidentais 09 e 10: Média/Grande liberagdo de 6leo cru a partir dos tanques de estocagem do
FPSO OSX-2 devido a vazamento/ruptura em tanques

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 8,75E-11)

SIM (P = 0,0175)

NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
(F = 8,75E-11)

Vazamento/ Ruptura em tanque
(F = 1,00E-08)

SIM (P = 0,40) Explos&o (danos locais) **
(F = 3,93E-09)

NAO (P = 0,9825)

NAO (P = 0,60) Contaminacdo Ambiental
(F = 5,895E-09)
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e HipoGtese Acidental 11: Pequena liberagdo de 6leo cru durante a transferéncia para o navio aliviador
devido a vazamento em mangotes, conexdes, valvulas ou acessorios

‘ POSSIBILIDADE DEIGNICAO | POGA CONFINADA |  CONDIGOES PARA EXPLODIR

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga *
(F = 1,88E-06)

SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em mangotes (F = 1,88E-06)
(F = 4,28E-04)

NAO (P = 0,99122) Contaminag¢do Ambiental
(F = 4,24E-04)

e  Hipotese Acidental 12: Média liberagdo de dleo cru durante a transferéncia para o navio aliviador devido
a vazamento em mangotes, conexdes, valvulas ou acessorios.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
- *
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 5,51E-06)
SIM (P = 0,0175)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental

Vazamento em mangotes (F = 5,51E-06)

(F = 6,30E-04)

SIM (P = 0,40) Explos&o (danos locais) *x

(F = 2,48E-04)

NAO (P = 0,9825)

NAO (P = 0,60) Contaminagdo Ambiental

(F = 3,71E-04)

e  Hipotese Acidental 13: Grande liberagdo de 6leo cru durante a transferéncia para o navio aliviador
devido a vazamento em mangotes, conexoes, valvulas ou acessorios.

EVENTO INICIADOR ‘ POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poca
(F = 1,53E-06)
SIM (P = 0,0175)
NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,53E-06)
Vazamento em mangotes
(F = 1,75E-04)
SIM (P = 0,40) Exploséo (danos locais) **
(F = 6,88E-05)
NAO (P = 0,9825)
NAO (P = 0,60) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,03E-04)
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e Hipotese Acidental 31: Pequena libera¢dao de 6leo diesel a partir dos tanques de estocagem do FPSO
0OSX-2 devido a vazamento em tanques, tubulagdes, valvulas ou acessorios

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga

(F = 7,47E-10)

SIM (P = 0,00149)

NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
(F = 7,47E-10)

Vazamento em tanque
(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,99851) Contaminag&o Ambiental
(F = 9,99E-07)

e Hipdteses Acidentais 32 e 33: Média/ Grande liberagdo de 6leo diesel a partir dos tanques de estocagem
do FPSO OSX-2 devido a vazamento/ruptura em tanques, tubulagdes, valvulas ou acessorios

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poca
(F = 1,20E-11)
SIM (P = 0,0024)
NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
(F = 1,20E-11)

Vazamento/Ruptura em tanque

(F = 1,00E-08)
*%
SIM (P = 0,40) Exploséo (danos locais)
(F = 3,99E-9)
NAO (P = 0,9976)
NAO (P = 0,60) Contaminacdo Ambiental
(F = 5,99E-09)

e Hipdtese Acidental 34: Pequena liberagdo de efluente oleoso a vazamento em tanque do Sistema de
Drenagem do FPSO OSX-2

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
- *
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 4,39E-09)
SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental

Vazamento em tanque (F = 4,39E-09)

(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,99122) Contaminagdo Ambiental

(F = 9,912E-07)
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o Hipotese Acidental 35 e 36: Média/ Grande liberagdo de efluente oleoso a vazamento/ruptura em tanque
do Sistema de Drenagem do FPSO OSX-2

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 8,75E-11)

SIM (P = 0,0175)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 8,75E-11)

Vazamento/Ruptura em tanque
(F = 1,00E-08)

SIM (P = 0,40) Explos&o (danos locais) **
(F = 3,93E-09)

NAO (P = 0,9825)

NAO (P = 0,60) Contaminacdo Ambiental
(F = 5,90E-09)

e HipoGteses Acidentais 37: Grande liberagio de 6leo devido ao afundamento do FPSO

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIC}AO POCA CONFINADA CONDI(}()ES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
P *
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 8,75E-08)
SIM (P = 0,0175)
NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 8,75E-08)
Afundamento da FPSO
(F = 1,00E-05)
SIM (P = 0,4) Explosao (danos locais) **
(F=3,93E-06)
NAO (P = 0,9825)
NAO (P = 0,6) Contaminag@o Ambiental
(F = 5,90E-06)

e Hipdtese Acidental 38: Pequena liberagdo de 6leo cru na alimentagdo das WHP-1 ¢ WHP-3 a partir do
Poco devido a vazamento em riser, flanges, conexdes ou valvulas

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGCOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,62E-05)

SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental

Vazamento em tubulagdes
(F = 1,62E-05)

(F = 3,70E-03)

NAO (P = 0,99122) Contaminagcdo Ambiental
(F = 3,67E-03)
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e Hipdtese Acidental 39: Média liberagdo de 6leo cru na alimentagdo das WHP-1 e WHP-3 a partir do
Poco devido a vazamento em riser, flanges, conexdes ou valvulas.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,87E-05)

SIM (P = 0,0102)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,87E-05)

Vazamento em tubulagdes

(F = 3,66E-03)

NAO (P = 0,9898) Contaminacé@o Ambiental
(F = 3,62E-03)

e Hipdtese Acidental 40: Pequena liberagdo de dleo cru na alimentagdo das WHP-1 ¢ WHP-3 a partir do
Poco Satélite devido a vazamento em riser, flanges, conexdes ou valvulas.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGCA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga*
(F = 1,62E-05)

SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
(F = 1,62E-05)

Vazamento em tubulagdes

(F = 3,70E-03)

NAO (P = 0,99122) Contaminacado Ambiental
(F = 3,67E-03)

e Hipdtese Acidental 41: Média liberagdo de 6leo cru na alimentagdo das WHP-1 e WHP-3 a partir do
Poco Satélite devido a vazamento em riser, flanges, conexdes ou valvulas.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGCA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga*
(F = 1,87E-05)

SIM (P = 0,0102)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F = 1,87E-05)
(F = 3,66E-03)

NAO (P = 0,9898) Contaminacdo Ambiental
(F = 3,62E-03)
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e Hipotese Acidental 42: Pequena liberagdo de 6leo cru devido a vazamento em tubulagles, flanges,
conexdes ou valvulas do Manifold de Teste / Manifold de Producdo /
Langadores de Pig das WHPs.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 4,26E-06)

SIM (P = 0,00878)

NAO (P = 0,50) Contaminagao Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F = 4,26E-06)
(F = 9,71E-04)

NAO (P = 0,99122) Contaminacao Ambiental
(F = 9,62E-04)

e Hipdtese Acidental 43: Pequena liberagdo de 6leo cru devido a vazamento em tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do Manifold de Teste / Manifold de Produgdo /
Langadores de Pig das WHPs.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGCOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,19E-05)

SIM (P = 0,0175)

NAO (P = 0,50) Contaminacédo Ambiental
(F = 1,19E-05)

Vazamento em tubulagées
(F = 1,36E-03)

SIM (P = 0,40) Exploséo (danos locais) *x
(F = 5,34E-04)

NAO (P = 0,9825)

NAO (P = 0,60) Contaminacédo Ambiental
(F = 8,02E-04)

e Hipdtese Acidental 50: Pequena liberagdo de o6leo diesel devido a vazamento em tanques, bombas,

tubulag¢des ou valvulas do Sistema de Estocagem e Circulacdo de 6leo diesel das
WHPs.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 7,47E-10)

SIM (P = 0,00149)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em tanque (F = 7,47E-10)
(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,999) Contaminagdo Ambiental
(F = 9,99E-07)
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e Hipdtese Acidental 51: Pequena liberagdo de o6leo diesel devido a vazamento em tanques, bombas,
tubulagdes ou valvulas do Sistema de Estocagem e Circulagdo de 6leo diesel das
WHPs.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,20E-11)
SIM (P = 0,00240)
NAO (P = 0,50) Contaminacédo Ambiental
(F = 1,20E-11)
Vazamento em tanque
(F = 1,00E-08)
SIM (P = 0,40) Explos&o (danos locais) **
(F = 3,99E-09)
NAO (P = 0,98)
NAO (P = 0,60) Contaminagdo Ambiental
(F = 5,88E-09)

e Hipdtese Acidental 53: Pequena liberagdo de dleo cru associada a perda de controle do pogo (blowout)
durante as operagdes de workover no pogo.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 2,7E-06)

SIM (P = 0,03)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 2,7E-06)

Blowout do pogo
(F = 1,80E-04)

NAO (P = 0,97) Contaminacao Ambiental
(F = 1,75E-04)

e Hipotese Acidental 54 e 55: Média/ Grande liberagdo de 6leo cru associada a perda de controle do pogo
(blowout) durante as operacdes de workover no pogo.

POSSIBILIDADE DE IGNICAO | POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR|  CENARIO ACIDENTAL |

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poca
(F =2,7E-06)
SIM (P = 0,03)
NAO (P = 0,50) Contaminacé@o Ambiental
(F = 2,7E-06)
Blowout do pogo
(F = 1,80E-04)
SIM (P = 0,40) Explosao (danos locais) **
(F = 6,98E-05)
NAO (P = 0,97)
NAO (P = 0,60) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,05E-04)
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e Hipdtese Acidental 56: Média liberagdo de 6leo e produtos quimicos devido ao afundamento da WHP

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO POCA CONFINADA CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 8,75E-08)
SIM (P = 0,0175)
NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
(F = 8,75E-08)
Afundamento da WHP
(F = 1,00E-05)
SIM (P = 0,40) Explosao (danos locais) **
(F = 3,93E-06)
NAO (P = 0,9825)
NAO (P = 0,60) Contaminacé@o Ambiental
(F = 5,90E-06)

e Hipotese Acidental 57: Pequena liberagdo de o6leo diesel durante a sua transferéncia do barco de apoio
para o FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,36E-06)

SIM (P = 0,00635)

NAO (P = 0,50) Contaminacédo Ambiental
Vazamento em tubulagdes (F = 1,36E-06)
(F = 1,21E-03)

NAO (P = 0,99365) Contaminacado Ambiental
(F = 1,20E-03)

e HipoGtese Acidental 58: Média liberagdo de 6leo diesel durante a sua transferéncia do barco de apoio para
o FPSO OSX-2, WHP-1 e WHP-3.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO | POGCA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poca
(F = 4,38E-06)
SIM (P = 0,0139)
NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 4,38E-06)
Vazamento em tubulagdes
(F = 1,42E-03)
SIM (P = 0,40) Explos&o (danos locais) **
(F = 2,48E-04)
NAO (P = 0,9861)
NAO (P = 0,60) Contaminacéo Ambiental
(F = 8,40E-04)

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-156/272



et i
- =) . -
A=COM @ preoceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS e

e Hipotese Acidental 59: Pequena liberagdo de 6leo diesel durante o seu transporte no barco de apoio até
as unidades de produ¢ao (WHPs e FPSO).

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POCA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 7,47E-10)

SIM (P = 0,00149)

NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
Vazamento em tanque (F = 7,47E-10)
(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,99851) Contaminacdo Ambiental
(F = 9,99E-07)

e Hipdtese Acidental 60 e 61: Média/ Grande liberacao de 6leo diesel durante o seu transporte no barco de
apoio até as unidades de produgdo (WHPs e FPSO).

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,20E-11)
SIM (P = 0,0024)
NAO (P = 0,50) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,20E-11)
Vazamento/Ruptura em tanque
(F = 1,00E-08)
SIM (P = 0,40) Explosao (danos locais) **
(F = 3,99E-09)
NAO (P = 0,9976)
NAO (P = 0,60) Contaminagédo Ambiental
(F = 5,99E-09)

e Hipdtese Acidental 62: Pequena liberagdo oleo diesel devido a vazamento em tanques do barco de
instalacdo.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNIGAO | POGA CONFINADA |CONDIGOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL

SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga *
(F = 1,20E-09)

SIM (P = 0,0024)

NAO (P = 0,50) Contaminacdo Ambiental
Vazamento em tanque (F = 1,20E-09)
(F = 1,00E-06)

NAO (P = 0,9976) Contaminacdo Ambiental
(F = 9,98E-07)
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e HipGtese Acidental 63 e 64: Média/ Grande liberagdo 6leo diesel devido a vazamento/ ruptura em
tanques do barco de instalacao.

EVENTO INICIADOR POSSIBILIDADE DE IGNICAO POCA CONFINADA CONDICOES PARA EXPLODIR CENARIO ACIDENTAL
*
SIM (P = 0,50) Incéndio em Poga
(F = 1,20E-11)
SIM (P = 0,0024)
NAO (P = 0,50) Contaminagédo Ambiental
(F = 1,20E-11)
Vazamento/Ruptura em tanque
(F = 1,00E-08)
SIM (P = 0,40) Explosao (danos locais) **
(F = 3,99E-09)
NAO (P = 0,9976)
NAO (P = 0,60) Contaminagédo Ambiental
(F = 5,99E-09)

Com o desenvolvimento das arvores de eventos foi possivel obter as frequéncias associadas a cada um dos
cenarios acidentais identificados como decorrentes dos eventos iniciadores oriundos das hipdteses acidentais.
De acordo com o exposto anteriormente, apenas as frequéncias obtidas para os cenarios acidentais
correspondentes a contamina¢do ambiental foram utilizadas no calculo do Risco Ambiental.
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4. AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS

4.1. Resultado da Modelagem de Dispers&o de Oleo

Nesse item serdo reapresentados os resultados da Modelagem do Transporte do Oleo no Mar, que foram
utilizados para estabelecer a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por o6leo. Os
resultados referem-se aos vazamentos de 8, 200 m’ e pior caso (240.115,7 m’).

As caracteristicas das simulag¢des e o tipo de 6leo considerado sdo apresentados na Tabela 31.

TABELA 31- Caracteristicas e localizagdo dos pontos simulados.

Tipo de 6leo Tipo A

APl do 6leo 17,6

Bloco BM-C-41

Bacia Campos

30°29'56,13"S e 41°25'50,50"W
Geografica (Lat/Lon) / Datum SAD-69

Fonte: ASA/OGX (2011).

Conforme citado na metodologia, para o célculo do Risco Ambiental serdo considerados seis cenarios
obtidos na Modelagem (Tabela 32).

TABELA32 - Cenarios realizados para o ponto de risco do Bloco BM-C-41.
Cenério | Cenério Sazonal | Volume Vazado (m®)

1 Verao 8

2 Inverno 8

3 Verao 200

4 Inverno 200

5 Verao 240.115,7
6 Inverno 240.115,7

Fonte: ASA/OGX (2011).

A seguir, sdo apresentados os mapas de probabilidade de presenca de 6leo para os vazamentos de volume
pequeno (8 m®) (Figuras 12 e 13), volume médio (200 m?®) (Figuras 14 e 15), e pior caso (240.115,7 m’)
(Figuras 16 e 17).
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FIGURA 12 - Probabilidade de presenca
de 6leo na éagua para o CENARIO 1

Fonte: ASA /OGX (2011).

FIGURA 13 - Probabilidade de presenca
de 06leo na agua para o CENARIO 2

(Verdo; Volume: 8 ms3 30 dias de (Inverno; Volume: 8 m3; 30 dias de
simulag&o). simulacé&o).
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Fonte: ASA /OGX (2011).

FIGURA 14 - Probabilidade de presenca
de 6leo na agua para o CENARIO 3
(Ver&do; Volume: 200 ms3; 30 dias de
simulacéo).

Fonte: ASA /OGX (2011).

FIGURA 15 - Probabilidade de presenca
de 6leo na agua para o CENARIO 4
(Inverno; Volume: 200 ms3; 30 dias de
simulacao).
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FIGURA 16 - Probabilidade de FIGURA 17 - Probabilidade de
presenca de 6leo na agua para o presenca de O6leo na agua para o
CENARIO 5 (Verdo; Volume: CENARIO 6 (Inverno;  Volume:
240.115,17; 31 dias de simulacdao). 240.115,17; 31 dias de simulacao).

4.2. Identificacdo dos Componentes com Valor Ambiental

Com os resultados da modelagem de 6leo para o cenario de pior caso foi possivel estabelecer os Componentes
de Valor Ambiental (CVA) atingidos. Os componentes foram selecionados a partir da Analise de
Vulnerabilidade (item do PEI) e do Diagnostico Ambiental, componentes do Estudo de Impacto Ambiental
para a atividade de desenvolvimento e escoamento da produgdo de petroleo no Bloco BM-C-41.

Os CVAs foram definidos devido a sua importancia ecologica e econOmica para a regido, a presenca
significativa na area provavel de ser atingida pelo 6leo e a sua grande vulnerabilidade a polui¢do por dleo.
Foram selecionados componentes que fazem parte da comunidade bioldgica e ecossistemas, dando prioridade
aos ecossistemas sensiveis e comunidades que possuam espécies endémicas e/ou ameagadas de extingao.

Para o caso de vazamentos de 6leo a partir do Bloco BM-C-41 foram selecionados, ao todo, sete componentes,
sendo trés ecossistemas e quatro comunidades bioldgicas. Dentre os ecossistemas foram definidos os seguintes
componentes ambientais: manguezais, costoes rochosos e praias arenosas (expostas e abrigadas). Em relagao
as comunidades bioldgicas, os componentes sdo: recursos pesqueiros e atividade pesqueira, mamiferos
marinhos — cetaceos, tartarugas e avifauna marinhas. Inseriu-se juntamente com o componente “recursos
pesqueiros” a atividade de pesca, uma vez que ela ¢ de extrema importancia para a regido e pode ser impactada
no caso de um acidente com vazamento de 6leo.

Ap0s a selecdo dos componentes, esses foram delimitados espacialmente para que sua area fosse utilizada no
calculo do risco ambiental. A area de ocorréncia para os organismos (mamiferos, tartarugas e aves marinhas)
foi definida, primariamente, a partir de areas de concentragdo, reprodugdo, alimentacdo e rotas migratorias de
espécies. Quando essa informagao ndo estava disponivel, foi utilizada a area de ocorréncia, sendo sempre o
mais conservador possivel.
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O mapeamento de todos os componentes foi feito a partir de informagdes do Diagnostico Ambiental contido
no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) elaborado para essa atividade (OGX/AECOM, 2011),
complementado pelo documento “Avaliagdo e a¢Ges prioritarias para a conservacdo da biodiversidade das
zonas costeira e marinha” (MMA, 2002) e sua atualizagdo “Areas Prioritarias para a Conservagdo, Uso
Sustentavel e Reparticao de Beneficios da Biodiversidade Brasileira: Atualizacdo — Portaria MMA N° 09, de
23 de janeiro de 2007 (MMA, 2007a), e por informagdes do Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da
Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007b).

Além disso, o mapeamento dos ecossistemas foi complementado pelo mosaico de imagens GeoEye e
DigitalGlobe acessado com Google Earth Pro™ em julho/agosto de 2011.

Uma vez estabelecidos os CVAs, definiu-se o tempo de recuperagdo para cada componente. Para a
classificagdo do tempo de recuperacao foi consultada bibliografia especializada sobre impactos de 6leo em
organismos € ecossistemas e tempos de recuperagio, ¢ os guias da IPIECA. A sensibilidade dos componentes
foi avaliada em fungdo do seu tempo de recuperag@o e foi classificada de acordo com a Tabela 32.

TABELA 32 — Categorias de Tempo de Recuperacao.

Tempo de Recuperagéo Categoria da Consequéncia
0,1-1 ano Menor
1-3 anos Moderada
3-10 anos Consideravel
>10 anos Grave

Vale ressaltar que para se estabelecer apropriadamente o tempo de recuperacdo de um componente ¢
importante considerar algumas limitagdes dos estudos realizados, como (EVOSC, 2010):

e A distribui¢do dos animais é um desafio para se conseguir uma contagem acurada (especialmente
para os mais moveis, como peixes, aves e mamiferos marinhos), sendo que a maior parte das
estimativas populacionais tem uma ampla gama de variabilidade associada aos dados.

e Para muitos dos recursos afetados por vazamentos existe uma limitagdo dos dados do seu status no
ano do acidente. Adicionalmente, alguns dos dados pertinentes foram resultados de uma amostragem
limitada, que consequentemente produziu intervalos grandes de confianga ao redor das estimativas
populacionais.

e E extremamente dificil separar o que é um efeito prolongado do acidente do que sdo mudangas
naturais ou causadas por fatores ndo relacionados ao vazamento de 6leo.

e A escala geografica de estudos conduzidos ao longo dos anos tem variado entre os recursos e esta
disparidade deve ser considerada quando os dados sdo interpretados, e aplicados os resultados para o
status de recuperagdo. Alguns estudos foram realizados em uma grande escala espacial para
responder as preocupacdes de populagdes e ecossistemas, enquanto outros estudos foram focados em
exposi¢ao localizada e efeitos do 6leo.

Além disso, deve-se observar que estabelecer o tempo de recuperagdo de uma comunidade bioldgica em
regido tropical ¢ extremamente dificil e subjetivo, uma vez que os estudos existentes sobre o assunto se
limitam a poucas espécies (o que ndo reflete a comunidade como um todo) e que em sua maioria habitam
ambientes temperados (e.g. acidente com Exxon Valdez no Alaska).
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e Componentes Ambientais

A seguir sdo apresentados os componentes ambientais, considerando 04 itens especificos; introdugdo,
impactos causados pelo 6leo, estudos de caso e conclusio.

1. Costdes Rochosos
A. Introducéo

Os ambientes recifais apresentam a maior diversidade de espécies dentre os ecossistemas marinhos. Uma das
razdes que contribuem para esta alta diversidade ¢ a grande variedade de habitas existente nos recifes
(SALE, 1980). Apesar de apresentarem uma menor complexidade quando comparados aos recifes de corais,
os costoes rochosos podem abrigar uma variada fauna e flora associada (FERREIRA et al., 2001).

Os costdes rochosos sdo afloramentos de rochas cristalinas presentes na linha do mar, sujeitos a acdo das
ondas, correntes ¢ ventos ¢ podem apresentar diferentes configuragdes, como costdes amplos e matacoes.
Esses ecossistemas apresentam rica e complexa comunidade, podendo haver uma diversidade de espécies em
um unico costdo (CETESB, 2007). Por receberem uma grande quantidade de nutrientes provenientes dos
ecossistemas terrestres, os costdes apresentam uma grande biomassa, assim como elevada produgdo primaria
de microfitobentos e de macroalgas. Portanto, as comunidades biologicas dos costdes rochosos tem
importante valor tanto biolodgico quanto economico, uma vez que apresentam recursos alimentares para aves
e peixes, além da exploragdo de ostras, algas e mexilhdes (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002).

Em rela¢do ao hidrodinamismo, os costdes rochosos podem ser classificados como expostos ou abrigados.
Nos costdes expostos ha menor diversidade de espécies, devido a a¢ao das ondas. Por sua vez, os costdes
abrigados apresentam alto nivel de complexidade, o que resulta em grande riqueza de espécies
(CARVALHAL & BERCHEZ, 2005 apud CETESB, 2007).

No sudeste do Brasil, os costdes rochosos representam o principal habitat para a biota recifal (FERREIRA et
al., 2001). Essa regido ¢ dominada pelas aguas da Corrente do Brasil (CB), com intrusdes sazonais das
Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) no assoalho da plataforma continental durante o verdo, com
destaque para as ressurgéncias na regido de Cabo Frio, RJ, cujos efeitos sdo percebidos até a plataforma de
Sdo Paulo, a 400 km sul (LORENZETTI & GAETA, 1996 apud CHAVES, 2006).

A area de estudo possui uma grande extensdo de costdes rochosos, tanto expostos como abrigados,
apresentando enseadas recortadas por praias arenosas, além de estarem presentes em ilhas costeiras. Sao
caracterizados pela alta diversidade e complexidade das comunidades presentes em uma variedade de
habitat. A maioria dos costdes da regido sofre com a alta pressdo antropica, no entanto em alguns locais ha
areas protegidas da agdo humana, como a Laje de Santos (SP) e as Ilhas Cagarras (RJ) (MMA, 2002).

As Figuras 18 e 19 apresentam a localizag@o dos costdes rochosos na area de estudo juntamente com as areas
com probabilidade de chegada de 6leo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verdo. As areas de
costdes rochosos foram delimitadas através de mapeamento digital usando o Atlas de Sensibilidade
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Ambiental ao Oleo da Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007b) e o mosaico de imagens GeoEye e
DigitalGlobe acessado com Google Earth Pro™ em julho/agosto de 2011.
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FIGURA 18 — Cruzamento da area de ocorréncia de costdes rochosos com as
probabilidades de chegada de 6leo, no cenério de inverno, pior caso.
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FIGURA 19 — Cruzamento da area de ocorréncia de costdes rochosos com as
probabilidades de chegada de 6leo, no cenario de verdo, pior caso.

B. Impactos causados por 6leo

A vulnerabilidade dos costoes rochosos ao 6leo ird depender da topografia, composi¢do e posi¢do dos
mesmos. De acordo com o MMA (2001) os costdes podem ter baixo ou alto grau de vulnerabilidade,
dependendo desses fatores.

Em geral, a persisténcia do 6leo em costdes expostos é baixa, uma vez que 0o mesmo ndo penetra no
substrato, sendo rapidamente removido pela agdo das ondas. No entanto, os costdes podem ter micro-
ecossistemas, como fendas abrigadas, fissuras e pocas, onde espécies vulnerdveis encontram protecao,
assegurando a manutengao de suas populagoes (NOAA, 2005).

De acordo com NOAA (2005), durante diferentes acidentes com vazamentos de 6leo foram observados os
seguintes efeitos em costdes rochosos expostos: o 6leo depositado ¢ rapidamente removido de parte
expostas; o 6leo mais resistente pode permanecer como uma faixa acima ou na linha da maré alta e os
impactos nas comunidades entre marés sdo esperados como sendo de curta duragdo (uma exce¢do poderia ser
onde altas concentra¢des de produto leve refinado chega a costa rapidamente).
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Os costoes abrigados sdo muito mais sensiveis ao efeito do 6leo do que os costdes expostos. Nesses
ambientes ha uma grande dificuldade do dleo ser disperso e eliminado naturalmente, uma vez que a agdo das
ondas e correntes ¢ minima. Assim o 6leo pode permanecer nas rochas por muitos anos, impedindo ou
dificultando o processo de recuperacdo da comunidade atingida (CETESB, 2007). Além disso, os
organismos que vivem nos costdes abrigados sdo mais sensiveis ao d6leo, pois muitas vezes nao possuem
conchas ou carapagas para sua protecao.

IPIECA (1996) afirma que mesmo que os danos sejam consideraveis, as comunidades presentes em costoes
se recuperam em trés ou quatro anos, pois muitas das espécies presentes tém grande potencial de se
restabelecer. Entretanto, efeitos a longo prazo podem ocorrer em certas circunstancias, por exemplo, se
grandes quantidades de 6leo viscoso atingir uma area costeira protegida da agdo das ondas. Algumas
espécies de moluscos podem ser mais sensiveis e um tipo de 6leo particularmente toxico pode causar a morte
de um grande nimero de organismos (supracitado).

Em um estudo realizado por LOPES (1997) em dezessete costdes localizados ao longo do Canal de Sdo
Sebastido, litoral de Sdo Paulo, entre novembro/92 e maio/95. Os resultados encontrados mostram que apesar
do petroleo ser um produto pesado, portanto com efeito potencial de recobrimento, e exibir elevada
toxicidade, ndo foi constatado, pelos métodos empregados, qualquer efeito adverso (mortalidade) sobre as
populagoes de Chthamalus sp. atingidas. Isso ocorreu, possivelmente porque o 6leo ndo chegou a recobrir as
populagdes de cracas e porque condigdes meteoroldgicas favoraveis na ocasido dos derrames diminuiram a
toxicidade dos produtos.

Apbs o acidente ocorrido com o Exxon Valdez, em 1989, no Alaska, observou-se que em 1991 a cobertura
de algas e a abundancia de invertebrados nos costées rochosos atingidos pelo 6leo tinham retornado as
condi¢oes semelhantes aquelas observadas em areas ndo atingidas. Entretanto, a ampla flutuacdo da
cobertura de algas nas areas contaminadas causou uma subseqiiente alteragdo na estrutura da comunidade. O
dossel de Fucus foi inicialmente eliminado na maioria das areas que sofreram limpeza profunda, eliminando
assim, a protecdo contra predacdo, dessecagdo e abrasdo fornecida por essa alga para os organismos da
regido entremarés. Até 1997, Fucus ainda nao tinha se recuperado totalmente na zona superior dos costdes
voltados diretamente para o sol, mas em muitos locais, a recuperagdo da comunidade entremarés tem sido
substancial (EVOSRP, 2010).

C. Estudos de caso

A Tabela 33 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados nos
costoes rochosos.
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TABELA 33 - Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre os costdes rochosos.

Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

1991: Guerra do Golfo, Golfo
Pérsico.

Volume do 6leo derramado: 6,3
milhdes de barris de 6leo.

No vazamento de oleo ocorrido durante a Guerra do Golfo, todos os costdes
rochosos foram danificados. No entanto, a agdo das ondas acelerou a
degradacao do 6leo e ajudou na regeneracdo desses ecossistemas. De acordo
com BARTH (2001), dois anos apds o acidente todas as espécies-chave
estavam presentes e apds quatro anos foi observada a recuperagdo da
abundancia de espécies, quando os costdes estavam completamente
recuperados.

1989: Navio Exxon Valdez, Alasca

Volume do dleo derramado: 41
milhdes de litros de petroleo

Durante o acidente com o navio Exxon Valdez, no Alasca, muitos quildmetros
de costdes abrigados foram atingidos. O éleo permaneceu mais de um ano em
um cenario de energia muito alta, como resultado da protecdo oferecida pelos
afloramentos rochosos ao largo da plataforma (NOAA, 2005).

1999: Navio Erika, Brittany (Franca)

Volume do 6leo derramado: 41
milhdes de litros de petroleo

Um ano apos o acidente com o petroleiro Erika, foi realizado um estudo na ilha
Groix, Franga. A macrofauna de diferentes costées rochosos foi monitorada e
cada habitat mostrou respostas especificas para os impactos, tendo diferentes
padrdes de sucessdo. Em um dos ambientes houve mudanga em termos de
abundancia, porém ndo houve variacdo na riqueza de espécies; nas fendas,
ocorreu tanto o desaparecimento de algumas espécies, como a imigracao de
outras espécies oportunistas; em outro ambiente houve a perda de muitas
espécies e um ano apos o vazamento o ambiente ainda ndo havia se
reestruturado (LE HIR & HILY, 2002).

1987: Navio Nella Dan, Macquarie
Island (regido sub-antartica)

Volume do 6leo derramado: 120
toneladas de 6leo diesel e 5
toneladas de 6leo lubrificante

Um estudo sobre o impacto do acidente na ilha Macquarie, mostrou que
comunidades da macrofauna de costdes rochosos ainda mostravam evidencias
de impactos sete anos ap6s o acidente (SMITH & SIMPSON, 1998).

1994: Canal de Sdo Sebastido, Sao
Paulo, Brasil. Ruptura de um duto.

Volume do d6leo derramado: 2.700 m?

Resultados de testes estatisticos ndo indicaram diferengas significativas entre o
percentual de cobertura das populagdes monitoradas (mexilhdes e mariscos)
das amostras feitas antes e ap6s o vazamento. A auséncia de mortalidade n&o
significa que o estresse subletal ndo esteja presente nos individuos. Os
individuos poderiam estar estressados, mas sua resposta fisiolégica nao
resultar em morte ou em outra mudanga em abundancia. Os testes de
toxicidade crénicos e agudos mostraram alta toxicidade ao dleo. A auséncia de
estresse (i.e., mortalidade) nas populagbes pode estar associada a fatores
como: a area amostrada nado foi altamente contaminada, apesar da grande
quantidade de 6leo que alcangou as areas adjacentes. Ndo existiam efeitos
fisicos ou quimicos do 6leo suficientes para alterar a densidade das populagées
que sdo consideradas moderadamente resistentes ao 6leo (LOPES et al.,
1997).

D. Conclusao

Os costdes rochosos sdo considerados um dos ambientes mais resistentes aos efeitos do 6leo, principalmente

porque estdo expostos a acdo de ondas e marés, sendo limpos relativamente rapido pela agdo natural
(DICKS, 1999; NOAA, 2005; CETESB 2007). No entanto, costdes abrigados sdo muito mais sensiveis, pois
0 dleo pode permanecer por muitos anos nas rochas, dificultando o processo de recuperagao.
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Em geral, os costdes se recuperam entre trés ou quatro anos (IPIECA, 1996), porém efeitos em longo prazo
também podem ser observados, onde ha evidéncia de impactos apos sete anos do vazamento (SMITH &
SIMPSON, 1998). De acordo com DICKS (1999), o completo restabelecimento do ambiente pode levar
muitos anos em situagdes extremas, onde area muitas grandes sdo afetadas ou onde espécies estdo proximas
do limite do seu alcance geografico e a recolonizagdo sera lenta.

Portanto, de acordo com a literatura consultada conclui-se que o tempo de recuperacdo dos costoes rochosos
a um vazamento de 6leo levara de trés a dez anos.

2. Manguezais
A. Introducéo

O manguezal € um ecossistema que se destaca por sua alta produtividade e diversidade funcional, possuindo
elevada importancia ecologica, economica e social (SOARES et al., 2006). A regido costeira da regido de
estudo que pode ser atingida caso ocorra um vazamento de 6leo de pior caso € rica em manguezais, sendo
alguns protegidos dentro de Unidades de Conservagdo. Entretanto, vale observar que muitos desses
ecossistemas encontram-se degradados devido a acdo antropica.

As Figuras 20 e 21 apresentam a localizagdo dos manguezais na area de estudo juntamente com as areas com
probabilidade de chegada de 6leo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verdo. As areas de
manguezal foram delimitadas através de mapeamento digital usando o Atlas de Sensibilidade Ambiental ao
Oleo da Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007b) e o mosaico de imagens GeoEye e DigitalGlobe acessado
com Google Earth Pro™ em julho/agosto de 2011.
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FIGURA 20 — Cruzamento da area de ocorréncia de manguezais com as probabilidades de
chegada de 6leo, no cenério de inverno, pior caso.
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B. Impactos causados por 6leo

Os manguezais sdo considerados um dos ecossistemas mais sensiveis ao 0leo e sdo areas prioritarias para se
proteger durante um vazamento. De acordo com o MMA (2001) os manguezais possuem Indice de
Sensibilidade do Litoral (ISL) a derrames de 6leo de valor 10, ou seja, o valor maximo de sensibilidade. O
que torna o impacto do 6leo nos manguezais extremamente danoso ¢ delicado € a persisténcia do mesmo
nesses ecossistemas, podendo prolongar os efeitos letais e subletais e retardar seu processo de recuperacao
(SOARES, 2003). De acordo com o mesmo autor, o impacto do 6leo nos manguezais ird depender de
diversos fatores como o tipo e a quantidade de 6leo derramado, caracteristicas geomorfologicas, frequéncia
de inundagdo pelas marés, energia das marés, caracteristicas do sedimento, espécies vegetais, atividade da
macrofauna bentdnica e atividade microbianas.

De acordo com GETTER et al. (1984) apud SOARES (2003) os efeitos do 6leo sobre o ecossistema
manguezal podem ser agudos, se manifestando a curto prazo, ou cronicos, se manifestando em médio e longo
prazos. O impacto inicial pode levar & mortalidade em massa dos bosques de mangue devido a asfixia e
posteriormente o impacto cronico pode levar a uma gradual expansdo da area morta. Isso ocorre devido ao
enfraquecimento de individuos que sobreviveram ao impacto inicial e aos efeitos residuais do impacto agudo
associados a exposi¢do cronica a produtos toxicos que permanecem no substrato. Além disso, ha a alta
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toxicidade de alguns constituintes do petroleo sobre a cobertura vegetal. De acordo com SOARES et al.
(2006) diversos autores relatam a mortalidade em massa e imediata de bosques de mangue afetados por
derramamentos de petréleo e derivados.

As manchas de 6leo entram nos manguezais quando a mar¢ esta alta e s3o depositadas nas raizes aéreas e na
superficie do sedimento quando a maré retrocede. Os organismos que vivem no ecossistema sdo afetados de
duas formas: primeiro podera haver altas taxas de mortalidade como um resultado direto do contato do dleo e
depois havera perda de habitat para os organismos que vivem nos ramos ¢ copas das arvores ¢ no sistema de
raizes aéreas (IPIECA, 1993). Os impactos para a vegetacdo de mangue podem levar ao amarelecimento das
folhas, desfolhamento e morte das arvores (JACOBI & SCHAEFFER-NOVELLI, 1990; NOAA, 2002;
RODRIGUES et al., 1989). Outros impactos incluem a ramificagdo de pneumatoforos, falha na germinagéo,
redugdo da cobertura vegetal, aumento da taxa de mutacdo ¢ uma maior sensibilidade a outras tensodes
(NOAA, 2002). De acordo com o mesmo trabalho, a quantidade e o periodo de tempo que o 6leo foi
derramado no manguezal sdo variaveis essenciais para determinar a severidade do impacto.

Segundo SOARES (2003) os hidrocarbonetos podem persistir por décadas no sedimento do manguezal,
levando a efeitos posteriores a esse ecossistema e a outros adjacentes. A recuperagdo de todo o ecossistema
de manguezal, dependera dos processos naturais subseqiientes. No entanto, a regeneragdo imediata apds o
vazamento de 6leo ndo sera bem sucedida, uma vez que o 6leo que continuara presente ird matar ou inibir o
recrutamento de plantas ou mangues reflorestados. Um banco de plantas jovens saudavel ¢ fundamental para
o processo de recuperagdo dos bosques de mangues contaminados por hidrocarbonetos (SOARES, 2003).

As evidéncias de um vazamento de 6leo podem permanecer nos manguezais por décadas e de acordo com
alguns autores, o ecossistema pode ndo voltar completamente ao estado original (NOAA, 2002;
WASSERMAN et al., 2002). GETTER et al. (1984) apud SOARES (2003) afirmam que a recuperagdo do
manguezal em termos estruturais ndo garante que esse sistema tenha se recuperado em termos da sua
funcionalidade (incluindo a interagdo com ecossistemas costeiros adjacentes). Por outro lado esses autores
destacam que uma fung¢do similar a do sistema original pode ser observada, num bosque com estrutura
diferente a original.

E raro encontrar estudos sobre recuperagio de manguezais a longo prazo, a maior parte se resume a poucos
anos apds o vazamento. E ainda mais raro encontrar estudos que avaliem as comunidades de invertebrados
associadas. A maioria dos estudos se limita a avaliacao das arvores por si s6 (NOAA, 2002). A densidade de
arvores de mangue e a saude destas sdo os Unicos indicadores amplamente medidos em vérias situagdes de
impactos pelo vazamento de 6leo. A Tabela 34 mostra o tempo de recuperacao de manguezais no mundo,
porém baseados somente em dados das arvores do mangue. E preciso ter em mente que o tempo indicado,
provavelmente serd maior se for considerada a recuperacdo do ecossistema como um todo (NOAA, 2002).
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TABELA 34 — Impactos e tempo de recuperacado de arvores de mangue em oito vazamentos
de dleo e cinco locais.

Tempo de

Localizagao Tipo de Oleo Impactos no manguezal Recuperacao Bibliografia
Era, Australia Bunker Avicennia marina >4 anos WARDRORP et al.
Agosto, 1992 (combustivel) 75-100 ha impactados 1997
Santa Augusta, Oleo cru Rhizophora mangle >7 anos Lewis, 1979
llhas Virgens (EUA), (pouca ou nenhuma
1971 recolonizagao)
Zoe Colocotronis, Venezuela cru Rhizophora mangle >6 anos (area NADEAU &
Porto Rico Avicennia nitita exposta) BERGQUIST, 1977
Margo, 1973 GILFILLAN et al,
1981.
*Witwater Oleo cru 49 ha desmatados 23 anos (franja — DUKE et al, 1997.
Panama, 1968 area exposta)
>23 anos (area
abrigada)
Bahia las Minas, Combustivel de Rhizophora mangle > 5 anos (mangue GARRITY et al. 1994
Panama aviacao (JP-5) Laguncularia racemosa exposto) DUKE et al. 1997
Abril, 1986 Avicennia germinans >6 anos
Pelliciera rhizophorae (recuperagdo em
andamento)
Roosevelt Roads, N°6 & N° 2 Laguncularia racemosa >1 ano BALLOU & LEWIS,
Porto Rico (combustivel) 6 ha mortos (1986) 1989
Novembro de 1986 a WILKINSON et al,
Qutubro de 1999 31 acres impactados >1,5 ano 2001
(1999)
Baia Tampa Avicennia germinans >2 anos LEVINGS et al. 1995.
Agosto de 1993 Rhizophora mangle
Laguncularia racemosa
5,5 acres impactados

* Unico estudo em que foi observada a recuperagdo das arvores da regido exposta do mangue.

Alguns autores sugerem que os manguezais podem levar entre 10 e 50 anos para se recuperar, sendo esse
valor determinado ndo apenas pela taxa de degradagdo do 6leo, mas também pelo restabelecimento de todo o
equilibrio ecoldgico do ecossistema, incluindo o repovoamento com arvores de mangue e conseqiiente
recuperacgdo de toda fauna e flora associadas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2003).

Em estudo realizado no Panama dez anos apds um vazamento de dleo, foi observado que a populagdo de
arvores viaveis era apenas metade da original (BOYD et al., 2001). Em outro estudo, 20 anos de observagao
¢ amostras de substrato revelaram a continuagdo da presenca de 6leo ¢ a diminuigdo do repovoamento dos
manguezais, bem como a erosao do substrato (SCHULER & BACA, 2007).

BURNS et al. (1993) apud SOARES (2003) estimou um periodo de 20 anos de recuperagdo para um
derramamento de 6leo em uma area de manguezal no Panama. DUKE & BURNS (1999) apud SOARES
(2003) verificaram que um manguezal impactado por 6leo na Australia, s6 se recuperou 25 apds o evento,
quando nao foi mais detectado 6leo no sedimento.
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De acordo com NOAA (2002), a dinamica de marés ¢ critica para determinar a recuperagdo do manguezal,
podendo o ecossistema levar mais de 30 anos para se recuperar. Apds 29 anos de um vazamento de 6leo em
Porto Rico, as florestas exteriores tinham se recuperado totalmente, no entanto, parte da floresta que ocupava
a zona de marés ainda estava se recuperando. BARTH (2002) considera que a recuperagdo dos manguezais
no Kuait, no vazamento ocorrido durante a Guerra do Golfo, foi mais rapida que a dos marismas da regido
devido a fortes correntes, uma alta taxa de inundagdo e uma rede de estreitos canais, o que facilitou a limpeza
natural do ecossistema.

Segundo WASSERMAN et al. (2002) é possivel estabelecer a ordem de grandeza temporal para a
recuperagdo de manguezais atingidos por vazamentos de oleo, levando-se em consideracdo a taxa de
degradacdo do 6leo no ambiente. Parte-se do principio que a recuperacdo s6 comega a ocorrer a partir do
momento em que nao ha mais 6leo no substrato.

TABELA 35 - Ordem de grandeza temporal de cada um dos processos de degradacado do
ambiente manguezal quando de derramamento de 6leo.

Tempo de exposic¢éo Impactos observados

Agudo
0 a 15 dias Morte de aves, tartarugas, peixes e invertebrados
. Desfoliagdo, morte de pequenas arvores de mangue, e
15 a 30 dias . . . . B
desaparecimento das comunidades associadas as raizes.
Crbnico

Desfoliagdo e morte de arvores maiores (1 a 3m), danos

30 dias a 1 ano . .. . .
irreparaveis aparecem nos tecidos das raizes.

Morte das grandes arvores de mangue (mais de 3 m). Nas
sobreviventes, ocorre perda das raizes sujas de 6leo e

1a5anos . .
crescimento de outras raizes (mas frequentemente
deformadas).
Reducao da producgéao de serrapilheira, redugao da
1a 10 anos capacidade de reprodugédo e redugado da sobrevida de
plantulas.
10 a 50 anos (?) Recuperagéo completa.

C. Estudos de Caso

Os manguezais t€m sidos expostos ao dleo tanto por vazamentos individuais, geralmente associados a efeitos
agudos, como por poluigdo cronica, associados a pequenos vazamentos de refinarias e descartes de tanques
de armazenamento. De acordo com NOAA (2002) a extensdo dos danos aos manguezais ndo ¢ aparente por
muitos meses ou anos apds um incidente, independentemente do tipo de combustivel e a extensdo da
resposta. A Tabela 36 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados
nos manguezais.
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Vazamento (toneladas)

1973: Zoe Colocotronis, La
Parguera, Porto Rico.

Volume do 6leo derramado: 1,58
milhdes de galbes de 6leo cru.

TABELA 36 - Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre os manguezais.

| Efeitos reportados

Houve desfolhagao e morte da vegetagéo durante os trés anos apos o
vazamento. Um estudo realizado oito meses apdés o vazamento
observou que apesar da concentragao de 6leo permanecer alta, a
substancia ja estava altamente degradada, sugerindo que os
componentes toxicos ja teriam sido eliminados apds cerca de meio
ano.

Entretanto, onze anos apdés o vazamento foi encontrada uma
concentragdo de 10.000 a 100.000 ppm em uma camada de 6cm
abaixo do sedimento aparentemente limpo.

1978: Peck Slip, Porto Rico.

Volume do o6leo derramado:
entre 440.000 e 450.000 galdes
de dleo.

Foi estimado que 3,5 toneladas de o6leo cobriram as raizes dos
manguezais. Com dois a trés meses houve desfolhagdo em alguns
manguezais, que continuou ocorrendo na vegetagdo mais atingida
entre 10 e 18 meses depois.

1986 e 1999: Jet Fuel, Porto
Rico.

Volume do ¢6leo derramado:

1986 — 59.000 galdes de
combustivel.
1999 - 112.000 galdes de
combustivel.

1986: Apds dez dias do vazamento foram observados efeitos visiveis
em arvores adultas. Pesquisas detalhadas realizadas cinco meses
depois encontraram a maioria das arvores adultas mortas ou
desfolhadas.

1999: Neste incidente os manguezais da enseada de maré foram
altamente danificados. Em uma das éareas foi observada alguma
recuperagao apoés dois anos do vazamento. No entanto, em outra area
nado houve sinais de recuperagao. Do total de 50 acres de manguezal
afetado, aproximadamente 30 acres ndo mostraram sinais de
recuperacao.

1991: Barcaga Vesta Bella, llhas
Virgens americanas.

Volume do o6leo derramado:
desconhecido.

Os mangues brancos de um local sofreram alta desfolhagdo, mas
também alto crescimento apds seis a doze meses do vazamento.
Houve algum sinal de clorose e nenhum sinal de 6leo nas raizes. Os
mangues vermelhos continuaram saudaveis.

1992: Navio-tanque Era, Sul da
Australia.

Volume do o6leo derramado:
974.000 galées de uma mistura
de diesel e dleo residual
pesado.

O dleo penetrou 50m no manguezal, cobrindo folhas, caules, troncos e
sedimento. Trés meses apds o vazamento foi observada uma
extensiva desfolhagdo em uma determinada area e durante os quatro
anos de estudo, a area nao havia se recuperado.
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Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

1968 e 1986: Tanques de
armazenamento  Witwater e
Texaco, Bahia Las Minas,
Panama.

Volume do 6leo derramado:
1968: 588.000 galdes de dleo
diesel e combustivel.

1986: 10,1 milhdes de galdes de
6leo cru.

1968 (Witwater): Tanto as arvores de mangue vermelho como de
mangue preto foram altamente atingidas pelo 6leo e a maioria das
mudas de mangue vermelho foi morta. O 6leo também danificou
muitos organismos que habitam o manguezal e 4% da area total da
floresta de mangue foi completamente desmatada cinco anos apés o
vazamento. Grande parte da area tinha novo recrutamento onze anos
apoés o vazamento, porém 3 ha foram perdidos pela invasao do mar.
Vinte e trés anos apds o vazamento os impactos do oleo
permaneciam no manguezal.

1986 (Texaco): Um total de 82 km de costa foi altamente impactado
pelo 6leo, incluindo alguns manguezais recuperados do vazamento de
1968. Um estudo detalhado das &rvores do manguezal mostrou que
as mudas de um a dois anos sobreviveram enquanto as arvores
adultas ao redor nao. Estudos posteriores indicaram que a
recuperagao estava bem avancada em 1992, devido, em parte, a uma
extensiva restauracdo. No entanto, aproximadamente 5 ha de floresta
foram perdidos pela invasdo do mar e houve grandes diferengas entre
as areas expostas e abrigadas. Mesmo a quantidade de dleo
derramada no vazamento de 1986 sendo dez vezes maior do que em
1968, os danos para os manguezais nao foi dez vezes maior. Diversos
fatores como ventos mais calmos, marés mais baixas, diferentes tipos
de 6leo e o longo tempo de intemperismo antes do impacto resultaram
em uma menor toxicidade.

1993: Barcaga Bouchard B-155,
Tampa Bay, Flérida.

Volume do o6leo derramado:
338.000 galdes de dleo
combustivel.

Arvores adultas de mangue vermelho se deterioraram com moderada
a alta desfolhagdo e apodrecimento de raizes. Um a dois anos apds o
derramamento e limpeza da area, estudos sugeriram que efeitos
subletais podem ser comuns em mangues com 6leo.

2000: Refinaria de Duque de
Caxias, Baia de Guanabara, Rio
de Janeiro.

Volume do 6leo derramado: 1,3
milhdes de litro de dleo
combustivel.

Esse acidente resultou na morte massiva de grande parte da
vegetacao de mangue e devido ao periodo da maré, grande parte do
6leo acumulou-se no fundo causando grande impacto na comunidade
benténica. Apds cinco anos de monitoramento, observou-se que a
floresta indicou apenas um processo de regeneragdo em estagio
inicial. Entretanto, ainda existem varios indicios de que o dleo
presente no substrato local ainda esteja afetando esse processo de
forma a limitar o potencial maximo de regeneragéo.

Fonte: NOAA (2002), SOARES et al. (2006).

D. Conclusao

Conclui-se, de acordo com os estudos, que os manguezais possuem tempo de recuperacdo maior do que dez

anos.
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3. Praias arenosas (expostas e abrigadas)

A. Introducéo

As praias de areia, assim como os costdes rochosos, sdo os ecossistemas dominantes na paisagem costeira da
area estudada (MILANELLI & LOPES, 2001). As diversas praias expostas ¢ abrigadas encontradas, em sua
maioria possuem ISL 3 e 4, os quais correspondem a baixo e médio grau de sensibilidade ao Oleo,

respectivamente (MMA, 2007b).

As Figuras 23 e 24 apresentam a localizagdo das praias arenosas na area de estudo juntamente com a area

com probabilidade de chegada de 6leo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verao. As areas de

praia foram delimitadas através de mapeamento digital usando o Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo
da Bacia Maritima de Santos (MMA, 2007b) e o mosaico de imagens GeoEye e DigitalGlobe acessado com
Google Earth Pro™ em julho/agosto de 2011. E importante observar que foi delimitada, de maneira

conservativa, uma faixa com 100 metros de largura por toda a extensdo de cada uma das praias da regido.
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FIGURA 23 — Cruzamento da area de ocorréncia de Praias arenosas com as probabilidades

de chegada de 6leo no cenério de verdo, pior caso.
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B. Impactos causados por 6leo

De acordo com MONTEIRO (2003) o ciclo das praias arenosas, representado pela entrada e saida de areia
em diferentes épocas do ano ¢ um fator importante no grau de impacto do petrdleo nesses ambientes. Se o
vazamento ocorrer na fase em que ha entrada de areia na praia, o petroleo sofre um soterramento pelo
sedimento, dando a falsa impressao de que a praia esta limpa. No entanto, o 6leo se encontra abaixo da areia,
chegando a um metro de profundidade em algumas praias, e tende a recontaminar o ambiente com a chegada
do ciclo destrutivo (retirada do sedimento).

O tipo de substrato também irad influenciar no grau de impacto. Nos substratos ndo consolidados, como em
praias arenosas, o petrdleo penetra verticalmente no sedimento atingindo camadas mais profundas. Quanto
maior o tamanho do grio, maior a penetragdo do dleo no sedimento. Outros fatores que influenciardo no
impacto sdo o tipo de dleo, a drenagem do sedimento e a presenca de tocas de animais e poros de raizes
(IPIECA, 2000a). O tipo de comunidade presente também influenciard no grau de impacto. As praias
arenosas sao ambientes muito dindmicos, com elevado estresse fisico, portanto possuem espécies mais
resistentes € menor diversidade. Organismos que possuem conchas e carapagas externas, como cracas €
mexilhdes, sdo mais resistentes, pois a superficie do corpo nido entra em contato direto com o petroleo
(MONTEIRO, 2003).
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Quando o petrdleo atinge o sedimento das praias, principalmente a zona entremarés, todos os componentes
da comunidade podem ser diretamente afetados. Os danos imediatos sdo conseqiiéncia do recobrimento e
intoxicagdo (MONTEIRO, 2003). Poderdo ocorrer alteragdes na estrutura ¢ composi¢do das comunidades
uma vez que haverd alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento, como aumento da
temperatura e reducdo da circulacdo e renovagdo da agua intersticial. Podera haver bioacumulacdo de
petroleo pela comunidade biologica de praias, principalmente através do processo de filtragem da agua
intersticial pelas espécies filtradoras e pela ingestao direta de sedimento pelas espécies depositivoras. Além
disso, algumas perturbagdes poderdo levar a uma reducdo na diversidade e riqueza, com aumento da
dominancia de espécies oportunistas e resistentes (MONTEIRO, 2003).

O processo de recuperacdo das praias afetadas por vazamento de 6leo é muito variavel, dependendo de
diversos fatores, como hidrodinamismo, tipo de sedimento, tempo de permanéncia do 6leo no ambiente,
circulacdo de massas d’agua e proximidade de centros de dispersdo de espécies. Outro fator importante é a
sensibilidade dos organismos presentes no ecossistema (IPIECA, 2000a).

C. Estudos de Caso

Em um estudo sobre o efeito do vazamento da Exxon Valdez no Alaska, em 1989 (PETERSON et al., 2003)
constatou-se que a abundéncia de infauna dos sedimentos declinou e a densidade de moluscos foi reduzida
diretamente, sendo que mais de oito anos apos o vazamento a recuperagdo ndo era completa. No mesmo
estudo foi constatado que os impactos em habitats do infralitoral foram menos intensos do que na zona entre-
marés. A abundancia de caranguejos e estrelas-do-mar foi muito reduzida, com a recuperacdo de algumas
espécies de maior mobilidade ocorrendo em dois anos. Durante quatro anos apos o acidente houve redugdo
da densidade de grama marinha e dos animais associados. A abundancia de anfipodas declinou drasticamente
e ndo havia se recuperado mais de seis anos apds o vazamento. Porém, em geral, muitos invertebrados da
infauna do infralitoral aumentaram em abundancia, especialmente oligoquetas e alguns poliquetas. De
acordo com o autor esse fato pode ter ocorrido por um aumento de bactérias degradadoras de
hidrocarbonetos no sedimento, mas reflete também uma redugao de predadores.

BARTH (2008) realizou um estudo sobre os efeitos do vazamento de 6leo durante a Guerra do Golfo nos
ecossistemas costeiros 10 anos depois. O autor cita que todas as praias foram cobertas por 6leo em 1991 e
em torno de 80% delas haviam se recuperado em 2001, embora os residuos de 6leo continuassem na areia.
Na maioria dos casos a energia fisica das ondas foi suficiente para remover parte do 6leo em dois a quatro
anos. Além disso, a grande concentracdo de O, na maioria das praias arenosas leva a uma significante
degradacdo do 6leo de uma maneira que ha a colonizagio de organismos depois de cinco anos.

Na Tabela 37 s@o apresentados outros casos de vazamento com impacto em praias arenosas:

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-178/272



DESENVOL\”MHENTO E ESCOOAMENTO DA @@@X
- : PRODUGAO DE PETROLEO NO =YUSA
A=COM @ preoceanc BLOCO BM(::C-41, BACIA DE CAMPOS ——

TABELA 37 - Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre as praias.

Vazamento (toneladas) \ Efeitos reportados

Foi o maior vazamento de 6leo nas llhas Galapagos e tinha potencial
para causar danos irreparaveis a vulneravel e exclusiva fauna marinha
do local. Felizmente, a agao de ventos e correntes levou o 6leo para
2001: Navio-tanque Jessica, longe da costa de San Cristébal, a ilha onde ocorreu o acidente,
llhas Galapagos. sendo rapidamente dispersado. Apesar de muitas ilhas serem
impactadas, foi encontrado pouco 6leo e houve um pequeno impacto
Volume do 6leo derramado: 600 | imediato na biota. A contaminagdo por 6leo foi medida em 13
toneladas de diesel e 300 diferentes locais e foi considerada baixa em todos eles, néo
toneladas de dleo combustivel. excedendo a 50ppm, considerado um nivel em que ha pouca
probabilidade da fauna ser afetada. Em estudo realizado 14 dias apos
o vazamento foi constatado que as praias arenosas préximas ao
naufragio estavam livres da contaminagdo por hidrocarboneto

Apesar da regiao ser dominada por costdes, algumas praias arenosas
foram atingidas. O maior impacto nessas praias foi 0 desaparecimento
ou diminuicdo no numero de anfipodes e outros crustaceos e
poliquetas e a substituicdo temporaria desses por espécies
oportunistas. No entanto, estudos realizados apés um ano sugeriram
que houve uma grande recuperagédo da fauna.

1996: Navio-tanque Sea
Empress, Pais de Gales.

Volume do 6leo derramado:
72.000 toneladas de dleo cru.

Fonte: Kingston et al., 2002, Edwards & White (2010)
D. Concluséo

Portanto, de acordo com o que foi relatado na bibliografia consultada, o tempo de recuperagio para praias
arenosas foi considerado entre 3 e 10 anos.

4. Recursos Pesqueiros e Pesca
A. Introducéo

Encontra-se em toda a regido de estudo uma expressiva frota pesqueira, nas categorias artesanal e industrial.
Devido a grande extensdo da area, ha uma variedade de técnicas de pescaria, petrechos utilizados e espécies
capturadas. Na regido Sudeste, as principais espécies-alvo sdo dourado, atuns e afins, corvina, badejo,
garoupa, cagoes, lagostas, camardo-sete-barbas, dentre outros. Na regido Sul, as principais espécies-alvo sdo
tainha, sardinha, atuns e afins, dourado e camardes sete-barbas e rosa (OGX/AECOM, 2011).

No que diz respeito a geracdo de renda, a atividade pesqueira apresenta significativa importancia para a
economia local e nacional. Os pescadores artesanais sdo organizados em coldnias, associagdes €, em poucos
casos, cooperativas de pescadores, sendo encontrados em quase todos os municipios litoraneos da regido de
estudo. Ja os industriais sdo organizados em sindicatos de trabalhadores, armadores e industria. Os principais
polos de concentracdo da industria pesqueira sdo Rio Grande, Itajai, Santos, Angra dos Reis, Niteroi e Cabo
Frio (OGX/AECOM, 2011).
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Peixes bentdnicos de grande valor comercial ocorrem em aguas da plataforma interna e plataforma média
(entre 10 e 70m), sendo os mais significativos os membros das familias Scianidae, Haemulidae, Balistidae,
Serranidae, Scaridaec e Mullidae. Espécies pelagicas como sardinha (Clupeidae) e manjuba (Engraulidae),
ambas de importante valor comercial, também ocorrem nessa faixa de profundidade. Espécies da ictiofauna
ameacadas de extingdo habitam a regido como o mero (Epinephelus itajara), tubardo-galha-branca
(Carcharhinus longimanus), cavalo-marinho (Hippocampus reidi), tubardo-baleia (Rhincodon typus), dentre
outros.

Na regido sul, sobre o talude, predomina o cherne poveiro (Polyprion americanus), o batata (Lopholatilus
villari), a abrotea de profundidade e o sarrdo (Helicolenus dactylopterus). A intensa atividade pesqueira
demersal desenvolvida nas tltimas trés décadas na regido levou a reducdo da abundancia das espécies mais
vulneraveis como o pargo (Pargus pargus), o bagre (Netuma barba) ¢ a miragaia (Pogonias cromis), junto a
varios elasmobranquios de importancia comercial como o cagdo-bico-doce (Galeorhinus galeus), a raia-viola
(Rhynobatos horkelii) e os cagdes-anjo (Squatina spp) (HAIMOVICI & KLIPPEL, 1999).

As Figuras 25 e 26 apresentam a localizagdo dos recursos pesqueiros na area de estudo juntamente com a
mancha de 6leo no cenario de pior caso tanto no inverno como no verdo. Para a defini¢do dessa area foram
usadas as informagdes provenientes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) elaborado para essa atividade,
incluindo as informagdes contidas no diagnostico de Socioeconomia e na Analise de Vulnerabilidade (Item
do PEI) (OGX/AECOM, 2011). De maneira conservadora, foi considerada toda a regido oceanica até¢ a
batimetria de 2000 m, local de ocorréncia de atividades pesqueiras.
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Pesca com as probabilidades de chegada de 6leo, no cenério de inverno, pior caso.
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FIGURA 26 — Cruzamento da area de ocorréncia de Recursos Pesqueiros e Atividades de
Pesca com as probabilidades de chegada de 6leo, no cenario de verdo, pior caso.

Para esse estudo, define-se como recursos pesqueiros os peixes, crustaceos e moluscos capturados pelos
pescadores e marisqueiros inseridos na area de estudo e que os utilizam para a propria subsisténcia ou como
atividade comercial. Os organismos considerados sdo popularmente denominados como “frutos-do-mar” e
em fun¢do do ambiente em que ocorrem sdo denominados pelagicos, bentonicos ou demersais. A maior parte
das espécies comerciais como atuns, dourados e lulas é pelagica e vive em profundidades de até 200 m. As
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espécies bentdnicas, por sua vez, sdo mais sedentarias, vivendo e se alimentando no substrato marinho e
incluem peixes como raias, linguados e a maior parte dos crustaceos. Por fim, os organismos demersais sdo
mais vageis, vivendo e/ou se alimentando sobre ou proximo ao fundo (FROESE & PAULY, 1998 apud
HAIMOIVICI & KLIPPEL, 1999; IPIECA, 2000b).

Ressalta-se que para esse Componente de Valor Ambiental (CVA) nao serdo considerados os animais que
vivem nos ecossistemas ja incluidos como componentes desse estudo, como, por exemplo, 0s crustaceos e
moluscos que habitam os manguezais ¢ os peixes recifais, pois se considera que estes ja estdo devidamente
resguardados dentro desses. Assim, serd dada mais énfase aos recursos pesqueiros oceanicos.

E importante lembrar que a maioria dos peixes teledsteos apresenta ovos e larvas planctonicas, desovando
varias vezes num mesmo ciclo reprodutivo, sendo o crescimento continuo durante toda a vida. Mesmo
aqueles que apresentam ovos bentdnicos, na fase larvar levam uma vida pelagica, integrando-se a
comunidade planctonica. A duragdo do estadio larval é muito variavel entre as espécies, podendo durar desde
alguns dias até muitos meses. Os elasmobrinquios (raias e tubardes), por sua vez, possuem fecundacdo
interna ¢ baixa fertilidade, produzindo um pequeno nimero de ovos relativamente grandes (PEREIRA &
SOARES-GOMES, 2002).

B. Impactos causados por 6leo

Os efeitos de um vazamento de 6leo sobre os recursos pesqueiros em determinada area depende de varios
fatores, sendo, em sua maioria, das condig¢des ecoldgicas e oceanograficas no momento do acidente. A
natureza e a extensdo do vazamento, as condigdes do tempo, a época do ano, o tipo de atividade de pesca e
inimeros aspectos ecoldgicos, em conjunto, influenciam a extensdo do impacto sobre esse grupo (ITOPF,
2004; HHERMANN et al., 2007). Com isso, alguns acidentes podem impactar consideravelmente os recursos
pesqueiros enquanto outros podem ocasionar pequena ou nenhuma conseqiiéncia.

Nenhum fator isolado ¢ um parametro confiavel para predizer ou mensurar o dano, sendo necessario um
estudo cuidadoso do incidente para se chegar a conclusdes corretas. Dessa forma, uma previsdo precisa de
tempo de recuperagdo se torna igualmente dificil (ITOPF, 2004).

Considerando-se a possibilidade de ocorrer um impacto sobre esse componente, define-se que um vazamento
pode impactar a pesca e o pescado das seguintes maneiras:

- Afetando diretamente os organismos,

- Causando efeitos na pesca, e

- Impactando indiretamente através de distarbios nos ecossistemas.

Muitos ecossistemas como manguezais e recifes de coral sdo importantes para a pesca, tanto como areas de
ber¢ario quanto como habitat. Para as espécies que vivem nesses ambientes, o tempo de recuperagdo
considerado sera aquele estipulado para o ecossistema em questdo. Portanto, esse componente abordara as
duas primeiras situagdes, avaliando, principalmente, aqueles que residem na regido oceanica.

A seguir, serdo detalhados de que forma os recursos pesqueiros e a pesca podem ser impactados no caso de
um acidente com vazamento de 6leo.
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o Efeitosdireto sobre os organismos
o Contaminacao Fisica

O o6leo, dependendo da sua concentragdo e composi¢do, pode causar inumeros efeitos fisiologicos e
histopatoldgicos nos animais (IPIECA, 2000b; ITOPF, 2004). Os organismos podem incorporar o0s
componentes do 6leo em seus tecidos através da agua, sedimento ou ingestdo de presas contaminadas (EPA,
1999).

Os peixes, por sua vez, normalmente evitam a contaminagdo fisica, j4 que, nadam para longe da area
contaminada, evitando assim efeitos a longo prazo nas popula¢des locais. Em areas costeiras onde o dleo
pode ficar preso em baias e enseadas, concentragdes toxicas podem ser alcancadas, podendo causar efeitos
letais nos peixes (MOSBECH et al., 2000). Nesses locais o dano potencial para os organismos ¢ grande,
particularmente nas espécies que possuem estoque restrito ou com limitadas areas de desova (IPIECA,
2000D).

Os componentes do 6leo também s3o improvaveis de bioacumular em altas concentragdes nos tecidos dos
peixes, ja que eles sdo capazes de metabolizar e excretar esses contaminantes (MOSBECH et al., 2000).

E importante ressaltar que nio existe evidéncia ou informag¢io de nenhum vazamento de 6leo que tenha
matado um numero suficiente de peixes adultos ou estidgios jovens em mar aberto que tenha afetado
significativamente as populagdes adultas (IPIECA, 2000b; ITOPF, 2004). Isso ocorre primariamente porque
em mar aberto, as concentragdes toxicas sdo raramente alcancadas (MOESBECH et al., 2000)

Entretanto, os efeitos diretos do 6leo em bancos costeiros de moluscos € uma preocupagao particular, ja que
os moluscos sésseis sdo incapazes de nadar para fora de aguas poluidas. Nos acidentes Arrow e Amoco
Cadiz, por exemplo, um numero significativo de mexilhdes foi morto (IPIECA, 2000b).

Na regido de estudo ha bancos de moluscos em areas estuarinas ao longo da costa, contendo, principalmente,
a presenga de bivalves dos géneros Mytella (Sururu), Anomalocardia (Sarnambi) e Crassostrea (ostra), que
se alimentam através da filtragdo de matéria organica e de plancton. Esses moluscos sdo coletados para a
alimentacdo e como fonte de renda de comunidades que as utilizam como recursos pesqueiros
(OGX/HABTEC, 2009).

0 Alteracdes de comportamento

Em alguns casos o comportamento do peixe pode ser alterado causando detrimento da pesca local. A pesca
que depende do aparecimento sazonal do peixe, por exemplo, pode ser interrompida se o peixe alterar sua
rota de migragdo como resultado de um vazamento de 6leo. Entretanto esse impacto pode ser revertido uma
vez que muitos peixes sdo territoriais e geralmente retornam para as areas impactadas depois de retirado o
6leo, podendo restabelecer territorios para alimentacdo e reprodugdo (IPIECA, 2000b; MOSBECH et al.,
2000).
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As lagostas e caranguejos, por sua vez, dependem largamente do seu sentido olfativo para realizar suas
atividades e a exposicdo ao dleo ou seus derivados perturbam essa percep¢do de odor. Alguns trabalhos
demonstraram que isso afeta o comportamento de caca dessas espécies, principalmente no que diz respeito a
alimentacdo e a busca por parceiros, em lagostas, ¢ no comportamento de acasalamento em caranguejos.
Entretanto, é dificil reproduzir um ambiente tdo complexo em laboratdrio e alguns estudos de exposigdo a
curto-prazo tem sido subjetivos em termos de condigdes reais em que 0os organismos estdo expostos durante
um vazamento de 6leo (IPIECA, 2000b).

o Efeitosno plancton

Os ovos e as larvas de peixe sdo geralmente mais sensiveis a poluicdo por 6leo que os peixes adultos
(IPIECA, 2000b; MOSBECH et al, 2000). Embora os ovos e larvas possam sofrer mortalidade causada por
vazamentos de 6leo, existem, relativamente, poucos casos reportados em que o 6leo tenha conclusivamente
impactado significativamente os estoques pesqueiros (HJERMANN et al., 2007). Entretanto isso ndo
significa que os estoques pesqueiros ndo possam ser afetados por vazamentos de 6leo.

Os estoques podem estar em risco se o vazamento for muito grande, coincidir com periodos de desova ou se
o 6leo entrar em locais que apresentem espécies com desova restrita a poucas areas ou em areas fisicamente
restritas (p. ex. baias) (IPIECA, 2000b).

Apo6s o acidente com o navio Arco Merchant, em 1976, por exemplo, foram reportados efeitos diretos no
ictioplancton, incluindo a morte de um nimero mensuravel de larvas nas proximidades do vazamento.
Entretanto, por causa do grande ntimero de ovos e larvas que sdo produzidos anualmente e por muitas
espécies possuirem extensas areas de desova, ndo foram encontrados efeitos no niimero da subseqiiente
populagdo de adultos (IPIECA, 2000b).

Segundo TEAL & HOWARTH (1984) sem um estudo intensivo e bem desenvolvido, além de consideravel
boa sorte, ninguém saberia ou seria capaz de fazer um bom palpite quanto a existéncia de uma conexao entre
o dano causado pela poluigdo por 6leo e o fracasso no recrutamento posterior. Com isso, nao ¢ possivel
definir se isso ndo foi simplesmente um fendémeno natural, ou seja, outro ano no qual o recrutamento foi sem
sucesso.

Como a area de estudo estd inserida na regido tropical, onde a produtividade primaria e as taxas de
degradacao sdo altas, os ecossistemas sdo relativamente complexos e os estoques pesqueiros freqiientemente
desovam por um longo periodo anual ou durante o ano todo, espera-se que os impactos sobre o ictioplancton
sejam significativamente reduzidos e, portanto seu tempo de recuperagdo também.

0 Efeitosnapesca

Acidentes com vazamentos de 6leo podem resultar em perdas na atividade pesqueira, uma vez que 0s
pescadores ndo podem ou ndo querem pescar devido ao risco de incrustacdo do 6leo nos barcos ou nos
artefatos de pesca. Essa contaminagdo pode também acabar sendo transferida para o pescado. A mariscagem
também ¢ prejudicada, pois a coleta manual ndo ¢ suficiente para localizar e remover espécies com 0Oleo
(ITOPF, 2004).
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Normalmente sfo criadas zonas de exclusdo, no qual os pescadores sdo proibidos de pescar até que as
espécies alvo sejam declaradas como livres de contaminacdo. Nesse caso, havera perda financeira temporaria
para o pescador. No caso dos pescadores artesanais, a situacdo pode ser pior, uma vez que estes também
podem sofrer com uma escassez de alimento temporaria (IPIECA, 2000b).

Alguns artefatos de pesca sdo mais sensiveis que outros a contaminagdo por 6leo. A Tabela 38 apresenta
alguns dos principais artefatos de pesca utilizados na regido e sua sensibilidade ao 6leo.

TABELA 38 — Sensibilidade dos artefatos de pesca a danos causados por encalhe ou
contaminacdao por 6leo.

Tipo de artefato de pesca ’ Sensibilidade ‘
Currais, fuzarca, cacuri, manzuas, covos, gaiolas e Alta
pesqueiros
Tarrafa, rede de emalhe Moderada
Arrasto de praia Moderada/baixa
Linha de méo, espinhel Baixa
Arrasto de fundo Baixa

Fonte: IPIECA (2000b); ITOPF (2004).

Conforme observado na Tabela 38, equipamentos que flutuam como tarrafas e armadilhas que se estendem
pela superficie do mar sdo mais suscetiveis a contaminacao pelo 6leo, enquanto que as linhas e o arrasto de
fundo sdo geralmente menos sensiveis, desde que ndo sejam levantados até a superficie do mar suja com
0leo, ou afetadas por 6leo submerso.

Esse tipo de impacto normalmente é temporario, com os pescadores voltando a sua atividade normal apds o
6leo ter sido removido das embarcagdes, artefatos de pesca e/ou do mar.

0 Impalatabilidade (taint)

A contaminagdo dos recursos pesqueiros por substancias derivadas do d6leo pode geralmente ser detectada
por um odor e sabor caracteristicos do petréleo, com isso peixes, crustaceos € moluscos tornam-se
impalataveis e improprios para a venda (ITOPF, 2004). A concentragdo de o6leo que pode causar a
impalatabilidade e a persisténcia do fendmeno variam com o tipo de 6leo, com a espécie impactada, com a
extensdo da exposi¢do, com as condi¢des hidrograficas e de temperatura (IPIECA, 2000b; ITOPF, 2004).

Os consumidores podem rapidamente perder a confianga nos produtos como um resultado de uma simples
suspeita, ou real contaminacdo do pescado que chega aos mercados (ITOPF, 2004).

Os peixes podem adquirir tais substincias através da agua ou do sedimento via absor¢do através das
branquias e da pele, ou, ainda, se alimentando de presas contaminadas. As espécies comerciais também
podem se contaminar externamente através do contato com petrechos de pesca contaminados. Se o 6leo
atingir o sedimento, espécies bentdnicas de fundo lamoso como a lagosta, podem ter um risco particular de
se tornar impalatavel porque sedimentos finos podem absorver e reter maiores quantidades de 6leo (IPIECA,
2000D).
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A escala temporal para a perda da impalatabilidade (uma vez que a fonte de contaminagdo tenha sido
removida) ¢é relativamente curta e vai de dias a meses dependendo do tempo de exposigdo, da espécie, da
temperatura, de padrdes de alimentagdo, entre outros fatores (IPIECA, 2000b). A Figura 27 abaixo apresenta
a taxa de depuragdo (perda da impalatabilidade) para salmdo, mexilhdo, truta e caranguejo apos uma
exposicao experimental a 6leo cru.

% de Impalatabilidade g Salmao

il Mexilhio,
100 == Truta

gl aranguejo

80

60 -

40

) \

0 T T
0 20 Dias 40 &0

Fonte: ITOPF (2004)
FIGURA 27 — Taxa de depuracao de recursos pesqueiros apds contaminacéo por 6leo.

O grafico acima mostra que a maioria das espécies torna-se novamente palataveis em cerca de 60 dias.
Entretanto, os moluscos sésseis tendem a permanecer mais tempo impalataveis, uma vez que ndo podem se
afastar da fonte de contaminacdo, mas tdo logo a fonte seja removida eles podem iniciar seu processo de
recuperacao.

E importante ressaltar que o alimento se torna impalatavel mesmo em niveis muito baixos de contaminagéo,
trazendo uma margem de seguranca em termos de satde publica. Ou seja, no contexto de contaminagdo por
6leo, se um recurso pesqueiro estd palatavel, entdo é seguro comé-lo (ITOPF, 2004).

Apds o acidente com o petroleiro Braer, em 1993, na regido proxima ao litoral da Nova Escécia (Canada) os
niveis de contaminagdo nos peixes coletados da zona de exclusdo decairam rapidamente, e trés meses apos o
vazamento, a proibi¢do da pesca foi retirada. Entretanto, um ano apds, ainda existiam &areas com niveis
elevados de dleo no sedimento. Algumas espécies de moluscos, que estdo mais expostas ao 6leo no
sedimento que os peixes, ainda tinham niveis baixos de contaminag@o presente. A captura dessas espécies
permaneceu proibida (MOSBECH et al., 2000).
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0 Impacto econdémico

Todos os impactos descritos acima para a pesca de subsisténcia, recreacional ou comercial resultam na perda

economica decorrente da interrupgdo do negocio, sendo essa uma questdo complexa com implicagdes sociais

e economicas. A relutancia dos consumidores em comprar o pescado proveniente de uma regiao afetada pode

resultar em perda de confianga no mercado, levando a redugdes de preco ou a rejeicdo completa da

comercializagdo dos recursos pesqueiros tanto por compradores como por consumidores (ITOPF, 2004).

C. Estudos de Caso

A Tabela 39 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados para a

pesca e 0s recursos pesqueiros.

TABELA 39 — Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre a pesca e 0s recursos pesqueiros.

Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

1969: Blowout do pogo Santa
Barbara, Califérnia- EUA.

Volume de déleo derramado: 4.500-
10.500 toneladas de éleo cru.

Efeitos negativos a curto prazo na abundancia do bonito e da cavala. Sem
efeitos a longo prazo na abundancia das espécies pelagicas estudadas.

1976: Estados

Unidos.

Argo  Merchant,

Volume de ¢leo derramado: 28.000
toneladas de petréleo venezuelano.

Mortandade de ovos de peixes e reducédo da densidade de larvas, porém os
estoques de peixes estudados entre 1975-1977 n&o mostraram grandes
impactos. O vazamento ndo ocorreu durante o pico da época de desova.
Ocasionalmente foram observados exemplares de peixes e mariscos
contaminados.

1977: Tsesis, Mar Baltico, Suécia.

Volume de 6leo derramado: 1.000
toneladas de o6leo combustivel
médio.

Um més apds o vazamento, arenques foram pescados normalmente nas areas
impactadas pelo 6leo. Nao foi detectada contaminagcdo nos tecidos. Alguns
efeitos na desova foram reportados na primavera seguinte, mas esses podem
ter outras causas que nado o derrame. Apds o desastre foi observado um
aumento na mortandade de ovos e larvas de peixes. Apesar de nao ter sido
observado significativa mortandade de peixes comerciais, a frequéncia de
desovas diminuiu. Os mariscos apresentaram niveis notaveis de contaminagao.

1977: Ekofish ‘Bravo blowout, mar do
norte.

Volume de d6leo derramado: 9.000-
13.000 toneladas de éleo cru.

Peixes capturados por arrasto de fundo foram analisados para a presenga de
hidrocarbonetos. Houve evidéncias de contaminacdo em peixes duas semanas
apos a explosédo, mas somente em quantidades reduzidas.
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Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

1978: Amoco Cadiz.
(Bretanha).

N. Brittany

Volume de 6leo derramado: 223.000
toneladas de petréleo do Ird e da

Muitas toneladas de peixes foram mortas. Cardumes de um ano de solha,
linguado e tainha desapareceram das zonas mais afetadas e demonstraram
reducdo de crescimento, fecundidade e recrutamento. A reprodugdo e o
crescimento de peixes de fundo em baias impactadas e anormalidades
histopatolodgicas ficaram evidentes na regido anos depois.

Duas semanas apds o acidente milhdes de moluscos, ouricos do mar e outras
espécies bentbnicas mortas foram encontrados nas praias. Equinodermos e

Volume de d6leo derramado:
Oleo leve cru arabe — explosdo pds-
vazamento de 18 meses

Arabia e 4.000 toneladas de | pequenos crustaceos quase desapareceram completamente de algumas areas,

combustivel. mas a populagao de muitas espécies se recuperou dentro de um ano. O cultivo
de ostra foi seriamente afetado e estima-se que 9.000 toneladas foram
destruidas por causa da contaminagdo ou como medida de seguranca.

1979: Betelgeuse, Bantry Bay,

Irlanda.

O badejo e a espadilha desovaram normalmente na primavera. Ndo houve
efeitos adversos sérios nos ovos e larvas das espécies comerciais detectadas.
Nenhuma redugéo aparente no processo de reprodugdo das vieiras em 1979.

1980: Bahrain

Volume de 6leo derramado:
Estima-se que 3.300 toneladas
chegaram a costa.

Inicialmente, alguns individuos mortos de garoupas, xereletes e sardinhas, nao
houve mortalidade massiva.

1983: Castillo de Bellver, Africa do
Sul.

Volume de 6leo derramado: 160.000
-190.000 toneladas de dleo cru.

O vazamento se manteve na regido oceanica. Impacto aparentemente pequeno
nos estoques. Ocorréncia e abundancia normais de ovos e larvas. O vazamento
ocorreu antes da principal temporada de desova.

1991: Golfo

Pérsico.

Guerra do Golfo,

Volume de 6leo derramado: 700.000
a 900.000 toneladas de dleo cru.

Entre 1991-92 os estoques de camardo mostraram um declinio total na
biomassa de 25% em relagdo aos niveis pré-guerra. As causas exatas nao
foram estudadas.

1989: Exxon Valdez, Alasca, EUA.

Volume de dleo derramado: 37.000
toneladas de petréleo.

Apds o vazamento “Exxon Valdez”, em uma comparagio entre peixes de areas
contaminadas e ndo contaminadas mostrou-se que as taxas de prevaléncia e de
intensidade do parasitismo foram significativamente mais altas em grupos
expostos ao oleo. Houve esforgos especiais para proteger a pesca. Alguns
cientistas contestam a evidéncia de dano em longo prazo para a fauna e as
populagdes de peixes locais.
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Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

Uma grande variedade de peixes, crustaceos e moluscos presentes em uma
area bem grande contaminou-se com 06leo, resultando na imposi¢cdo de uma
Zona de Exclusdo de Pesca. O salmédo cultivado em gaiolas em aguas
superficiais ndo conseguiu escapar da contaminagdo. Apos seis anos,
realizaram-se novas analises e percebeu-se que os organismos estavam livres
de contaminagao. Os efeitos do 6leo de foram localizados e foram encontrados
somente impactos temporarios sobre os animais. Considerando o tamanho do
derramamento, os impactos ambientais foram surpreendentemente limitados.

1993: Braer, Nova Escdcia, Canada

Volume de dleo derramado: 84.700
toneladas de petrdleo, além de até
1.500 toneladas de combustivel.

1970: Arrow, Baia Chedabucto, | Registros mostraram contaminacdo em tecidos de moluscos e crustaceos, além
Canada. da diminuicdo de seu crescimento e estoque. Estudos concluiram que as
lagostas atingidas ndo afetariam o consumo humano, porém o mesmo foi
Cerca de 11.000 toneladas de | proibido. Além disso, analises indicaram a presenca de o6leo no aparelho
petroleo digestivo e nos 6rgaos das vieiras.

Modificado de IPIECA (2000b); ITOPF, 2010a; MOSBECH et al. (2000); TEAL & HOWARTH (1984).

Alguns estudos trabalharam especificamente com tempo de recuperacdo para os principais acidentes, dentre
eles podemos citar o trabalho realizado por MARTINE-GOMEZ et al. (2009) apés o acidente com o navio-
tanque Prestige, no litoral da Espanha, em 2002. Os autores buscaram determinar, através da analise de
biomarcadores, se duas espécies de peixes demersais (Lepidorhombus boscii e Callionymus Lyra) tinham
tido alguma resposta a exposicdo por hidrocarbonetos nos anos seguintes ao acidente. Os resultados
mostraram uma diminui¢do significativa na contaminagdo, sendo que trés anos ap6s o vazamento, as
espécies tinham recuperado seus valores metabdlicos normais.

Outro estudo que pode ser citado € o realizado por FALL & FIELS (1993) ap6s o acidente com o petroleiro
Exxon Valdez, no litoral do Alaska, em 1989. Os autores estudaram as conseqii€ncias do acidente na
atividade pesqueira e notaram que a pesca de subsisténcia caiu inicialmente 77% em 10 das 15 comunidades
estudadas, em comparagdo com as médias pré-acidente. Isso ocorreu principalmente por causa da incerteza
dos moradores sobre a seguran¢a do consumo de alimentos. O estudo foi realizado por trés anos ¢ foram
analisados também tecidos de invertebrados e peixes quanto a concentragdo de hidrocarbonetos. Os
resultados indicaram que os peixes de todas as areas eram seguros para a alimentacdo, mas que o0s
invertebrados da zona entre marés de algumas areas especificas ndo deviam ser consumidos. Ao final dos
trés anos de estudo, o nivel de coleta para subsisténcia apresentou recuperacdo em algumas comunidades,
mas ainda assim ficou abaixo das médias antes do vazamento.

Ainda, considerando o acidente do navio Exxon Valdez, CARLS et al. (2001) monitoraram entre 1992-1995
a persisténcia e o intemperismo do 6leo em bancos do mexilhdo Mytilus trossulus em Prince William Sound.
Os autores concluiram que durante esse periodo as concentracdes de hidrocarbonetos diminuiram
significativamente em alguns individuos e no sedimento, mas isso ndo ocorreu em todos os bancos
estudados. Os autores estimaram, portanto, que somente apos trés décadas é que os niveis retornardo aos de
pré-derrame.
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D. Conclusao

Assim, a pesca € os recursos pesqueiros podem ser afetados diretamente por um vazamento de 6leo ou
indiretamente através dos ecossistemas que os suportam.

Entretanto, existe uma grande dificuldade em separar o processo natural do induzido pelo vazamento de 6leo
na instabilidade das populagdes e ndo existe evidéncia que algum vazamento de 6leo tenha matado um
numero suficiente de peixes em mar aberto a ponto de afetar a populagdo adulta. O impacto potencial ¢é
grande em areas costeiras com aguas abrigadas, particularmente para espécies com areas de reproducdo
restritas.

Com base nas informagdes e estudos de tempo de recuperacao apresentados acima, considerou-se satisfatério
definir que o tempo de recuperagdo para esse componente na regido estd entre 1 e 3 anos.

5. Tartarugas Marinhas
A. Introducéo

A area estudada ¢ de grande relevancia para as tartarugas marinhas, onde sdo encontradas importantes areas
de migragdo, abrigo e alimentagdo para diferentes espécies (SANCHES, 1999). Na regido de estudo ocorrem
as cinco espécies de tartarugas marinhas que desovam no litoral brasileiro, sendo a tartaruga-cabeguda
(Caretta caretta) a inica espécie que possui ocorréncias regulares de desovas na area (TAMAR-ICMBio,
2009; ALMEIDA et al., 2011a; ALMEIDA et al., 2011b; CASTILHOS et al., 2011; MARCOVALDI et al.,
2011; SANTOS et al., 2011).

Todas as espécies presentes na regido de estudo sao consideradas ameacadas de extingdo, mundialmente pela
Unido Internacional para a Conservagao da Natureza - [IUCN (IUCN, 2011) e nacionalmente pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA) (MMA, 2008). A Tabela 40 apresenta as espécies encontradas no litoral da area
de estudo e seu status de conservagdo (OGX/AECOM, 2011).

TABELA 40 - Lista de espécies de tartarugas marinhas encontradas na area de estudo.

i N MMA (2008) IUCN
Familia Espécie Nome Comum L MMA(008) |
| i | s | Brasi | Ry | S| (ow

Caretta caretta Tartaruga-cabeguda VU VU EN EN

. Chelonia mydas Tartaruga-verde VU VU EN EN
Cheloniidae —

Eretmochelys imbricata Tartaruga-de-pente EN VU EN CR

Lepidochelys olivacea Tartaruga-oliva EN - EN VU

Dermochelyidae Dermochelys coriacea Tartaruga-de-couro CP VU EN CR

Fonte: MMA (2008) ¢ IUCN (2011).

Categorias segundo MMA (2008) e IUCN (2011):

EN - Em perigo — Risco muito alto de extin¢@o na natureza.

VU - Vulneravel - Risco alto de extingdo na natureza.

CR - Criticamente em perigo - Quando um taxon é considerado como enfrentando um risco extremamente alto de extingao na natureza.

A maior parte das tartarugas marinhas atinge a maturidade sexual entre os 20 e 30 anos, embora espécies
como a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivavea) alcancem a maturidade entre 11 e 16 anos. A partir dai,
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passam a viver em areas de alimentag@o, de onde saem apenas na época da reprodug@o, quando migram para
as praias onde nasceram. Estima-se que, de cada mil filhotes, apenas um ou dois atingem a idade adulta,
sendo a maioria servindo de alimento para crustaceos, aves e peixes. O acasalamento ocorre no oceano, em
aguas profundas ou costeiras, muitas vezes proximas as areas de desova (PROJETO TAMAR, 2011a).

As Figuras 28 e 29 apresentam as areas de concentragdo de tartarugas marinhas juntamente com as
probabilidades de chegada de dleo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verdo. Para a defini¢do
das areas de ocorréncia de tartarugas marinhas foram usadas as informacdes contidas no documento
“Avaliacdo e Acdes Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade das Zonas Costeira e Marinha”
(MMA, 2002) e na sua atualizagdo (MMA, 2007a), no diagnostico ambiental preparado para essa atividade
(OGX/AECOM, 2011) e nos documentos de avaliagdo do estado de conservagdo de tartarugas marinhas no
Brasil (ALMEIDA et al., 2011a; ALMEIDA et al., 2011b; CASTILHOS et al., 2011; MARCOVALDI et al.,
2011, SANTOS et al., 2011).
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FIGURA 28 — Cruzamento da &rea de concentracdo de tartarugas marinhas com as
probabilidades de chegada de 6leo, no cenario de inverno, pior caso.
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FIGURA 29 — Cruzamento da area de concentracdo de tartarugas marinhas com as
probabilidades de chegada de éleo, no cenario de verao, pior caso.

As tartarugas marinhas sdo particularmente sensiveis a contaminagdo por 6leo, uma vez que nao possuem o
comportamento de evitar aguas oleosas, alimentagdo indiscriminada e realizam grandes inalagdes pré-
mergulho (SHIGENAKA, 2003, NOAA, 2010a). Entretanto, alguns aspectos de sua morfologia podem
diminuir sua chance de mortalidade, por exemplo, a incapacidade de limpar oralmente seu corpo devido a
limitagdes da sua carapaga ¢ a pouca flexibilidade.

Por serem altamente migratorias, as tartarugas marinhas também sfo vulneraveis em todos os seus estagios
de vida (ovos, recém-nascidos, juvenis e adultos). A severidade, a taxa e os efeitos da exposigdo irdo variar
dependendo do estidgio de maturidade, sendo que os individuos jovens possuem um risco maior que os
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adultos. As razdes para isso sdo muitas, por exemplo, o mecanismo metabolico que um animal usa para
desintoxicar seu organismo pode ainda nao estar desenvolvido em um animal juvenil e os estagios iniciais
podem conter mais lipidios em seu corpo, no qual muitos contaminantes como hidrocarbonetos de petroleo
se ligam (SHINEGAKA, 2003).

Adicionalmente, as tartarugas marinhas podem ser impactadas em suas praias de desova e os ovos podem ser
expostos ao 6leo durante a incubagdo, resultando em um aumento potencial da mortalidade dos ovos e/ou a
possibilidade de desenvolver defeitos nos recém nascidos. Os filhotes que emergem dos seus ninhos podem
encontrar o 6leo na praia ou na dgua logo que eles comegam sua vida no mar (SHINEGAKA, 2003).

A exposi¢do cronica pode ndo ser letal por si s6, mas pode prejudicar a saude da tartaruga, tornando-a mais
vulneravel a outros estresses (SHINEGAKA, 2003).

B. Impactos causados por 6leo

Nao existem muitas informagdes a respeito da toxicidade do 6leo em tartarugas marinhas. Uma vez que todas
as espécies se encontram ameagadas de extingdo, os estudos em laboratério se concentram em efeitos sub-
letais que sdo facilmente revertidos quando tratados, evitando a morte do animal (SHINEGAKA, 2003).

As tartarugas marinhas podem ser expostas aos quimicos do 6leo de duas maneiras: internamente (comendo
ou engolindo 6leo, consumindo presas contaminadas ou inalando) ou externamente (nadando no 6leo)
(SHINEGAKA, 2003).

o Efeitosinternos

A ingestdo de poluentes pode ser intencional ou acidental. Alguns estudos demonstram que o 6leo cru ndo ¢
percebido pelos quelonios como sendo algo perigoso, portanto ndo é evitado (GRAMMETZ, 1988). Estudos
comportamentais em tartaruga-verde (Chelonia mydas) e tartaruga cabeguda (Caretta caretta) ndo
mostraram evidéncias que essas espécies detectam e evitam areas contaminadas ou distinguem o 6leo
intemperizado (tarball’’) de um item alimentar (LUTZ & LUTCAVAGE, 2010). Além disso, uma vez que
esses animais sobem com frequéncia a superficie para respirar, em um grande vazamento, esses animais
podem ser expostos a quimicos volateis durante a inalagdo (GRAMMETZ, 1988).

A inalagdo de organicos volateis do 6leo pode causar irritacao respiratoria, dano ao tecido e pneumonia. A
ingestdo de 6leo pode resultar em inflamagd@o gastrointestinal, tilceras, sangramento, diarréia e ma digestéo.
A absorgdo pela inalagdo ou ingestdo de quimicos pode danificar 6rgdos como o figado e rim, resultando em
anemia e imunossupressdo, ou levar a uma falha reprodutiva e até a morte (SHINEGAKA, 2003).

Vale ressaltar que diferencas na alimentagdo podem potencialmente diminuir o risco de ingestdo de
hidrocarbonetos, por exemplo, tartarugas cabegudas, que se alimentam primariamente sobre crusticeos e
moluscos, espécies que bioacumulam hidrocarbonetos de petréleo uma vez que ndo conseguem retirar os

31 Tarballs sio pequenos pedagos, geralmente esféricos, de 6leo intemperizado remanescentes de um vazamento. As Tarballs sdo muito persistentes
no ambiente marinho e podem se deslocar por centenas de milhas (NOAA, 2010b).

Setembro/2011 Revisdo 00 [1.8-194/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- A PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

contaminantes dos seus corpos, apresentam mais risco de contaminagdo que tartarugas de couro, que se
alimentam primariamente de celenterados (SHINEGAKA, 2003).

Estudos fisiologicos e clinicopatologicos em tartarugas cabegudas cronicamente expostas ao 6leo mostraram
anormalidades nas células epiteliais, alteragdes nos padrdes respiratorios e disfungdes nas células sanguineas.
O o¢leo foi observado agarrado nas narinas, olhos e eséfago superior, e foi encontrado nas fezes. Tartarugas
contaminadas tiveram um aumento de até quatro vezes na quantidade de células brancas sanguineas e uma
reducdo de 50% na quantidade de hemacias. As mudancas celulares na epiderme sdo uma preocupacao em
particular, pois isso pode aumentar a susceptibilidade a infecgoes. Muitos dos danos fisiologicos observados
parecem ter sido resolvidos apods 21 dias de recuperagdo, entretanto os efeitos a longo prazo do 6leo nas
tartarugas se mantém completamente desconhecidos (LUTCAVAGE et al., 1995).

Existe uma preocupacao particular em relagdo a contaminacdo dos ninhos e dos recém nascidos em praias de
desova. Geralmente os ninhos ndo seriam impactados, uma vez que as tartarugas desovam bem acima da
linha de maré alta. Entretanto, os vazamentos podem estar associados a tempestades e marés excepcionais,
que podem depositar 6leo acima dos niveis normais. Além disso, as fémeas que vém a praia para desovar
podem contaminar a regido proxima aos ninhos (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010; SHINEGAKA,
2003).

Trés importantes fatores afetam o sucesso da desova, temperatura do ninho, troca gasosa e umidade, € o 6leo
pode, potencialmente, impactar todos esses trés fatores, seja interferindo na troca de gases (por exemplo, o
6leo nas camadas intersticiais de areia pode evitar a troca de oxigénio entre os ovos e a areia), alterando o
balanco hidrico (os ovos precisam estar em area nem tdo Umida nem t3o seca) ou ainda alterando a
temperatura do ninho (mudando a cor e a condutividade termal da areia) (SHINEGAKA, 2003).

Falando especificamente do impacto sobre os ovos, pode-se citar o estudo de PHILLOTT & PARMENTER
(2001) (citado em SHINEGAKA, 2003) que determinaram que a cobertura por 6leo em diferentes porgdes e
diferentes propor¢des na superficie dos ovos afeta o sucesso de nascimento. Por exemplo, o hemisfério
superior do ovo € responsavel primariamente pela troca de gases com o meio externo durante o inicio da
incubagdo, se o oleo cobrir suficientemente essa regido, isso impedira a troca de gases, ocorrendo maior
mortalidade de embrides.

Em outro estudo, realizado apds o blowout do pogo Ixtoc 1, em 1979, na Baia de Campeche no México,
FRITTS & MCGEHEE (1981) coletaram dados de campo e laboratorio sobre o efeito do 6leo em ninhos de
tartarugas marinhas de uma praia impactada. Nos experimentos de laboratdrio, onde o 6leo cru foi derramado
sobre os ninhos durante a ultima metade do periodo de incubagdo, os pesquisadores encontraram um
decréscimo significativo na sobrevivéncia dos embrides. Os ovos sujos de 6leo no inicio da incubagdo
sobreviveram, mas os recém nascidos desenvolveram deformidades no nimero de placas (escudos)
corpdreas. O o6leo intemperizado, entretanto, parece ter baixo efeito toxico nos ovos: a areia oleosa coletada
de praias um ano apos o vazamento ndo reduziu a sobrevivéncia dos recém-nascidos ou alterou sua
morfologia. Os dados sugerem que a contaminagdo por 6leo em locais com desova de tartarugas poderiam
ser mais danosas se o Oleo cru vazasse durante uma época de desova. Os mesmo autores (FRITTS &
MCGEHEE, 1982) citam que, os efeitos mais drasticos de um unico evento de vazamento de 6leo sdo
provavelmente curtos e causariam danos a apenas um Unico ano de esfor¢o reprodutivo.
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Os recém nascidos, por sua vez, uma vez que alcancam o mar, estdo sujeitos aos mesmos impactos
apresentados para os adultos. Entretanto, devido a fatores como tamanho reduzido, baixa mobilidade e
natag¢do superficial, eles estdo mais propensos a contaminacdo (SHINEGAKA, 2003). Além dos efeitos
diretos, pode-se citar também a possibilidade de as praias de desova contaminadas com o6leo afetar a
capacidade de imprinting dos recém-nascidos, que voltariam a essas praias para desovar quando adultos.

Entretanto, vale ressaltar que a regido de estudo ndo é area preferencial de desova para as espécies
encontradas, sendo observadas apenas desovas temporarias.

o Efetosexternos

Em relagdo aos efeitos externos pode-se citar a inscrustagdo por oleo, entretanto todos os efeitos em
tartarugas ainda nao sdo bem conhecidos. KELLER & ADAMS (1983) examinando tartarugas impactadas
por 6leo, notaram que o 6leo intemperizado selou a boca e as narinas das tartarugas pequenas. Estas também
podem ser imobilizadas e morrerem devido a exaustdo quando expostas a grandes quantidades de 6leo.

Quando a contaminagdo ¢ apenas externa, existe a possibilidade de recuperagdo apos a limpeza. SABA &
SPOTILA (2003) avaliando a recuperagdo de tartarugas de agua doce contaminadas por 6leo verificaram que
o tempo de recuperagdo variou de 5 a 6 meses, quando os animais foram considerados apresentando
comportamento normal e foram devolvidos a natureza, sendo que dezoito das 19 tartarugas capturadas
sobreviveram (taxa de 95% de reabilitagao).

Em outro estudo MIGNUCCI-GIANNONI (1998) (citado em SABA & SPOTILA (2003)) encontraram que
tartarugas marinhas reabilitadas (Chelonia mydas e Eretmochelys inbricata) quando comparadas a aves
marinhas, tiveram maiores chances de sobrevivéncia ap6s terem sido expostas a um vazamento de 6leo em
Porto Rico, em 1994. Entretanto, isso ndo quer dizer que essas tartarugas ndo tinham o6leo residual presente
nos seus tecidos apos a reabilitagdo.

Efeitos indiretos também podem afetar as tartarugas marinhas, entre eles podemos citar a perda da
sensibilidade olfativa devido a contaminag@o por quimicos volateis, causando mudangas substanciais no
comportamento, uma vez que o sentido do olfato € importante para a orientacdo e navegagdo dos individuos.
Outro efeito que pode ser citado ¢ a diminui¢do da quantidade de alimento disponivel, uma vez que o d6leo
pode causar a morte de outros animais, itens importantes na dieta das tartarugas.

C. Estudos de caso

Apesar de existir um impacto potencial de vazamentos de 6leo sobre as tartarugas marinhas, poucos casos de
tartarugas e praias de desova contaminadas por 6leo foram reportados, sendo a sua maioria na Florida e no
Caribe. Atualmente a maior ameaga as tartarugas ndo vem do 6leo cru, mas de 6leo combustivel de barcos
pesqueiros ancorados ou cargueiros.

A Tabela 41 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de dleo e os efeitos reportados para as
tartarugas marinhas.
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TABELA 41 — Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre as tartarugas marinhas.

Vazamento (toneladas) Efeitos reportados

Foram encontradas 56 tartarugas mortas (Eretmochelys imbricata e Chelonia
1983: campo de Nowruz, Golfo | mydas), entretanto somente uma parte da costa foi monitorada, portanto o
Pérsico, aguas territoriais iranianas. nimero pode ser maior. BURCHARD (citado em NOAA, 2010a) estima que
cerca de 500 tartarugas das duas espécies tenham morrido, representando
Volume de dleo derramado: 260.000 | quase que a total aniquilagdo da populagdo de tartarugas-de-pente e a maior
toneladas de dleo cru. parte da populacédo da tartaruga-verde. O impacto sobre as areas de desova é
desconhecido.

1991: Guerra do Golfo, Golfo | Estima-se que o numero de tartarugas marinhas mortas durante os vazamentos
Pérsico. da Guerra do Golfo esta na gama de dezenas a centenas, mas nio foi bem
documentada. Uma tartaruga-verde encalhada morta foi necropsiada e continha
Volume de 6leo derramado: 700.000 | mais de 4.000 ppm de 6leo em seu figado € 310 ppm no estémago, mas nao
a 900.000 toneladas de dleo cru. havia indicacéo de 6leo na parte externa.

1991: Barge Vistabella, mar do

Caribe . I . o
Restos de odleo e tarballs atingiram as praias da regido, mas apenas uma

tartaruga-de-pente foi encontrada com dleo (atribuido ao acidente) em uma

Volume de 6leo derramado: 2.000 s g B [Rigs

toneladas de o6leo combustivel
pesado

Areas de desova e de forrageamento foram atingidas. Tartarugas cabecgudas, as
mais comuns, foram impactadas mais severamente: 4 recém-nascidos foram
encontrados mortos e 12 vivos, sendo que desses 3 estavam com 6leo e os
outros estavam perturbados por causa do método utilizado na limpeza. Varios
ninhos foram atingidos e muitos filhotes ainda ndo tinham nascido, 115 ninhos
foram marcados como em risco, 96 estavam em praias com 6leo e 2 estavam
inundados por dleo e tiveram uma taxa de sucesso de nascimento menor que o
normal (5% dos ovos, comparado com 50-90% normalmente). No total, 212
recém-nascidos foram mortos e 2.177 foram potencialmente impactados pela
exposicado ao oleo e atividades de resposta.

Fonte: CEDRE (2011), SHINEGAKA (2003).

1993 Barge Bouchard B155

Volume de 6leo derramado: 336.000
galdes de 6leo combustivel pesado
n° 6.

A seguir sera apresentado em detalhes um acidente devido a sua importincia em relagdo ao impacto sobre
tartarugas marinhas.

RUSSEL et al (1983) analisou tartarugas marinhas encontradas mortas apds o massivo vazamento de 6leo do
poco Ixtoc I atingir a costa do México em 1979. Por um periodo de meses de 10.000-15.000 barris de 6leo
vazaram diariamente do po¢o no Golfo do México. Os animais foram necropsiados e seus tecidos analisados
para residuos de hidrocarbonetos de petroleo.

No total, 7 tartarugas (6 Chelonia mydas e 1 Lepidochelis kempi) foram coletadas durante o episodio de
vazamento, algumas foram tratadas e uma foi reintroduzida. Trés tartarugas (2 verdes e 1 jovem Ridley)
foram encontradas mortas em Laguna Madre e foram congeladas para determinacdo da causa da morte.
Todas as trés tartarugas apresentaram oOleo na regido externa, sendo que uma apresentou grandes
quantidades. Entretanto, mesmo essa grande quantidade de o6leo provavelmente ndo teria evitado um
movimento normal ou sido fatal para as tartarugas. Além disso, algum 6leo externo pode ter se acumulado
apos a morte.
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Em todos os tecidos examinados havia a presenga de dleo, entretanto ndo existem evidéncias de que o 6leo
tenha causado lesdes no trato alimentar ou que tenha havido aspiragdo pulmonar. A analise dos individuos
também demonstrou que existia uma eliminagdo seletiva de partes desse 6leo. Tanto a presenga de residuos
em varios tecidos, quanto a eliminagao seletiva indicam que a exposicdo ao 6leo foi cronica, as tartarugas
evidentemente ndo encontraram o 6leo por um curto periodo de tempo antes da morte, mas teriam sido
expostas a ele por algum tempo.

A exposi¢do prolongada ao d6leo pode ter causado as condi¢des precarias do corpo das tartarugas, talvez
perturbando o comportamento alimentar. Em tais condi¢des de fraqueza, as tartarugas podem ter sucumbido
a algum componente toxico do 6leo ou algum agente ainda ndo descoberto. Os exames microscopicos nao
indicaram a causa da morte.

D. Concluséo

Nao se conhece muito sobre o impacto do 6leo em tartarugas marinhas, mas muitos aspectos da sua biologia
fazem com elas tenham risco em potencial (auséncia do comportamento de evitagdo, alimentagdo
indiscriminada em areas de convergéncia e grandes inalacdes antes de mergulhar). Outros comportamentos,
entretanto, evitam a sua mortalidade como a incapacidade de limpar oralmente o seu corpo.

As tartarugas marinhas também sdo vulneraveis em todos os seus estagios de vida (ovos, recém-nascidos,
juvenis e adultos), mas o fato da desova das tartarugas marinhas ocorrer bem acima da linha de maré¢ alta, faz
com que em condigdes normais os ninhos nio sejam afetados. Os recém-nascidos, por sua vez, podem ser
atingidos ao entrarem em contato com a agua.

Surpreendentemente existem poucos registros de quelonios e areas de desova contaminadas por 6leo ou
machucadas em resposta a um vazamento de 6leo. Atualmente a principal ameaga as tartarugas ndo vem do
6leo cru e sim de vazamentos envolvendo combustiveis de barcos pesqueiros ou de carga. E estimado que
apenas 1% dos encalhes de quelonios marinhos estejam associados com petroleo (SHIGENAKA, 2003). No
entanto, alguns autores reportam a presenca de individuos mortos apo6s acidentes com vazamentos.

A auséncia de estudos de efeitos populacionais e de tempo de recuperagdo de populacdes faz esse item dificil
de ser avaliado. Entretanto, levando-se em consideracdo o potencial de impacto e os danos sobre os
individuos, além do fato da regido ndo ser area preferencial de desova para as espécies, e que os efeitos mais
drésticos de um unico evento de vazamento de 6leo sdo provavelmente curtos e causam impactos a apenas
um Unico ano de esforgo reprodutivo, considerou-se que o tempo para a populagdo de tartarugas marinhas
dessa regido obter novamente o niimero de individuos anterior ao vazamento esta entre 3 e 10 anos.

Apesar de nao ser considerado esse fator para a avaliagdo acima, vale ressaltar que ha muitos exemplos de
tartarugas que depois de recuperadas foram devolvidas ao ambiente com sucesso (SHIGENAKA, 2003).
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6. Mamiferos marinhos — cetaceos

A. Introducéo

A presenca dos cetaceos na regido de estudo esta associada a varias areas, como areas de residéncia (onde
sdo realizadas as atividades do ciclo de vida) e areas de ocupagdo sazonal (em fungdo da disponibilidade de
alimento e rotas migratorias).

Em relagdo a regido sudeste, area com maior probabilidade de ser atingida por 6leo, sdo encontradas 32
espécies de cetaceos, o que representa 75% do total das espécies destes mamiferos registrados em aguas
brasileiras. As espécies conhecidas para a regido sudeste do Brasil estdo listadas na Tabela 42.

TABELA 42 — Cetadceos com ocorréncia provavel e confirmada na regido sudeste.

Subordem

Nome

Cientifico

Nome Comum

Area de Ocorréncia

Sazonalidade /

Ocorréncia

Status de

Co

IUCN
(2011)

nservacao
MMA
(2008)

Familia Pontoporiidae
toninha (RS/SC), , .
Pontoporia boto-amarelo aguas costeiras entre
. p . Itaunas, ES (19°S) e Ano inteiro/OC VU EP
blainvillei (RJ), boto- Rio Grande do Sul
cachimbo (ES)
Familia Delphinidae
aguas costeiras entre
Sotalla. boto, boto-cinza Honduras (.Amc’er. . Ano inteiro/OC DD -
guianensis Central) e Floriandpolis
(SC)
Steno . golfinho-de- aguas troplcgls, habitos Ano inteiro/OC LC i
bredanensis dentes-rugosos costeiros
Tursiops golfinho-fliper, aguas oceanicas e
P golfinho-nariz-de- - . Ano inteiro/OC LC -
truncatus costeiras
garrafa
) . aguas costeiras e
Odontoceti Stenel!a golfinho Ap|n.tado ocasionalmente Ano inteiro/OC DD -
frontalis do-Atlantico o
oceanicas
stenella golflnho-plhtado- aguas oceanicas Ano inteiro/OC LC -
attenuata pantropical
Stgnellg golfinho-rotador aguas oceanicas Ano inteiro/OC DD -
longirostris
Stenella golfinho-de- aguas oceénicas Ano inteiro/OP DD -
clymene clymene
Stenella golfinho-listrado aguas oceanicas Ano inteiro/OC LC -
coeruleoalba
i Ifinho- -
Delphlr?us spetiln .O comum aguas oceanicas Ano inteiro/OC LC -
delphis de-bico-curto
Delphinus golfinho-comum- , . L
. . aguas costeiras Ano inteiro/OC DD -
capensis de-bico-longo
L delphi Golfinho-de- . o
i e.p S otinho-ae aguas oceanicas Ano inteiro/OC LC -
hosei Fraser
Peponocephala | golfinho-cabega- aguas oceénicas Ano inteiro/OP LC -
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Status de
N . S lidade / Conservacéo
Subordem . omg Nome Comum Area de Ocorréncia azonaAl a. © ¢
Cientifico Ocorréncia IUCN MMA
(2011) | (2008)
electra de-melao tropicais
Feresa L , ol .
orca-pigméia aguas oceanicas Ano inteiro/OP DD -
attenuata
P
seut.jorca falsa-orca aguas oceanicas Ano inteiro/OC DD -
crassidens
Ano inteiro, com
Orcinus orca orca aguas Cf>§te|ras e con~centragao no DD i
oceanicas verdo (Dezembro
a Fevereiro)/OC
Globicephal baleia-piloto-de- 5 ani
obicephala a gla PI oto-de aguas o?ea-nlcas Ano inteiro/OC DD i
macrorhynchus peitorais-curtas tropicais
Grampus i . . o s
. pu golfinho-de-Risso aguas oceanicas Ano inteiro/OC LC -
griseus
Familia Physeteridae
Provavelmente
Phvseter durante o ano
y cachalote aguas oceénicas inteiro, mas nao VU VU
macrocephalus .
esta bem
estabelecido/OC
Familia Kogidae
: : ~T D
Ko_g|a cachalote-pigmeu aguas Of:ea_nlcas . ) .ados DD -
breviceps tropicais insuficientes/OC
: ani Dad
Kogia sima cachalote-anao shes o<':ea'1n|cas . ' .a os DD -
tropicais insuficientes/OP
Familia Ziphiidae
Berardius baleia-bicuda-de- AUas OCeAnicas Dados DD
arnuxii Arnoux 9 insuficientes/OP
Mesoplodon baleias-bicuda- aguas oceénicas Dados DD
europaeus de-Gervais tropicais insuficientes/OP
Mesoplodon baleias-bicuda- Aquas oceanicas Dados DD
mirus de-True 9 insuficientes/OP
Familia Balaenidae
Junho a Outub
Eubalaena baleia-franca- aguas costeiras durante L.m .O a utbro,
australis austral o periodo reprodutivo principalmente em LC EP
P P agosto/OC
Familia Balaenopteridae
Bal t
alaenoptera baleia-azul aguas oceanicas Sazonal/OC EN CR
musculus
Periodo migratério
Misticeti entre Jun. e Out.
Balaenontera se deslocando de
P baleia-fin aguas oceanicas altas latitudes e EN EP
physalus
passando o
inverno em baixas
latitudes/OC
Bal t
a aenop era baleia-sei aguas oceanicas Sazonal/OC EN VU
borealis
Balaenoptera . aguas costeiras e .
p_ baleia-de-Bryde g . Ano inteiro/OC DD -
edeni oceanicas
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Nome " . Sazonalidade / Conservacéao
Subordem e Nome Comum Area de Ocorréncia . ¢
Cientifico Ocorréncia IUCN MMA
(2011) (2008)
Balaenoptera baleia-minke- 4aUas 0CeAnicas Julho a DD
bonaerensis antartica 9 setembro/OC
Observada

durante 11 meses
do ano, exceto em

Balaenoptera L = . . :
baleia-minke-ana aguas costeiras margo, com picos LC -
acutorostrata .
de ocorréncia
entre junho e
setembro/OC
Megaptera - aguas costeiras e Junho a
< . baleia-jubarte 9 . LC VU
novaeangliae oceénicas novembro/OC

Fonte: SALVATORE et al. (2006)

Categorias segundo IUCN (2011):

EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extin¢ao na natureza em futuro proéximo.

VU (Vulneravel) — “Vulnerable” - Alto risco de extingdo na natureza em médio prazo.

LC (Pouco preocupante) - “Least Concern” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima.
DD (Dados Insuficientes) — “Data Deficient” — Quando ndo existem dados suficientes para se definir uma caracteristica de risco de
exting@o para a espécie.

Categorias segundo MMA (2008):

CR - Criticamente em perigo - Risco extremamente alto de extingdo na natureza.

EP - Em Perigo —Risco muito alto de extin¢do na natureza.

VL - Vulneravel - Risco alto de extingdo na natureza.

Ocorréncia:

OC — Ocorréncia Confirmada

OP — Ocorréncia Possivel

Um aspecto relevante da regido é o fato de ser rota migratéria de baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)
em sua migracao sazonal para o nordeste do Brasil (OGX/AECOM, 2011). Segundo FERNANDES (2001),
destaca-se que a regido de Arraial do Cabo ¢ area de passagem da baleia jubarte durante sua migragao,
apresentando dois picos de passagem em direcdo ao norte, e area potencial de alimentagao para os misticetos,

devido a alta produtividade da regido. Os golfinhos tém a regido como area de forrageamento e,
possivelmente, para criagdo dos filhotes.

A baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis), outro misticeto com habitos migratdrios, também pode ser
encontrada na regifo ocasionalmente e sazonalmente no estado de Santa Catarina. Esses cetdceos migratdrios
estdo presentes na regido preferencialmente nos meses de inverno e primavera.

Quanto a biologia dos cetaceos ¢ importante observar que o periodo de gestagdo da maioria das espécies €
cerca de um ano, s6 nascendo um filhote por vez e o periodo de lactagdo ¢ altamente variavel, podendo
chegar a muitos anos em alguns odontocetos (JEFFERSON et al., 2008).

As Figuras 30 e 31 apresentam as areas de concentracdo de cetaceos juntamente com as probabilidades de
chegada de 6leo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verao. Para a defini¢cdo dessa area foram
usadas as informagdes provenientes do item Diagnostico Ambiental (Meio Bidtico) do Estudo de Impacto
Ambiental (OGX/AECOM, 2011), do documento “Avaliacdo e agOes prioritarias para a conservacdo da
biodiversidade das zonas costeira ¢ marinha” (MMA, 2002) e da sua atualizagdo (MMA, 2007a), ¢ os
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resultados do monitoramento de satélite realizado pelo Projeto Baleias com baleias Jubarte (ZERBINI et al.,
2000).
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B. Impactos causados por 6leo

Existem poucos estudos sobre impactos de oleo em ceticeos e praticamente nenhum sobre tempo de
recuperagdo, salvo o realizado com orcas na Baia de Prince William Sound apds o acidente com o Exxon
Valdez em 1989, que sera discutido em detalhes no subitem de Estudos de Caso.
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Os poucos estudos, em parte podem ser explicados, pois as carcacas da maioria das espécies afundam no
oceano, impossibilitando a coleta para pesquisa (GUBBAY & EARLL, 1999; MATKIN et al., 2008). Em
alguns casos, elas até podem flutuar e encalhar na regido costeira, porém essa ¢ uma situacdo mais comum
para os animais que vivem nessas regioes, limitando o estudo das outras espécies.

Além disso, as informagdes sdo escassas também devido as questdes ¢ticas sobre experimentos
desnecessarios e que causem sofrimento a esses animais (MATKIN et al., 2008). Com isso, os dados de
vazamentos parecem ser a melhor fonte de informagdes sobre estudos comportamentais e efeitos fisioldgicos
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

As ameagas a uma espécie em particular variam bastante e irdo depender do seu comportamento, da sua
histdria de vida e das suas adaptacdes anatdmicas e fisiologicas (St AUBIN, 1992). A composi¢ao do dleo e
0 quanto ele esta intemperizado também sao fatores importantes para determinar os impactos. Individuos,
por exemplo, atingidos por 6leo logo apds o vazamento podem ter sido expostos a mais componentes toxicos
pelo contato direto e ingestdo que individuos que foram afetados pelo 6leo ja intemperizado (AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

Alguns estudos sugerem, ainda, que os cetaceos podem detectar o 6leo na superficie da agua e com isso
evita-lo e isso pode ser comprovado pelo estudo apresentado por St AUBIN (1992) no qual experimentos
com golfinhos nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) em cativeiro mostraram que esses animais conseguem
detectar visualmente uma ldmina de 6leo cru de 1 mm de espessura na superficie da dgua do mar e evitam ir
a superficie em locais onde a 4gua do mar contém uma camada de 1 cm de 6leo mineral. O mesmo resultado
foi encontrado por SMITH et al. (1983).

Estratégias similares tém sido observadas durante outros eventos de vazamento. Por exemplo, o que ocorreu
com a populagdo de boto-cinza (Sotalia guianensis) residente na Baia de Guanabara, que foi vista deixando a
Baia apds o incidente com vazamento que ocorreu em 2000. A populagdo foi para mar aberto, retornando
antes mesmo que as operagdes de limpeza estivessem finalizadas (BARCELLOS & SILVA, 2003; SHORT,
2003). Os individuos voltaram para as areas de alimentagdo e apresentaram comportamentos normais. Vale
ressaltar que as areas de alimentag@o ndo foram atingidas por oleo e isso pode justificar as observagoes feitas
(SHORT, 2003).

Entretanto, os comportamentos citados acima contrastam com observagdes feitas em campo por outros
autores, com esses € outros ceticeos que aparentemente nadaram e se comportaram normalmente no meio de
manchas de 6leo (MATKIN et al., 2008; NOAA, 2010a). Durante o vazamento Mega Borg, no Novo México
em 1990, foi reportado que individuos de um grupo de Tursiops, podiam provavelmente detectar a mancha,
mas nao evitaram o contato com ela, nadando através das areas com 6leo (WURSIG & SMULTEA, 1991).
MATKIN et al. (2008) também observaram que orcas ndo tentaram evitar as areas contaminadas por 6leo
apos o vazamento Exxon Valdez no Alaska.

Isso demonstra que apesar da capacidade de alguns cetaceos em evitar areas com oOleo, o tamanho da
mancha, a dependéncia por comida e uma interacdo social podem sobrepor essa estratégia de evitagdo,
causando impactos sobre essas espécies. Ressalta-se que isso ocorre, principalmente, em espécies costeiras,
que possuem fidelidade a determinadas areas, lembrando que os impactos sobre estas populagdes residentes
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afetariam sua reproducdo, além de comprometer a disponibilidade/captura de alimento, coesdo de grupo e
afetar a satide dos animais. As espécies pelagicas, por sua vez, serdo impactadas apenas em suas areas de
reproducao.

Considerando-se que as espécies possam ser atingidas por oleo, espera-se que o impacto sobre os cetaceos
ndo seja tdo severo, pois os cetaceos, ao contrario de outros mamiferos marinhos, ndo dependem da pele para
regular sua temperatura corporal (ITOPF, 2010b; EPA, 1999; BOERTMANN & AASTRUP, 2002). Além
disso, a pele dos cetaceos ¢ diferente de qualquer outro mamifero, sendo lisa ¢ com limitadas areas
recobertas com pélos ou superficies rugosas devido a presenca de cracas (St AUBIN, 1992; AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

Em misticetos o 6leo tende a aderir nessas partes rugosas, pélos e calosidades dos animais, entretanto, isso
ocorrera apenas em uma pequena area, nao afetando, consideravelmente, a satide do animal (St AUBIN,
1992). Nos golfinhos, por sua vez, por ndo apresentarem pélos nem calosidades o 6leo ndo se fixa na pele
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

St AUBIN (1992) testou o impacto do 6leo sobre o tecido epitelial de golfinhos nariz de garrafa em cativeiro
colocando esponjas embebidas em 6leo sobre a pele dos animais por cerca de 75 minutos para determinar os
efeitos na integridade, crescimento e fungdo das células da epiderme. Os resultados mostraram alguns efeitos
histopatoldgicos, mas apds uma semana, nenhum efeito no crescimento ou nas outras fungdes celulares pode
ser facilmente detectado. As condi¢des desse experimento excedem a que cetaceos estariam normalmente
expostos na natureza, exceto para animais em locais confinados, normalmente na regido costeira. Ainda
assim, sem pélo ou pele que retenha o6leo, a superficie molhada da pele macia ndo permite que o dleo se fixe
por muito tempo, reduzindo significativamente o efeito na epiderme.

Os danos causados a pele dos cetaceos parecem ser transitorios, entretanto a regido dos olhos pode ser
bastante afetada em exposi¢des prolongadas (ENGELHARDT, 1983; AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010). Além disso, eles também podem inalar 6leo ou vapores toxicos ao subirem para respirar, se alimentar
de presas contaminadas ou mesmo ficarem cansados devido a auséncia de alimentos ou a incapacidade de
encontrar comida.

A inalagdo de porgdes de 6leo, vapores e fumaga € bem provavel se os cetaceos subirem a superficie no meio
da mancha para respirar, principalmente em individuos jovens (RAAYMAKERS, 1994). Exposicdes ao dleo
desta maneira podem danificar as membranas mucosas, as vias aéreas, congestionar os pulmdes, causar
enfisema intersticial e até a morte (NOAA, 2010a; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Orcas, por
exemplo, podem gastar de 3 a 10 minutos por vez embaixo da agua, e quando vao a superficie para respirar
podem ter nadado por centenas de metros (MATKIN et al., 2008)

Os cetaceos podem, ainda, em panico, ingerir quantidade suficiente de 6leo para causar danos severos € um
golfinho estressado pode se mover mais rapidamente e com isso subir mais frequentemente para respirar,
aumentando sua exposicdo (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). A intoxicacdo aguda por petrdleo
ainda ndo estd bem estabelecida em cetaceos e ndo existem estudos de laboratério que tenham estabelecido a
minima quantidade necessaria para causar toxicidade (St AUBIN, 1992).

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-205/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- A PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

O o¢leo ingerido poderia causar efeitos toxicos e disfuncdo secundaria dos orgdos, além de tulcera
gastrointestinal e hemorragia (NOAA, 2010a; AUSTRALIAN GOVENMENT, 2010). Entretanto, um
levantamento realizado com animais encalhados mostrou baixos niveis de hidrocarbonetos em varios tecidos,
mostrando que a eliminagdo do 6leo acumulado parece ser rapida. Os cetaceos t€ém o potencial para
metabolizar 6leo devido a presenga do Citocromo P-450 no figado, esse sistema enzimatico esta envolvido
na quebra de compostos de hidrocarbonetos e foi identificado em varias espécies (ENGELHARDT, 1983).

Além da ingestdo direta, existe, ainda, a possibilidade de as espécies ingerirem 6leo através das suas presas.
Entretanto dados publicados sugerem que uma pequena quantidade de 6leo que poderia ser ingerida durante
a alimentagdo ndo ¢ suficiente para causar danos. Além disso, a maior parte das presas dos cetaceos possui
os sistemas enzimaticos necessarios para metabolizar hidrocarbonetos de petréleo e ndo iriam acumular tais
fragdes em seus tecidos, evitando assim a transferéncia dos componentes toxicos através da cadeia alimentar
(St AUBIN, 1992).

Contudo, a ingestdo de oleo representa um diferente tipo de ameaga aos misticetos, que se alimentam
utilizando suas cerdas orais. Durante o seu comportamento de alimentacdo as baleias imergem, pegam
grandes quantidades de agua e entdo as expelem, capturando o plancton e o krill em suas cerdas
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Estudos de laboratério t€m mostrado que o 6leo incrustado entre
os fios dessas cerdas restringem a passagem de agua, entretanto o fluxo constante com agua limpa removeu a
maior parte do 6leo em menos de 24h e apds esse tempo nao foram notados efeitos residuais. Dependendo da
magnitude do vazamento, a alimentacdo pode ser interrompida por muitos dias causando diminuicdo da
massa corporea e trazendo conseqiiéncias para o desenvolvimento do animal, principalmente para migragdo e
reprodugdo (St AUBIN, 1992).

Além dos efeitos apresentados acima, pode-se citar também a possibilidade de infeccdes secundarias por
fungos e bactérias devido a deficiéncias causadas pelos componentes toxicos do 6leo no sistema imune dos
animais (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

C. Estudos de caso

Existem muito poucas evidéncias documentadas de que populacdes de cetaceos, principalmente baleias,
tenham sido afetadas por vazamentos de 6leo, a maior parte dos trabalhos analisa individuos separadamente,
sem considerar a populacdo como um todo.

A seguir sdo apresentados alguns estudos de caso em que houve a morte e/ou contaminagdo de cetaceos por
causa de vazamento de 6leo. Especial atencdo sera dada ao caso das populag¢des de orcas em Prince William
Sound, apés o vazamento do Exxon Valdez no Alaska, uma vez que se trata de um caso extremo em que
populagdes pequenas e residentes foram afetadas e € o inico em que o tema recuperagao ¢ tratado.

SHORT (2003) apresentou em seu trabalho dois estudos em que cetaceos foram encontrados mortos apds
acidentes com vazamentos de dleo, o primeiro foi no canal de Santa Barbara, California, EUA em 1969, no
qual 4 golfinhos e 6 baleias foram encontrados mortos (BROWNWELL, 1971) e o outro foi o acidente com
o petroleiro Exxon Valdez, no Alaska, EUA em 1989, onde 26 baleias-cinzentas (Eschrichtius robustus), 5
botos (Phocoena phocoena), 5 baleias minkes (Balaenoptera bonaerensis), 1 baleia fin (Balaenoptera
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physalus) e 3 baleias ndo identificadas foram encontradas mortas nas praias da regido (LOUGHLIN, 1994).
Além disso, houve grande mortalidade de orcas, mas isso sera tratado no trabalho a seguir.

MATKIN et al. (2008) apresenta em seu trabalho um estudo realizado com orcas apds o vazamento do
Exxon Valdez em Prince William Sound, Alaska, em 1989. Esse estudo apresenta dados de 16 anos de
monitoramento apos ter ocorrido o acidente. Dois grupos foram estudados em detalhes, um grupo residente,
chamado de AB, ¢ uma populacdo itinerante, AT1. Ambos os grupos sofreram perdas de 33 a 41%,
respectivamente, no ano apo6s o vazamento. O grupo AB perdeu 13 animais, entre machos e fémeas, tanto
juvenis quanto adultos em idade reprodutiva. Essa taxa de mortalidade no ano do vazamento e no ano
subseqiiente ¢ 18 vezes maior que o numero esperado para o mesmo periodo de tempo levando-se em conta a
estrutura sexual e etaria do grupo. O grupo AT1 perdeu nove animais de um total de 22, sendo importante
observar que nesse grupo quatro animais foram vistos nadando no 6leo (Figura 32) logo ap6s o vazamento e
que nenhum recrutamento foi observado nessa populacdo desde 1984. Os autores ainda ndo observaram
recuperagdo nos grupos e concluiram que mesmo em condigdes 6timas, os grupos podem levar décadas para
se recuperar, particularmente se fémeas reprodutivas e/ou fémeas juvenis tiverem sido perdidas. Além disso,
em um grupo pequeno isolado e ameacado como o ATI um evento ambiental de grande magnitude pode
leva-los a extingao.

EXXON VALDEZ
WILMINGTON DEL

Fonte: Matkin et al., 2008
FIGURA 32 — Quatro membros do grupo AT1 proximo ao Exxon Valdez menos de 24h apds
0 vazamento.

Entretanto, € preciso levar em consideragdo que MATKIN & SAUTILIS (1997) citam que entre 1985-1986,
periodo anterior ao acidente, seis orcas foram perdidas do grupo AB (residentes), uma taxa de mortalidade
cinco vezes maior que o esperado. Com isso, pode-se questionar se essa populacdo ja ndo possuia uma
tendéncia a diminuir, e se outros fatores podem estar atrapalhando a sua recuperacdo, ndo somente o
vazamento de o6leo. Outro estudo que mostra que o 6leo sozinho pode ndo ser a causa da auséncia de
recuperagdo foi patrocinado pelo Instituto Exxon Valdez Oil Spill Trustee Council (EVOSTC, 2010) com as
orcas da regido, na qual a espécie foi examinada para a presenca de contaminantes em seus tecidos. Os
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resultados encontrados indicaram que os individuos da populagdo AT1 (transeuntes) carregavam elevados
niveis de PCBs, DDT e metabolitos de DDT nos seus tecidos. Entretanto, a presenca desses contaminantes
ndo esta relacionada ao vazamento de 6leo. Além disso, as altas concentragdes encontradas sdo comparaveis
aos niveis que causam distirbios reprodutivos em outros mamiferos marinhos, podendo justificar a auséncia
de recuperagdo dessa populagao.

TAYLOR & PLATER (2001) também estudaram a populagdo residente da baia de Sound durante 26 anos,
mesmo antes do acidente com o Exxon Valdez e indicaram que o 6leo foi importante para diminuir o
tamanho da populacdo, mas ndo foi o unico fator, com o declinio sendo atribuido a diversos impactos de
fontes antropogénicas como diminui¢do dos estoques alimentares, distirbio por barcos de observadores de
baleia e trafego maritimo. Com isso, ndo se pode afirmar que a auséncia de recuperagdo da populacdo de
orcas de Prince William Sound seja causada simplesmente pelo impacto do Exxon Valdez. Acrescenta-se
que MATKIN et al. (2008) citam que o fato da populacdo transeunte se alimentar de ledes marinhos pode ter
influenciado na diminui¢cdo do nimero de individuos, pois os ledes marinhos sdo particularmente sensiveis
ao Oleo e as orcas podem ter se contaminado ao ingerir a presa contaminada. Vale ressaltar que a populacdo
de orcas que pode ser encontrada na regido de estudo se alimenta primariamente de peixes e golfinhos
(SALVATORE et al., 2006).

D. Concluséo

Os mamiferos marinhos possuem uma ampla gama de sensibilidade ao o6leo, demonstrada pela sua
diversidade na morfologia, comportamento e ecologia. Para se estabelecer apropriadamente aos efeitos do
petroleo em dada espécie sdo necessarios mais conhecimento sobre a sua historia natural e fisiologia, além de
mais estudos sobre as caracteristicas toxicoldgicas do 6leo nesses animais.

Para definir o tempo de recuperacdo de cetaceos ¢ importante primeiramente entender se os cetaceos sao ou
ndo afetados em um vazamento de o6leo. Os estudos ainda sdo incipientes e contraditorios, sendo as
informagdes mais confidveis aquelas provenientes de situagdes reais de acidentes.

Levando-se em consideracdo as informagdes apresentadas acima, além do fato de o tempo de recuperagéo ser
definido para a comunidade como um todo, estima-se que o tempo para que a comunidade de cetaceos se
recupere aos niveis anteriores ao de um acidente com vazamento de 6leo esteja entre 3 € 10 anos.
Apesar de ndo ser considerada a limpeza dos individuos para o calculo de tempo de recuperacao dos animais,
vale destacar que capturar e limpar mamiferos marinhos sujos com 6leo geralmente ndo € possivel. Tais
procedimentos podem machuca-los mais que o 6leo em si (EPA, 1999).

7. Avifauna marinha

A. Introducéo

Sdo encontradas diversas espécies de aves marinhas na regido de estudo. Dentre as aves marinhas pelagicas,
que apresentam principal ocorréncia na regido de estudo, podem ser citados os albatrozes, as pardelas e os
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petréis. Dentre as aves marinhas costeiras destacam-se Atobdas, Fragatas, Batuiras, Macgaricos, Narcejas,
Gaivotas e Trinta-réis (OGX/AECOM, 2011).

E importante ressaltar que algumas espécies citadas para a regido de estudo sdo consideradas como
ameacadas, de acordo com a [UCN (2011). Podemos citar como “Em Perigo” as espécies Albatroz-de-
sobrancelha, Albatroz-de-nariz-amarelo, e Grazina-de-barriga-branca. Outras espécies sdo consideradas
como “Vulneraveis”, como o Albatroz-gigante, Albatroz-real, Albatroz-de-cabeca-cinza e Pardela-preta.
Segundo o0 MMA (2008), seis espécies encontram-se com algum grau de ameaga para o Brasil, sendo elas
Diomedea exulans (Albatroz-gigante), Diomedea epomophora (Albatroz-real), Thalassarche melanophrys
(Albatroz-de-sobrancelha),  Thalassarche — melanophrys  (Albatroz-de-sobrancelha),  Thalassarche
chlororhynchos (Albatroz-de-nariz-amarelo), Pterodroma incerta (grazina-de-barriga-branca) Procellaria
aequinoctialis (pardela-preta).

Vale ressaltar que para a avaliagdo desse CVA considerou-se principalmente as aves marinhas oceénicas e
costeiras que habitam a regido litoranea, pois sdo mais passiveis de serem impactadas por um vazamento de
oleo.

As Figuras 33 e 34 apresentam as areas de concentragdo de avifauna marinha juntamente com as
probabilidades de chegada de dleo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verdo. Para a defini¢do
dessa area foram usadas as informacgdes provenientes do Estudo de Impacto Ambiental (item Diagnostico
Ambiental — Meio Biodtico) (OGX/AECOM, 2011), do documento “Avaliagdo e agdes prioritarias para a
conservagdo da biodiversidade das zonas costeira ¢ marinha” (MMA, 2002) e sua atualizagdo (MMA,
2007a), e dados fornecidos pela NatureServe com a colaboracdo de Robert Ridgely, James Zook, The Nature
Conservancy - Migratory Bird Program, Conservation International - CABS, World Wildlife Fund - US, e o
governo ambiental do Canada — WILDSPACE (NATURESERVE, 2003).
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probabilidades de chegada de 6leo, no cenario de inverno, pior caso.
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FIGURA 34— Cruzamento da area de concentracédo de avifauna marinha com as

probabilidades de chegada de éleo, no cenario de verao, pior caso.

De todos os grupos impactados por 6leo, as aves provavelmente atraem a maior preocupagdo do publico
(KINGSTON, 2002). Grandes vazamentos rotineiramente impactam um grande nimero de aves, que sdo
muito sensiveis tanto aos efeitos externos quanto internos do 6leo cru (AUSTRALIAN GOVERNMENT,

2010; HEUBECK ef al., 2003; ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Setembro/2011

Revisao 00

11.8-211/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- A PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

As aves marinhas sdo particularmente sensiveis e tém um alto risco de contato com o 6leo vazado devido a
quantidade de tempo que elas ficam sobre ou perto da superficie do mar ou em areas costeiras afetadas, além
de possuirem baixas taxas reprodutivas (EPA, 1999; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).
Adicionalmente, também s3o bastante afetadas as populagdes com um pequeno numero de individuos,
distribuicao geografica restrita ou com espécies ameacgadas (EPA, 1999).

Na maior parte dos acidentes em que ha documentacdo de morte de aves marinhas, o numero de aves
impactadas tem sido apenas estimado, enquanto que os impactos a nivel populacional tém sido dificilmente
determinados. Os tinicos dados confiaveis sdo a contagem de carcagas que aparecem no litoral, mas mesmo
esse valor é subjetivo e com grandes limitagdes, uma vez que dependem da intensidade de busca, da
acessibilidade da linha de costa e das condi¢des do mar na hora do vazamento (KINGSTON, 2002).

A maior parte das espécies possui alta mobilidade e pode viajar grandes distincias, tanto para suas areas de
reprodugdo quanto para encontrar comida. Na auséncia de dados precisos e sem conhecimento da estrutura
etaria e da possivel origem das aves envolvidas, é muito dificil predizer ou interpretar tendéncias
populacionais ap6s um acidente com vazamento de 6leo (HEUBECK et al., 2003).

Os danos causados por incidentes variam com o tipo ¢ volume do 6leo, condicdes ambientais ¢ a area e
época do ano onde o acidente ocorreu, mas sempre ha conseqiiéncias ambientais (HEUBECK et al., 2003).

B. Impactos causados por 6leo
o Contaminacédo externa dosindividuos

O o6leo presente na porgdo externa do corpo das aves é provavelmente o responsavel pela maior parte da
mortalidade e estresse em aves marinhas ap6s um vazamento de 6leo, sendo que os efeitos podem ocorrer
mesmo com quantidades muito pequenas na plumagem (e.g. 12.5 ml de 6leo pesado) (BURGUER, 2003;
MOSBECH, 2002). E importante observar que o comportamento das aves marinhas é variavel, portanto
quanto mais tempo a ave gastar no mar, seja mergulhando para encontrar comida, nadando ou pousada na
superficie, mais susceptivel ela estd para se contaminar de 6leo no caso de um vazamento.

As aves sujas de 6leo podem sofrer hipotermia, desidratagdo, afogamento e fome, e se tornarem presas faceis
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

Entre os efeitos causados pela contaminagdo externa das aves pode-se citar o colapso das penas e alteragdes
na plumagem, que causam a diminui¢do do isolamento térmico. A queda das penas também € outro fator a
ser considerado, pois pode alterar a cobertura e dificultar severamente a habilidade das aves de voar. A
quebra na impermeabilizagdo e no isolamento térmico proporcionado pelas penas pode levar a hipotermia.
As penas encharcadas com 6leo, por sua vez, causam uma perda de flutuabilidade das aves marinhas,
podendo levar ao afogamento por causa do aumento do peso ou da falta de aeracdo entre as penas. O dleo
pode, ainda, irritar a pele, os olhos, a boca e a cavidade nasal, além de inibir o comportamento de procura por
alimento como o mergulho e o nado (MOSBECH, 2002; ITOPF, 2010b; BURGUER, 2003; AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-212/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- A PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

E importante observar que experimentos de campo mostraram que aves adultas mesmo que levemente
contaminadas podem transferir 0leo para os ovos durante a incubag@o, desse modo diminuindo o sucesso de
nascimento (LEWIS & MALECKI, 1984 apud MOSBECH, 2002).

Um estudo sobre os efeitos do 6leo no comportamento alimentar do macarico-branco (Calidris alba) e da
batuira de bando (Charadrius semipalmatus) apds um vazamento de 6leo na costa atlantica de Nova Jersey,
mostrou que o tempo gasto por essas espécies na alimenta¢do diminuiu com o grau de 6leo e que as aves
contaminadas gastam mais tempo se limpando e ajeitando suas penas que as sem oOleo. Essa alteracdo no
comportamento aumenta o estresse energético durante a migracao. Para espécies que capturam o alimento na
agua o aumento da demanda energética ¢ combinado com a redug@o da habilidade de se alimentar, devido a
perda de flutuabilidade das penas encharcadas (BURGUER, 1997 apud MOSBECH, 2002).

o0 Contaminacao interna dosindividuos

Muitos estudos apresentam efeitos toxicos do o6leo em aves, com resultados variaveis dependendo da
composi¢do quimica, da espécie e da idade do individuo (BURGUER, 2003). As aves podem ingerir 6leo ao
realizar a manutengdo da plumagem através do alisamento das penas com o bico ou quando se alimentam de
presas contaminadas, podendo sofrer efeitos a longo prazo (EPA, 1999; ITOPF, 2010b).

A ingestdo de 6leo causa envenenamento e intoxicacdo, além de irritagdo gastro-intestinal, rompimento da
adrenal, niveis anormais de corticosterdides (hormoénios de estresse), danos no figado, disfuncdo renal,
anemia ¢ disfungdo da glandula de sal. As células sanguineas também podem ser destruidas causando
distirbios no sistema imune. Entre os efeitos na reproducdo pode-se citar a reducdo na habilidade de se
reproduzir e do niimero de ovos previsto, diminuigdo da fertilidade dos ovos e da espessura da casca e
interrup¢do do comportamento normal de incubagdo (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010; BURGUER,
2003; MOSBECH, 2002).

A intemperizagdo do 6leo no mar pode aumentar a sua toxicidade devido ao aumento das propor¢des de HPA
(Hidrocarbonetos Aromaticos de Petroleo) e de outros hidrocarbonetos de cadeia longa, produtos altamente
toxicos para aves (BURGUER, 2003). Entretanto um estudo apresentado em MOSBECH (2002) mostra que
o oleo ndo afetou significativamente a sobrevivéncia, o crescimento e a reproducao de individuos de pato-
real (4nas platyrhynchos) que foram alimentados com 6leo intemperizado proveniente do acidente Exxon
Valdez, em concentragdes que excediam aquelas que representavam o maximo provavel de ser encontrado
no campo em areas severamente impactadas. Os resultados indicaram, porém, que em concentragdes
extremamente altas (20g de 6leo/kg de alimento) existiram redugdes significativas na espessura média e na
resisténcia da casca. Baseando-se nesses resultados e na literatura toxicoldgica disponivel foi possivel
concluir que os efeitos toxicos subletais do 6leo intemperizado na vida selvagem em vazamentos como o
Exxon Valdez parecem ser bastante improvaveis.

E importante destacar que pouco se conhece sobre o fato de aves marinhas evitarem intencionalmente areas
com manchas de 6leo, contudo evidéncias encontradas em um experimento realizado na Noruega sugerem
fortemente que a espécie fulmar-glacial (Fulmarus glacialis) evita se estabelecer na superficie marinha
poluida com 6leo pesado (LORENTSEN & ANKER-NILSSEN, 1993 apud MOSBECH, 2002). Isso pode
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ser verdade também para outras espécies de aves, entretanto ainda sdo necessarios muitos estudos para que
isso seja comprovado.

o Efeitosalongo prazo nosindividuos

Efeitos a longo prazo sao muito dificeis de detectar e monitorar porque as aves podem colocar seus ovos
centenas de milhares de quilometros do local do acidente. Além disso, os efeitos do 6leo podem ser sutis,
afetando as populagdes por longos periodos, diminuindo o sucesso reprodutivo e o recrutamento. Esses
efeitos devem, contudo ser avaliados, pois influenciam fortemente no tempo de recuperagdo de uma
populagdo.

Entre os efeitos a longo prazo pode-se citar o atraso na maturagdo dos ovarios em fémeas, alteragdo nos
niveis hormonais, reducdo na sobrevivéncia e crescimento dos embrides e filhotes nos quais os pais tenham
sido externamente contaminados por oleo, supressdo da imunidade e da resisténcia a doencas, efeitos
mutagénicos, interrupcdo da monogamia (caso um dos pares esteja contaminado e deixe de reproduzir
temporariamente) e redugdo da sobrevivéncia no inverno apos o acidente (BURGUER, 2003).

0 Efeitosna Populacéo

O impacto do 6leo sobre uma populagdo de aves ocorre em funcdo de dois fatores: grau (i.e. 0 numero inicial
de aves mortas) ¢ a duracdo (i.e. o tempo que a populagdo impactada leva para recuperar a condigdo pré-
vazamento) (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Para detectar efeitos na populacdo sdo necessarias informagdes das espécies envolvidas, sua origem
reprodutiva e geografica, idade e estrutura sexual dos individuos que morreram. A composicdo etaria dos
individuos é importante, pois algumas espécies levam muitos anos de imaturidade antes de atingir sua idade
reprodutiva. Se, por exemplo, a maioria das vitimas estiver na idade adulta, um efeito pode ser detectado no
proximo periodo reprodutivo, enquanto que se a maioria for imatura os efeitos podem demorar anos para
aparecer (HEUBECK et al., 2003).

Uma importante questdo que deve ser feita em relacdo aos impactos sobre as populagdes ¢é: podem
populagdes se tornar extintas apds serem impactadas por um acidente com vazamento de 6leo? Exemplos
historicos mostram que populagdes de aves em geral se recuperam a partir de grupos muito pequenos,
dificultando que isso ocorra (RYAN & SIEGFRIED, 1994 apud MOSBECH, 2002). Entretanto, sdo
relatados casos de extingdo de espécies de aves em algumas regides, principalmente devido a destrui¢do de
habitat e a caga predatoria (MOSBECH, 2002).

Um exemplo a ser citado é o caso das populagdes marginais de papagaios-do-mar na Bretanha. Uma col6nia
de papagaios-do-mar sofreu grandes perdas devido a combinacdo de causas naturais e polui¢ao por 6leo apos
o naufragio do Amoco Cadiz na costa da Bretanha, tendo que ser repovoada com individuos de outras
colonias (HOPE JONES et al. 1978 citado em MOSBECH, 2002). Além disso, no sul da Califérnia uma
coldnia de pombos Guillemot foi dizimada em 1980 principalmente devido ao grande nimero de vazamentos
de dleo que ocorreram na regido (PARKER et al., 1997 citado em MOSBECH, 2002).
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Adicionalmente ¢ importante observar que o volume de 6leo vazado nao estd necessariamente correlacionado
com o numero de aves mortas, uma vez que outros fatores possuem efeitos mais fortes, como, por exemplo, a
densidade de aves na agua no momento do acidente, comportamento das aves afetadas, proximidade das
colénias e de outras agregagdes, direcdo do vento, acdo das ondas, temperatura e tipo do 6leo. Contudo,
pequenos vazamentos de poucas toneladas podem matar milhares de aves se este ocorrer em uma area
sensivel (BURGUER, 1993).

0 Recuperacao de populactes

Alguns autores estudando acidentes com vazamentos de 6leo relataram tempos de recuperagdo para espécies,
entretanto as modelagens matematicas sdo, atualmente, as ferramentas mais utilizadas, ja que dificilmente
sdo encontrados estudos a longo prazo de populagdes impactadas.

E dificil determinar o tempo de recupera¢io de uma populagdo de aves, uma vez que a reposi¢io ou
recuperacdo de uma populacdo ndo € somente o retorno ao niimero de individuos anterior, mas também de
toda a estrutura da populagdo. A dindmica populacional e a ecologia alimentar de aves marinhas sao
complexas e informagdes importantes para modelagens matematicas ainda sdo escassas (MOSBECH, 2002).

Como as aves marinhas tém uma alta expectativa de vida, com alta sobrevivéncia e diferentes expectativas
por classe etaria, estudos de populacdes a longo prazo sdo extremamente necessarios para entender e predizer
um tempo de recuperagdo. Além disso, se um vazamento de 6leo matar todas as aves de uma coldnia, a
recolonizagdo e a recuperacao da populagdo dependera do tamanho e da localizagdo das colonias vizinhas e
da distancia alcangada para deslocamentos de individuos entre as colonias (meta populacdes), no qual existe
uma grande falta de informacdo (MOSBECH, 2002).

De modo a recuperar uma populacdo, os individuos podem usar estratégias que agilizem esse processo, como
colocar mais ovos que o habitual, se reproduzir mais frequentemente ou inserir aves jovens para 0s grupos
reprodutivos. Esses processos podem ajudar, mas mesmo assim a recuperagdo pode levar muitos anos e ira
depender de outros fatores como, por exemplo, o alimento disponivel. Embora seja comum que ocorra a
perda a curto e médio prazo, existe uma limitada evidéncia de vazamentos que tenham causado prejuizos a

longo prazo nas populagdes, ou um vazamento que tenha declinado permanentemente uma colénia (ITOPF,
2010b).

Atualmente, o estabelecimento de um tempo de recuperacdo relativamente curto para as populagdes de aves
tem sido justificado pelas boas taxas demograficas (p. ex. taxas de sobrevivéncia) observados, pela baixa
mortalidade aguda e pela flutuagdo normal no nimero de individuos dentro das populag¢des, demonstrando a
capacidade resiliéncia das espécies. Em contraste, longos tempos de recuperagdo t€m sido estimados
baseando-se nas evidéncias de declinio das populagdes, na idade tardia da primeira reprodugdo, no baixo
sucesso reprodutivo da maioria das espécies e na grande mortalidade (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Monitorar a mortalidade e a recuperacao através de estudos populacionais pode ser dificil, pois esses estudos
inevitavelmente tém erros de medigdo, algumas vezes maiores que as estimativas de mortalidade aguda, além
disso, o monitoramento ndo mede simultaneamente impacto e condigdes pré-acidente e a variabilidade
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ambiental pode dificultar a definicdo de uma condicao pré-acidente estatica (ZAFONTE & HAMPTON,
2005).

Dentre as espécies impactadas pelo vazamento com o Exxon Valdez, ¢ muito importante citar o artigo de
DAY et al (1996), no qual estudou-se o uso de habitats afetados por 6leo por 42 espécies de aves marinhas,
dois anos e meio ap6s o acidente com o Exxon Valdez. Os autores consideraram a populacdo como
recuperada quando ja ndo se podia mais detectar uma relagdo significativa entre a abundéncia de espécies e o
nivel de o6leo. Os resultados encontrados mostram que 23 (55%) das 42 espécies estudadas ndo mostraram
impactos negativos iniciais no uso de habitat. Das 19 espécies que apresentaram impactos negativos, 13
(68%) mostraram evidéncias de recuperacdao dentro dos 2,5 anos de monitoramento. Apenas seis espécies
ndo mostraram clara evidéncia de recuperagdo dentro do periodo estudado, ou seja, menos de 15% das
espécies estudadas. A proporcao de espécies registradas em campanhas individuais que mostraram impactos
negativos diminuiu ao longo do estudo, de 54% na primeira campanha (1989) para 10% na tltima (1991).
Ressalta-se que as espécies que ndo mostraram sinais de recuperagdo tendiam a se alimentar na zona
entremarés e a ser residentes, sendo que essas caracteristicas também existiram para algumas espécies que
ndo apresentaram os impactos iniciais. Os autores, portanto, concluem que o vazamento do Exxon Valdez
impactou o uso de habitat para quase metade das espécies estudadas, sugerindo efeitos iniciais nas adequagao
de habitat por essas espécies. Entretanto, os impactos persistiram por menos de 2,5 anos para a maioria das
espécies afetadas. Essa taxa de recuperagdo no uso de habitat paralelamente a rapida recuperacdo
(geralmente menor de 2 anos) também foi documentada para outras comunidades afetadas pelo o6leo
(invertebrados da regido entremarés, peixes e aves) que foram estudados no Alaska e em outros locais.

Outro exemplo no qual houve recuperagdo ¢ o da aguia americana (Haliaeetus leucocephalus), espécie
residente e abundante da regido costeira da area atingida pelo 6leo. Apds o vazamento do Exxon Valdez, um
total de 151 carcassas foram recuperadas da area atingida, sendo importante considerar que a regido fornece
habitat permanente e sazonal para cerca de 6000 aguias. Foi estimado que dentro da baia 250 aves morreram
como resultado do vazamento. Adicionalmente a mortalidade direta, a produtividade foi reduzida nas areas
impactadas. Entretanto, os resultados finais mostram que a taxa reprodutiva voltou as taxas pré-vazamento
entre 1990 e 1991, e uma vistoria aérea em 1995 indicou que a populagdo tinha retornado ou até excedido os
valores pré-vazamento dentro da baia. Em setembro de 1996, o Trustee Council classificou a 4gua americana
como recuperada dos efeitos do vazamento de 6leo (EVOSTC, 2010). Portanto, essa espécie se recuperou e
pode até ter excedido o nimero inicial de individuos 6 anos apds o vazamento.

KINGSTON (2002) em seu trabalho acrescenta que estudos ap6s o vazamento com os airos (Uria aalge) em
sitios reprodutivos atingidos, mostraram que o numero de individuos encontrado foi geralmente similar as
estimativas historicas do final dos anos 70, evidenciando a questdo da flutuagdo natural das populagdes ¢ a
boa capacidade de recuperagdo das espécies de aves. A recuperagdo rapida dos sitios reprodutivos de airos no
Alaska sugere que o ntimero de animais mortos deve ser menor que a estimativa inicial ou que pares
reprodutores estdo sendo repostos por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al., 1995) (citado
por KINGSTON, 2002).

O uso da modelagem matematica tem sido importante na antecipacdo dos impactos populacionais causados
por vazamentos de oleo através de modelos de simulagcdo. Normalmente, as estimativas feitas indicam
tempos de recuperacdo muito grandes. Entretanto, esses modelos ndo levam em consideragdo o crescimento
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populacional devido a diminui¢do da competicdo em uma populacdo impactada (ou seja, em que individuos
foram mortos), dessa forma o tempo de recuperag@o provavelmente sera menor (MOSBECH, 2002).

A seguir sdo apresentados estudos em que foram estimados tempos de recuperagao para populacdes de aves
apos vazamento de 6leo.

C. Estudos de caso

Conforme dito anteriormente, um dos impactos mais visiveis de acidentes com vazamentos de 6leo € o sobre
a avifauna. Muitos estudos reportam tais impactos, porém poucos falam de tempo de recuperacdo. A seguir
serdo citados alguns desses trabalhos, evidenciando aqueles que citam tempo de recuperagao.

Apos o acidente com o navio-tanque Exxon-Valdez, em 1989, varios estudos sobre tempo de recuperacao e
impactos foram realizados, uma vez que um dos mais conspicuos efeitos desse acidente foi a morte de um
grande numero de aves. Dentre esses, pode-se citar o realizado por GERTLER (1992), no qual ele indica que
aproximadamente 36.000 aves mortas foram coletadas da area atingida, porém, com esse valor representando
somente uma pequena por¢ao da mortalidade total de aves, com estimativas indicando que o valor esteja, na
realidade, entre 260.000 a 580.000 com a melhor estimativa entre 350.000 ¢ 390.000 mortos durante e
imediatamente apos o vazamento. Monitoramentos de coldnias de aves marinhas foram iniciados em 1989 e
continuaram até 1991 e buscavam determinar se o nimero de aves marinhas diminuiu se comparado com os
valores encontrados antes do vazamento ou com o numero de animais em coldnias que nao foram atingidas.
O airo (Uria aalge) foi a espécie mais severamente impactada, com 60 a 70% de mortalidade de aves adultas
em fase reprodutiva nas colonias impactadas e completa falha na reprodugdo em 1989 e 1990. Essa
mortalidade ¢ esperada uma vez que as areas foram atingidas pelo 6leo ao mesmo tempo em que 0s airos
adultos estavam se agrupando na agua proximo as colénias em antecipacgdo ao seu periodo reprodutivo.

A diminui¢@o da densidade de aves em fase reprodutiva, o atraso no inicio da reproducdo e o rompimento da
sincronia da reproducdo nas colonias afetadas causaram essa completa falha reprodutiva. As colonias de airo
ndo impactadas ndo apresentaram impacto e tiveram reprodugdo normal.

GERTLER (1992) também cita em seu trabalho um estudo focado em espécies que utilizam as areas
entremarés e zonas rasas do infralitoral, areas muito contaminadas pelo 6leo. Todas as espécies que vivem
nesses ambientes se alimentam de invertebrados como mexilhdes e continuam a ficar expostos ao petroleo
remanescente através da sua alimentacdo. Os harlequins (Histrionicus histrionicus) foram os mais
impactados no vazamento, com cerca de 33% de aves coletadas no inverno de 1989-1990 apresentando mas
condicdes corporais e cerca de 40% com os tecidos contaminados. Resultados preliminares indicam que o
harlequim podem ter sido impactado nas suas areas reprodutivas.

KINGSTON (2002) complementa essas informagdes e acrescenta que estudos apds o vazamento com 0s
airos em sitios reprodutivos atingidos mostram que o nimero de individuos encontrado foi geralmente
similar as estimativas historicas do final dos anos 70, evidenciando a questdo da flutuagdo natural das
populagdes ¢ a boa capacidade de recuperagdo das espécies de aves. A recuperacdo rapida dos sitios
reprodutivos de airos no Alaska sugere que o numero de animais mortos deve ser menor que a estimativa de
pares reprodutores repostos por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al., 1995) (citado por
KINGSTON, 2002).
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ESLER et al., 2002 também estudando os impactos do acidente Exxon Valdez, apresentaram estudos de
recuperagdo para a populacdo de harlequins (Histrionicus histrionicus) entre 1995 e 1998. Foram avaliadas
as eventuais limitagdes como a exposi¢do ao oOleo residual, a redu¢do da disponibilidade de comida,
limitagdes demograficas intrinsecas e taxas de crescimento populacional. Concluiu-se que as populacdes
ainda ndo tinham se recuperado totalmente em 1998 (nove anos apds o acidente). Além disso, os efeitos
adversos continuam a ser registrados, em contraste com o paradigma convencional de que os efeitos do 6leo
em populagdes de aves t€m vida curta. As caracteristicas da histéria de vida dos harlequins fazem com que a
espécie seja particularmente sensivel, uma vez que eles se alimentam de organismos bentonicos nas zonas
entremarés, passando a maior parte do ano proéximos a costa, podendo ser impactados tanto a curto como a
longo prazo.

E importante citar também o estudo realizado por BARCELLOS & SILVA (2003) com as aves impactadas
apos o vazamento de 6leo que ocorreu na Baia de Guanabara em 2000, no qual o cormorao (Phalacrocorax
brasilianus) foi a espécie mais afetada por causa do seu comportamento de mergulho. Entretanto, ndo foi
possivel determinar o grau de impacto na populagdo local, pois ndo existem estudos anteriores sobre a
abundancia e a distribui¢cdo dessas populacdes. Esse resultado mostra a necessidade de estudos prévios para a
correta avaliacao do tempo de recuperacdo das populagdes.

D. Concluséo

A variagdo natural e a enorme gama de fatores que influenciam as estatisticas populacionais de aves tornam
dificil avaliar o impacto e a recuperagdo de um unico evento como um vazamento de 6leo. Entretanto, existe
uma pequena evidéncia concreta que as aves sofrem efeitos a longo prazo em vazamentos.

Grandes vazamentos de 6leo tém o potencial de esgotar populagdes de aves e uma unica colonia de aves
marinhas pode desaparecer. Entretanto, experimentos com vazamentos indicaram uma consideravel
resiliéncia de aves marinhas a um Unico evento catastrofico, sendo improvavel que um vazamento de 6leo
possa aniquilar uma populagdo sem a influéncia de outros fatores (como a caca e a captura em redes de
pesca).

E importante considerar que a maior parte dos estudos citados se refere a poucas espécies e casos extremos
de um unico acidente. Além disso, ressalta-se que as espécies que utilizam os ecossistemas para reprodugao
ou como habitat j& estdo apropriadamente resguardadas dentro desses, uma vez que esses componentes
(manguezais e recifes) ja possuem tempo de recuperacdo acima de 10 anos.

A literatura cientifica apresenta alguns estudos sobre recuperagdo de populagdes de aves, entretanto a
ausé€ncia de estudos prévios na regido de estudo dificulta qualquer predicdo sobre o tempo de recuperagao
das populagdes de aves na regido. Com isso, levando-se em consideragdo estudos com outras espécies e em
locais temperados, adaptando-se a realidade local, considera-se que o tempo de recuperagdo para a avifauna
na regido esta entre 3 e 10 anos.
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e Considerac¢es Finais

O impacto de um vazamento de 6leo na vida marinha depende, em sua maioria, das caracteristicas quimicas
e fisicas do 6leo derramado e da maneira como ele se altera com o tempo, em um processo conhecido como
intemperismo. Alguns importantes processos fisicos que atuam no 6leo sdo a evaporacao, a dispersao natural
e, em menor grau, a dissolugdo e a sedimentagdo. O tempo predominante e as correntes marinhas também
irdo determinar o movimento do 6leo vazado, sendo a gravidade especifica, a viscosidade, a composicdo
quimica e a toxicidade do poluente as principais propriedades que determinardo o provavel impacto do 6leo
nos organismos marinhos (ITOPF, 2004).

A Tabela 43 apresenta um resumo das informagdes apresentadas no item 4.2, mostrando em que categorias
de tempo de recuperagao os CVAs identificados foram classificados.

TABELA 43 — Tempo de recuperacdo dos componentes ambientais ao 6leo.

Componentes ] Tempo de Recuperacéo ‘ Categoria de Consequéncia

Costdes rochosos 3-10 anos Consideravel
Manguezais >10 anos Grave
Praias arenosas (expostas e abrigadas) 3-10 anos Consideravel
Recursos Pesqueiros e Pesca 1-3 anos Moderada
Tartarugas marinhas 3-10 anos Consideravel
Mamiferos marinhos - cetaceos 3-10 anos Consideravel
Avifauna marinha 3-10 anos Consideravel

4.3. Célculo da Probabilidade dos Componentes a Presenca de Oleo

Considerando-se os resultados da modelagem de 6leo e os componentes ambientais identificados, calculou-
se a probabilidade dos componentes ambientais serem atingidos por 6leo.

Os resultados da modelagem de oOleo utilizados nesse estudo foram extraidos de arquivos no formato
shapefile, com valores separados por classes, variando de 1 a 100%, em intervalos de 1 em 1%. Por isso,
apenas valores inteiros foram contemplados no calculo das probabilidades.

Para cada CVA mapeado foram extraidos os resultados (probabilidade de presenca de 6leo) do cruzamento
da area de concentracdo/ocorréncia do CVA com as probabilidades de chegada de o6leo, para os seis cenarios
avaliados (3 faixas de volume x 2 cenarios sazonais), para que a probabilidade ponderada pela area atingida
pudesse ser calculada. Conforme apresentado no item Metodologia, para os componentes Costdes Rochosos,
Manguezais e Praias Arenosas, por serem considerados CVAs sem mobilidade/costeiros utilizou-se a
probabilidade maxima encontrada.

Portanto, nos itens a seguir, serdo apresentadas as probabilidades de presenca de 6leo para cada CVA em
determinada faixa de volume (8 m*® - pequeno, 200 m* — médio e 240.115,7 m* - pior caso) e cenarios
sazonais (verdo e inverno).
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e Costdes Rochosos

Na Figura 35 sdo apresentados os resultados

onde houve presenga de 6leo.

referentes a0 CVA — Costdes Rochosos, para os trés cenarios
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FIGURA 35 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Costées Rochosos, em trés
cenarios simulados (2, 4 e 6).

Na Tabela 44 sao apresentados as probabilidades maximas de presenca e os tempos minimos de chegada de

0leo encontrados, para cada cendrio.
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TABELA 44 - Probabilidade maxima de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA — Costdes Rochosos, em cada cenario.

Costdes Rochosos

Volume Probabilidade Maxima | Tempo Minimo

Cenério gzg;rlfl Vaza3d0 de Presencade Oleo | de Chegada de
(m”) (%) Oleo (h)
1 Verao 8 - -
2 Inverno 8 23 63
3 Verao 200 - -
4 Inverno 200 23 63
5 Verdo 240.115,7 - -
6 Inverno 240.115,7 25 63

* Somente no cenario de inverno houve intersecdo entre a area de ocorréncia de Costdes
Rochosos e as areas com probabilidade de chegada de 6leo.

Nao sfo observadas variagdes significativas entre os cendrios, principalmente no referente a area de
exposi¢do do CVA a presenga de 6leo. Em todos os cenarios, os Costdes Rochosos sdo atingidos na regido
compreendida entre Cabo Frio (RJ) e Peruibe (SP), com aqueles observados no municipio de Ilhabela (SP) e
Ubatuba (SP) apresentando as maiores probabilidades.

Apesar do cenario de pior caso, inverno, ter apresentado a maior dentre as probabilidades méximas obtidas, a
variagdo ¢ relativamente baixa em relacdo aos outros cenarios (diferenga de 2%). Nos cenarios em que houve
probabilidade de presenca de 6leo, o tempo minimo de chegada do 6leo foi 0 mesmo, 63 h.

¢ Manguezais

Na Figura 36 sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Manguezais, para os trés cenarios onde
houve presenca de 6leo.
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FIGURA 36 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Manguezais, em trés cenarios
simulados (2, 4 e 6).

Na Tabela 45 sdo apresentados as probabilidades maximas de presenca e os tempos minimos de chegada de
6leo encontrados para cada cenario.

TABELA 45 - Probabilidade maxima de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA - Manguezais, em cada cenario.

Manguezais
N Cenario Volume Probabilidade Maxima | Tempo Minimo
Cenério Sazonal Vazegdo de Presenca de Oleo | de Chegada de
(m*) (%) Oleo (h)
1 Verao 8 - -
2 Inverno 8 15 137
3 Verao 200 - -
4 Inverno 200 15 137
5 Verao 240.115,7 - -
6 Inverno 240.115,7 16 140

* Somente no cenario de inverno houve interse¢do entre a area de ocorréncia de
Manguezais e as areas com probabilidade de chegada de 6leo.

Observa-se que, mesmo adotando o valor maximo de probabilidade de presenga de 6leo no Manguezal, em
cada cenario, esses ndo sao elevados, com a maior probabilidade, de 16%, no cendrio de pior caso, inverno.
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Em relacdo ao tempo de chegada de 6leo no CVA, os cenarios de vazamento de 8 e 200 m’, inverno,
apresentaram o menor tempo, 137 h.

Assim como observado para o CVA Costdes Rochosos, a area atingida pelo 6leo é praticamente a mesma,
em todos os cenarios.

e Praias Arenosas (expostas e abrigadas)

Na Figura 37 sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Praias Arenosas, para os trés cenarios onde
houve presenga de dleo.
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FIGURA 37 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Praias Arenosas, em trés
cenérios simulados (2, 4 e 6).

Na Tabela 46 sdao apresentados as probabilidades maximas de presenca e os tempos minimos de chegada de
0leo encontrados, para cada cendrio, deste CVA.
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TABELA 46 — Probabilidade méaxima de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA — Praias Arenosas, em cada cenario.

Praias Arenosas (expostas e abrigadas)

Volume Probabilidade Maxima | Tempo Minimo

Cenério gae;]c?rrlfl Vaza3d0 de Presencade Oleo | de Chegada de
(m”) (%) Oleo (h)
1 Verao 8 - -
2 Inverno 8 19 76
3 Verao 200 - -
4 Inverno 200 20 76
5 Veréao 240.115,7 - -
6 Inverno 240.115,7 22 72

* Somente no cenario de inverno houve intersecdo entre a area de ocorréncia de Praias
Arenosas e as areas com probabilidade de chegada de 6leo.

Apesar de se utilizar a probabilidade maxima na determinagdo do Risco Ambiental para esse CVA (22 %, no
cenario de pior caso, inverno; 20 % no de volume médio, inverno; ¢ 19 %, no de volume pequeno, inverno),
observa-se que as areas atingidas com probabilidade menor que 10 % representam quase a totalidade, nos
trés cenarios.

O menor tempo de toque ¢ encontrado no cenario de pior caso, inverno, sendo este de 4 h a menos que nos
demais cendrios.
e Recursos Pesqueiros e Pesca

Na Figura 38 sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Recursos Pesqueiros e Pesca, para os seis
cendrios.
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FIGURA 38 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros e Pesca,
nos seis cenarios simulados.

Na Tabela 47 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenca de 6leo,
ponderadas pela area atingida, calculada para cada cenario.
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TABELA 47 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA - Recursos Pesqueiros e Pesca, em cada cenario.

Recursos Pesqueiros e Pesca |

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenario Sazonal Vaza3d0 Ponderada de de Chegada de
(m”) Presenca de Oleo (%) Oleo (h)

1 1

2 Inverno 8 17,25 1

3 Verao 200 18,87 1

4 Inverno 200 17,40 1

5 Verao 240.115,7 20,34 1

6 Inverno 240.115,7 19,13 1

Em cada volume vazado, a maior probabilidade ponderada é observada no cenario de verdo, com a maxima
calculada para o cenario 5 (pior caso, verao), com 20,34%.

O tempo minimo de chegada de 6leo encontrado € igual em todos os cenarios, 1 hora. Isto ocorre em fungao
do ponto de vazamento encontrar-se localizado dentro do proprio CVA.

e Tartarugas Marinhas

Na Figura 39 sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Tartarugas Marinhas, para os seis cenarios.
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FIGURA 39 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas, nos seis
cenarios simulados.

Na Tabela 48 sao apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenca de oleo,
ponderada pela area atingida, calculada para cada cenério.
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TABELA 48 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA - Tartarugas Marinhas, em cada cenério.

Tartarugas Marinhas |

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenario Sazonal Vaza3d0 Ponderada de de Chegada de
(m”) Presenca de Oleo (%) Oleo (h)

1 1

2 Inverno 8 16,86 1

3 Verao 200 15,05 1

4 Inverno 200 17,01 1

5 Verao 240.115,7 16,25 1

6 Inverno 240.115,7 18,70 1

Diferente do observado no CVA de Recursos Pesqueiros e Pesca, as maiores probabilidades sdo observadas
no cenario de inverno, para todos os volumes vazados. Dentre elas, a maxima ¢ registrada no cendrio 6 (pior
caso, inverno), com 18,70%.

O tempo minimo de chegada de 6leo ¢ idéntico em todos os cenarios, 1 hora.

e Mamiferos Marinhos - Cetaceos

Na Figura 40 sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Mamiferos Marinhos — Cetaceos, para os
seis cenarios.
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FIGURA 40 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Mamiferos Marinhos — Cetéceos,
nos seis cenarios simulados.

Na Tabela 49 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenca de 6leo,
ponderada pela area atingida, calculada para cada cenario.
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TABELA 49 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA — Mamiferos Marinhos — Cetaceos, em cada cenario.

Mamiferos Marinhos - Cetaceos |

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenario Sazonal Vaza3d0 Ponderada de de Chegada de
(m”) Presenca de Oleo (%) Oleo (h)

1 1

2 Inverno 8 16,86 1

3 Verao 200 15,05 1

4 Inverno 200 17,01 1

5 Verao 240.115,7 16,25 1

6 Inverno 240.115,7 18,70 1

Como pode ser observado na figura acima, o CVA de Mamiferos Marinhos — Cetaceos ¢ semelhante ao de
Tartarugas marinhas. Por conta disso, todas as probabilidades ponderadas e tempos minimos sdo iguais, com
a maior probabilidade ponderada sendo observada no cenario 6 (pior caso, inverno).

e Avifauna Marinha

Na Figura 41sdo apresentados os resultados referentes ao CVA — Avifauna Marinha, para os trés cenarios
onde houve presenca de 6leo.
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FIGURA 41 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Avifauna Marinha, nos trés
cenarios simulados (2, 4 e 6).
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Na Tabela 50 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenca de 6leo,
ponderada pela area atingida, calculada para cada cenario.

TABELA 50 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de 6leo no
CVA — Avifauna Marinha, em cada cenario.

Avifauna Marinha

- Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenario

Cenério Vazado Ponderada de de Chegada de |

Sazonal (m® | Presencade Oleo (%) Oleo (h)

1

2 Inverno 8 9,34 63
3 Verao 200 - -
4 Inverno 200 8,92 66
5 Verao 240.115,7 - -
6 Inverno 240.115,7 10,68 63

* Somente no cenario de inverno houve intersegdo entre a area de ocorréncia de Avifauna
Marinha e as areas com probabilidade de chegada de 6leo.

Assim como ocorrido nos CVAs que representam ecossistemas, somente houve presenca de 6leo no cenario
sazonal de inverno. A maior probabilidade ponderada ¢ observada no cenario de pior caso, com 10,68%.

5. CALCULOS DOS RISCOS AMBIENTAIS

Com base no somatorio das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais de contaminagdo ambiental
(obtidas através das arvores de falhas e arvores de eventos desenvolvidas para as hipoteses acidentais
identificadas nas APRs), e nas probabilidades de presenca de 6leo, em cada CVA, foram calculados, através

da formula RA(x) =Ftotal -y X Prob(x) , os Riscos Ambientais inerentes a cada CVA, em cada faixa de

volume e cendrio sazonal, conforme descrito no item Metodologia.

O somatorio das frequéncias encontradas, considerando o volume de 6leo vazado, é apresentado na 51, a
seguir. Destaca-se que, tais valores tiveram origem na Tabela 30 (Frequéncia dos cenarios acidentais), item
3.4, mais especificamente na coluna ‘Frequéncia de Ocorréncia de Contaminacdo Ambiental (ano-1)’.

TABELA 51 - Somatoério das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais para cada
faixa de volume.

Faixa de Volume Vazado (m®) <8 >8 - 200 > 200

Somatdrio da Frequéncia de
Ocorréncia dos Cenarios 1,21E-02 1,06E-02 4,73E-04
Acidentais

Os valores de Risco Ambiental encontrados por CVA, em cada faixa de volume e cenario sazonal, sdo
apresentados na Tabela 52, a seguir.
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TABELA 52 - Risco Ambiental por Componente de Valor Ambiental (CVA), Cenério Sazonal,
Volume Vazado e Probabilidade de presenca de 6leo.

Cenario

1 2 3 4 5 6
Cenério Sazonal Verao Inverno Verao Inverno Veréao Inverno

Voumevazsoo | s | 8 | a0 | a0 |zs0aist|ze0us]

Frequéncia de Ocorréncia dos

. 3 . 1,21E-02 | 1,21E-02 | 1,06E-02 | 1,06E-02 | 4,73E-04 | 4,73E-04
Cenarios Acidentais

3 Costdes rochosos NA* 23 NA* 23 NA* 25

S Manguezais NA* 15 NA* 15 NA* 16

() . .

? Praias arenosas (abrigadas e NA* 19 NA* 20 NA* 29

— | expostas)

v

% g Recursos Pesqueiros e Pesca 18,73 17,25 18,87 17,40 20,34 19,13

T 0O .

g e Tartarugas marinhas 15,00 16,86 15,05 17,01 16,25 18,70

% Mamiferos marinhos - Cetaceos 15,00 16,86 15,05 17,01 16,25 18,70

Ko}

DE_ Avifauna marinha NA* 9,34 NA* 8,92 NA* 10,68
Costdes rochosos NA* 2,77E-03 NA* 2,44E-03 NA* 1,18E-04
Manguezais NA* 1,81E-03 NA* 1,59E-03 NA* 7,56E-05

Praias arenosas (abrigadas e
expostas)

NA* 2,29E-03 NA* 2,12E-03 NA* 1,04E-04

Recursos Pesqueiros e Pesca 2,26E-03 2,08E-03 2,00E-03 1,84E-03 9,61E-05 9,04E-05

Tartarugas marinhas 1,81E-03 2,03E-03 1,60E-03 1,80E-03 7,68E-05 8,84E-05

Risco Ambiental

Mamiferos marinhos - Cetaceos 1,81E-03 2,03E-03 1,60E-03 1,80E-03 7,68E-05 8,84E-05

Avifauna marinha NA* 1,13E-03 NA* 9,46E-04 NA* 5,05E-05

*NA — Nao Aplicavel, devido a auséncia de probabilidade de presenga de dleo.

As maiores probabilidades foram observadas no cendrio 6 (pior caso, inverno), com excecdo do CVA
Recursos Pesqueiros e Pesca. Costdes Rochosos foi o CVA que apresentou as maiores probabilidades, em
todos os cenarios.

Ao se utilizar a probabilidade méaxima de presengca de oOleo nos CVAs considerados sem
mobilidade/costeiros, sdo esperados maiores valores do que os obtidos nas probabilidades ponderadas, o que
de fato ocorreu para o CVA Costoes Rochosos. Entretanto, nos outros 2 componentes sem mobilidade
(Manguezais e Praias Arenosas), observaram-se valores proximos/menores que os CVAs onde foi calculada
a probabilidade ponderada. O CVA Manguezais apresentou um dos valores mais baixos de probabilidade,
em todos os cenarios, sendo maior apenas que o CVA Avifauna Marinha.

Os maiores valores de Risco Ambiental foram encontrados para os vazamentos de volume pequeno (8 m’),
destacando-se o cenario sazonal de inverno. O maior valor, 2,77 x 107, foi registrado no CVA Costdes
Rochosos, cenario de inverno, seguido pelo CVA Praias arenosas, 2,29 x 1073, para o mesmo cenario.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-232/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ®06X
= PRODUGAO DE PETROLEO NO =YUSA
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS ——

Para uma melhor visualiza¢ao dos resultados, na Figura xx é apresentado um grafico do Risco Ambiental por
Componente e por cenario de vazamento.
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Componente de Valor Ambiental

Legenda: Cenarios: 1 — 8 m®, verdo; 2 — 8 m®, inverno; 3 — 200 m®, verao; 4 — 200 m®, inverno; 5 — 240.115,7 m®, verdo; 6 — 240.115,7
3 .
m?, inverno.

FIGURA 42— Componente de Valor Ambiental, por Risco Ambiental, para cada cenéario de
vazamento.

A analise da Tabela 52 e da Figura 42 permite concluir que 0 CVA Costdes Rochosos destaca-se dos demais
pelos maiores valores de Risco nos cenarios de pequeno (8m?®) e médio (200m?) volume de 6leo, inverno.
Seguido pelos componentes Praias Arenosas e Recursos Pesqueiros e Pesca. Conforme citado anteriormente
o valor maximo de Risco foi observado para Costdes Rochosos, no cenério 2 (2,77 x 10).

Os maiores valores de Risco Ambiental registrados para os vazamentos de 8 m® se devem, principalmente, a
maior frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais incluidos nesse grupo (< 8 m”).

6. TOLERABILIDADE DOS RISCOS

A Tolerabilidade dos Riscos Ambientais foi calculada por meio da razdo entre o Tempo de Recuperagido de
cada CVA ¢ o Tempo de Recorréncia do dano ambiental (obtido pelo inverso do Risco Ambiental associado
a cada faixa de volume vazado em cada cenario sazonal), conforme especificado no item Metodologia. Com
esse calculo é possivel estabelecer se o Tempo de Recuperagdo de um CVA pode ser considerado
insignificante quando comparado ao Tempo de Recorréncias de vazamentos de determinado volume e
cenario sazonal.

Cabe ressaltar que o Termo de Referéncia n® 021/09 solicita apenas que o Tempo de Recuperacao seja
classificado em categorias estabelecidas, porém, para o calculo da Tolerabilidade sdo necessarias referéncias
numéricas. Sendo assim, foram estabelecidos valores para cada categoria. Para aquelas que possuem
defini¢do de extremos, como as de consequéncia Moderada (1-3 anos) e Consideravel (3-10 anos), foi usado
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o valor médio das faixas estabelecidas. Para a de consequéncia Grave (> 10 anos) foi considerado o valor de
20 anos.

O resumo com as classes de Tempo de Recuperacdo determinadas para cada CVA, assim como os valores
utilizados nos calculos de Tolerabilidade sdo apresentados na Tabela 53.

TABELA 53 - Tempo de Recuperacdo dos Componentes de Valor Ambiental.

Classes de Tempo Tempo de
de Recuperagcdo | Recuperacéo

Componente de Valor

Ambiental
(anos) (anos)
Costdes Rochosos >10 20,0
Manguezais >10 20,0
Praias arenosas (expostas 3-10 6.5
e abrigadas)
Recursos Pesqueiros e 1_3 20
Pesca

Tartarugas marinhas 3-10 6,5
Mamn‘erosi marinhos - 3-10 65

Cetaceos
Avifauna marinha 3-10 6,5

A Tabela 54 apresenta os resultados referentes a Tolerabilidade aos riscos, para cada CVA, considerando os
cenarios de vazamento. Apresentam-se também os Tempos de Recorréncia de cada evento, por CVA. A
Figura 43 apresenta um grafico da Tolerabilidade por Componente, e por cenario de vazamento.
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TABELA 54 - Risco Ambiental, Tolerabilidade e Tempo de Recorréncia de um evento por
Componente de Valor Ambiental (CVA), Cenério Sazonal e Volume vazado.

Cenario 1 2

3 4 5 6
Cenéario Sazonal Verao Inverno Veréao Inverno Verao Inverno

Vomevazado @) |8 | s | 20 | 200 | saoss] 2a0a1s]

Frequéncia de Ocorréncia dos

. . . 1.21E-02 | 1.21E-02 | 1.06E-02 | 1.06E-02 | 4.73E-04 | 4.73E-04
Cenarios Acidentais

Costdes rochosos NA* 2,77E-03 NA* 2,44E-03 NA* 1,18E-04
Manguezais NA* 1,81E-03 NA* 1,59E-03 NA* 7,56E-05

Praias arenosas (abrigadas e

NA* 2,29E-03 NA* 2,12E-03 NA* 1,04E-04
expostas)

Recursos Pesqueiros e Pesca 2,26E-03 @ 2,08E-03 2,00E-03 1,84E-03 9,61E-05 9,04E-05

Tartarugas marinhas 1,81E-03 @ 2,03E-03 1,60E-03 1,80E-03 7,68E-05 8,84E-05

Risco Ambiental

Mamiferos marinhos - Cetaceos 1,81E-03 2,03E-03 1,60E-03 1,80E-03 7,68E-05 8,84E-05

Avifauna marinha NA* 1,13E-03 NA* 9,46E-04 NA* 5,05E-05

Costdes rochosos NA* 5,545 NA* 4,878 NA* 0,236
= Manguezais NA* 3,616 NA* 3,181 NA* 0,151
°§ E;Zig‘;ggnosas (abrigadas e NA* 1,489 NA* 1,378 NA* 0,068
é Recursos Pesqueiros e Pesca 0,452 0,416 0,400 0,369 0,019 0,018
g Tartarugas marinhas 1,175 1,321 1,037 1,172 0,050 0,057
R Mamiferos marinhos - Cetaceos 1,175 1,321 1,037 1,172 0,050 0,057

Avifauna marinha NA* 0,732 NA* 0,615 NA* 0,033
’g Costdes Rochosos NA* 360,71 NA* 410,04 NA* 8463,07
§ Manguezais NA* 553,09 NA* 628,73 NA* 13223,55
§ E;gig_ftgg)”osas (abrigadas e NA* 436,65 NA* 471,55 NA* 9617,13
E Recursos Pesqueiros e Pesca 442,95 480,95 499,79 542,01 10402,01 11059,95
% Tartarugas marinhas 553,09 492,08 626,64 554,44  13020,11 11314,27
-§_ Mamiferos marinhos - Cetaceos 553,09 492,08 626,64 554,44 13020,11  11314,27
E Avifauna marinha NA* 888,26 NA* 1057,28 NA* 19810,57

*NA — Nao Aplicavel, devido a auséncia de probabilidade de presenga de dleo.

Para a defini¢do do Tempo de Recorréncia utilizou-se o espaco de tempo entre eventos de vazamento de 6leo
no mar que, potencialmente, causariam danos a um determinado CVA. Ele é apresentado em anos e
corresponde ao inverso do valor do Risco Ambiental.
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A partir da analise dos resultados de Tolerabilidade apresentados na tabela acima, é possivel estabelecer se o
Risco Ambiental ¢ considerado toleravel do ponto de vista ambiental, ou seja, se o Tempo de Recuperacao
do CVA ¢ insignificante em comparagdo ao Tempo de Recorréncia do dano.

BM-C-41
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Costoes Manguezais Praias Recursos  Tartarugas  Mamiferos  Avifauna 3
Rochosos Arenosas  Pesqueirose  Marinhas  marinhos-  Marinha e
[expostas e Pesca cetdcens
abrigadas)
Componente de Valor Ambiental

Legenda: Cenarios: 1 -8 m°, verdo; 2 — 8 m*, inverno; 3 — 200 m®, verdo; 4 — 200 m®, inverno; 5 — 240.115,7 m°, verdo; 6 — 240.115,7
3 .
m®, inverno.

FIGURA 43 — Componente de Valor Ambiental, por Tolerabilidade (%), para cada cenério de
vazamento.

Dentre os cenarios ¢ CVAs avaliados, observa-se que os maiores valores percentuais de Tolerabilidade
referem-se aos vazamentos de volume pequeno (8 m®), com o valor maximo sendo registrado para o CVA
Costdes Rochosos, 5,54%, no cenario de inverno. A menor Tolerabilidade, 0,018%, foi calculada para o
CVA Recursos Pesqueiros ¢ Pesca, no vazamento de pior caso, inverno. De forma geral, os percentuais de
Tolerabilidade concentraram-se abaixo de 2%.

O cenario que apresentou o maior valor de Tolerabilidade (Costdes Rochosos, 8 m?, no inverno) admite um
Tempo de Recorréncia de 360,71 anos, sendo este o menor tempo calculado. Este tempo ¢,
aproximadamente, 18 vezes maior que o Tempo de Recuperacdo do CVA envolvido. Dessa forma, entende-
se que o empreendimento e os seus procedimentos de seguranga operacional sejam toleraveis ao meio
ambiente, mesmo considerando-se um vazamento de 8 m’, no inverno.

7. REVISAO DO ESTUDO E ANALISE DE RISCOS

Uma vez que os Riscos Ambientais encontrados foram considerados toleraveis para essa regido e tipo de
atividade, ndo sera necessario revisar o estudo e a analise de riscos.
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8. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

Um Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) se define como um conjunto de procedimentos e agdes que
tém por objetivo reduzir os riscos avaliados na Analise Preliminar de Riscos fazendo com que os niveis de
risco se mantenham toleraveis. Considerando-se que o risco ¢ uma combinacdo da frequéncia de ocorréncia
das hipoéteses acidentais e suas respectivas conseqiiéncias, os procedimentos ¢ medidas que constam num
PGR tem duplo objetivo: de um lado reduzir as frequéncias de ocorréncias das hipoteses acidentais —
medidas preventivas, e de outro lado minimizar as conseqiiéncias destas hipoteses acidentais — medidas
mitigadoras. O PGR, tal como definido, ¢ abordado por todo um sistema de gestido de seguranga ou integrado
de SMS, que contemple em secus elementos a identificagdo e analise de riscos como ferramenta para o
planejamento de SMS de uma organizacao.

8.1. Riscos que estdo sendo Gerenciados

Os riscos que estdo sendo gerenciados sdo aqueles inerentes ao projeto e que foram levantados na Analise
Preliminar de Riscos. A Tabela 66 relaciona cada uma das hipdteses acidentai com seus respectivos riscos
avaliados e medidas preventivas/mitigadoras associadas.

TABELA 56 — Riscos avaliados e recomendacdes associadas
RISCOS NO SISTEMA DE PRODUGAO

HIPOTESE

RI AVALIAD RECOMENDACOES PREVENTIVAS E MITIGADORA
ACIDENTAL SCO (0] (6{0) COES S GADORAS

Risco baixo de | (R1) Seguir programa de inspe¢do e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de pequena | linhas.

liberagcdo de dleo cru na | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
alimentacdo do FPSO | seguranga (sensores, alarmes, etc.).

01
OSX-2 devido a | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
vazamentos em | operadores.
tubulagdes, flanges, | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
conexdes ou valvulas Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
. 1 linhas.
Risco medio de . . ~ ~ .
o . .. | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutengéo e teste dos sistemas de
ocorréncia de média
. ~ , seguranca (sensores, alarmes, etc.).
liberagdo de d6leo cru na . . . C
. - (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
alimentacdo do FPSO
02 operadores.

OSX-2 devido a
vazamentos em
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas

(R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

(O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
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20EX

| RISCOS NO SISTEMA DE PRODUCAOQ |

HIPOTESE ~
ACIDENTAL ’ RISCO AVALIADO ’ RECOMENDAGCOES PREVENTIVAS E MITIGADORAS
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
R'SCOA . el de (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
GECIRITER @2 glEnde seguranca (sensores, alarmes, etc.).
IEIEEED 65 Gl el e Segui de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
03 alimentacdo do FPSO (R3) Seguir programa ’ ¢ ¢
0SX-2  devido  a | OPeradores.
vazamentos em | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
tubulacdes, flanges, | Emergéncia Individual — PEI.
conexdes ou valvulas (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metdlicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de o6leo
interno va para o mar.
Risco médio de (.R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
. linhas.
ocorréncia de pequena
liberacao de oleo cru | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengdo e teste dos sistemas de
devido a vazamentos em | Seguranga (sensores, alarmes, etc.).
04 vasos, tubulagdes, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
flanges, conexbdes ou | operadores.
vélvulas no sistema de | (1) Todas as areas criticas da FPSO OSX-2 sdo contidas com anteparas
processamento de 6leo | metglicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de dleo interno
CItl va para o mar.
Risco médio de | (R1) Seguir programa de inspe¢do e manutengéo dos equipamentos e
ocorréncia de  média | linhas.
liberacdo de dleo cru | (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
devido a vazamentos em | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
05 VaS0S; tubulagdes, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
flanges, conexbdes ou operadores.
valvulas no sistema de | (01) Todas as areas criticas das unidades s&o contidas com anteparas
processamento de 6leo | metglicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de dleo interno
CILl va para o mar.
RisSCO baixo de (.R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
J— linhas.
ocorréncia de grande
liberacdo de oleo cru | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengdo e teste dos sistemas de
devido a vazamentos em | Seguranga (sensores, alarmes, etc.).
06 vasos, tubulagdes, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
flanges, conexbées ou | operadores.
vélvulas no sistema de | (01) Todas as areas criticas das unidades so contidas com anteparas
processamento de 6leo | metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de dleo interno
cru va para o mar.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
Risco baixo de | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
ocorréncia de pequena | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
07 liberacdo de agua de operadores.
produgdo devido & ruptura (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
do tanque N -
Emergéncia Individual — PEI.
(O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
metdlicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de o6leo interno
va para o mar.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
linhas.
Risco baixo de | (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutencido e teste dos sistemas de
ocorréncia de pequena | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
liberagdo de dleo cru a | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizacdo dos
08 partir dos tanques de operadores.
estocagem do FPSO . R o .
. (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
OSX-2 devido a o L
vazamento em tanques Emergéncia Individual — PEI.

q (O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
linhas.
. ) (R2) Seguir programa de inspeg¢édo, manutengéo e teste dos sistemas de
R'ch . baixo , Qe seguranga (sensores, alarmes, etc.).
ocorréncia de média ) . . T
liberacdo de dleo cru a (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
09 partir dos tanques de @ OPeradores.
estocagem do FPSO | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
08X-2 devido a | Emergéncia Individual — PEI.
vazamento em tanques (O1) Todas as dareas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
linhas.
Risco medio de | (R2) Seguir programa de inspec¢do, manutencido e teste dos sistemas de
ocorréncia de grande | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
liberagdo de dleo cru a | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagéo e conscientizagdo dos
10 partir dos tanques de | gperadores.
estocagem do FPSO . R e .
} (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
0OSX-2 devido a A -
vazamento em tanques Emergéncia Individual — PEI.

q (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
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ACIDENTAL ’ ’ ¢
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
Risco il de | Seguranga (sensores, alarmes, etc.).
ocorréncia de pequena (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
liberagdo de oleo cru | operadores.
1 durante a transferéncia | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
para o navio aliviador | Emergéncia Individual — PEI.
devido a vazamento ~em (R5) Durante operagéo de transferéncia de 6leo cru, manter comunicagao
m’angotes, co'n('axoes, com radio entre o operador da Unidade e do Navio Aliviador, de forma a
valvulas ou acessorios interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R6) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo cru.
(R7) Nao transferir 6leo cru durante a noite, ou em condicdes de mar
adversas.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspec¢ao, manutengéo e teste dos sistemas de
Flsee s de | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).
ocorréncia de média | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
liberacdo de 6leo cru | operadores.
.9 durante a transferéncia | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
para o navio aliviador | Emergéncia Individual — PEI.
devido a vazamento Nem (R5) Durante operacado de transferéncia de 6leo cru, manter comunicagéo
m’angotes, co'nt.exoes, com radio entre o operador da Unidade e do Navio Aliviador, de forma a
valvulas ou acessorios interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R6) Seguir procedimento operacional para transferéncia de 6leo cru.
(R7) Nao transferir 6leo cru durante a noite, ou em condicbes de mar
adversas.
(R1) Seguir programa de inspe¢cdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
Risco alto de ocorréncia | S€duranca (sensores, alarmes, etc.).
de grande liberagdo de (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
6leo cru durante a | operadores.
13 transferéncia para o navio (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
aliviador devido a | Emergéncia Individual — PEI.
vazam~ento em' mangotes, (R5) Durante operagéo de transferéncia de 6leo cru, manter comunicagao
conexc’)e.s, valvulas  ou com radio entre o operador da Unidade e do Navio Aliviador, de forma a
acessorios interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R6) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo cru.
(R7) Nao transferir 6leo cru durante a noite, ou em condicdes de mar
adversas.
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Risco médio de
ocorréncia de pequena
liberagdo de gas devido a | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | linhas.
14 compressores, vasos, | (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
permutadores, seguranca (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas do operadores.
sistema flash de
compressao de gas
Risco médio de
ocorréncia de média
liberacdo de gas devido a (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
vazamento em | linhas.
compressores, vasos, | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
12 permutadores, seguranca (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagio dos
conexdes ou valvulas do operadores.
sistema flash de
compressao de gas
Risco médio de
ocorréncia de grande
liberagdo de gas devido a | (R1) Seguir programa de inspecdo e manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | linhas.
16 compressores, vasos, | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutengéo e teste dos sistemas de
permutadores, seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas do operadores.
sistema flash de
compressao de gas
Risco médio de
ocorréncia de pequena
liberagdo de gas devido a (R1) Seguir programa de inspe¢do e manutengdo dos equipamentos e
vazamento em | linhas.
compressores, vasos, | (R2) Seguir programa de inspe¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
iy permutadores, seguranca (sensores, alarmes, etc.).
tubulagoes, flanges, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
conexdes ou valvulas do operadores.
sistema  principal de
compressao de gas
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Risco médio de
ocorréncia de média | (R1) Seguir programa de inspecédo e manutengdo dos equipamentos e
liberagdo de gas devido a | linhas.
vazamento em | (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
- compressores, vasos, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
permutadores, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, flanges, | operadores.
0 alvulas d . . N .
c'onexoes ou.va. vuias do (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
sistema  principal de . -
~ | Emergéncia Individual — PEI.
compresséao de gas
Risco médio de
ocorréncia de grande (R1) Seguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
liberagdo de gas devido a | linhas.
vazamento em | (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
0 compressores, vasos, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
permutadores, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, flanges, | operadores.
0 alvulas d . . N .
c'onexoes ou.va. vuias do (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
sistema  principal de . -
~ | Emergéncia Individual — PEI.
compresséao de gas
Risco médio de
ocorréncia de pequena | (R1) Seguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
liberagéo de condensado | |inhas.
devido a vazamento em
(R2) Seguir programa de inspeg¢édo, manutengéo e teste dos sistemas de
20 vasos, permutadores,
- seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagéo e conscientizagio dos
sistema  principal  de | operadores.
compressao de gas
Risco médio de
ocorréncia de pequena
liberagao de gas devido @ | (R1) Seguir programa de inspe¢do e manutencdo dos equipamentos e
vazamento em | |inhas.
compressores, asos, . . ~ ~ .
P v (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
21 permutadores,
- seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagéo e conscientizagio dos
e tratamento de gas e | operadores.
sistema de Gas
combustivel
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Risco médio de
ocorréncia de média
lieragdo gas devido a | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
vazamento €M | jinhas.
compressores, vasos, . . ~ ~ .
err:utadores (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
= P ~ ’ seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges,
conexdes ou valvulas do | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagéo e conscientizagdo dos
e tratamento de gas e A Operadores.
sistema de Gas
combustivel
Risco médio de
ocorréncia de pequena | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
liberagé@o de gas devido a | |inhas.
vazamento em
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
23 compressores, vasos,
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
permutadores,
tubulacées, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas na | operadores.
Injecdo de Gas / Gas-lift
Risco médio de
ocorréncia de  media | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
liberagéo de gas devido a | |inhas.
vazamento em
(R2) Seguir programa de inspeg¢édo, manutengéo e teste dos sistemas de
24 compressores, vasos,
seguranca (sensores, alarmes, etc.).
permutadores,
tubulacdes, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas na | operadores.
injecdo de gas / gas-lift
Risco médio de
ocorréncia de pequena (.R1) Seguir programa de inspe¢do e manutengdo dos equipamentos e
liberagdo de gas acido | linhas.
devido a vazamento em | (R2) Seguir programa de inspec¢do, manutencédo e teste dos sistemas de
e tubulagdes, vasos, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
valvulas,  flanges  ou | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
acessorios do sistema de | gperadores.
flare
Risco médio de
ocorréncia de média | (R1) Seguir programa de inspecédo e manutengdo dos equipamentos e
liberacdo de gas é&cido | linhas.
devido a vazamento em | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutencdo e teste dos sistemas de
26 tubulagdes, vasos, | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
valvulas,  flanges  ou | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagio e conscientizagéo dos
acessorios do sistema de | gperadores.
flare
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Risco médio de
ocorréncia de média | (R1) Seguir programa de inspecédo e manutengdo dos equipamentos e
liberacdo de gas 4&cido | linhas.
devido a vazamento em | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutencdo e teste dos sistemas de
27 tubulagdes, vasos, | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
valvulas,  flanges  ou | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagio e conscientizagio dos
acessorios do sistema de | gperadores.
flare
Risco baixo de
ocorréncia de pequena | (R1) Seguir programa de inspe¢éo e manutengdo dos equipamentos e
liberacho de  etanol | linhas.
devido a vazamento em | (R2) Seguir programa de inspec¢do, manutencido e teste dos sistemas de
= vasos, tubulagdes, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
flanges, conexdes ou | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
vélvulas do Sistema de | gperadores.
Utilidades
Risco médio de
ocorréncia de média | (R1) Seguir programa de inspecédo e manutengdo dos equipamentos e
liberaggo  de  etanol | linhas.
devido a vazamento em | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutencdo e teste dos sistemas de
29 vasos, tubulagdes, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
flanges, conexdes ou | (R3) Segquir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizacdo dos
valvulas do Sistema de operadores.
Utilidades
Risco baixo de
ocorréncia de pequena | (R1) Seguir programa de inspe¢éo e manutengdo dos equipamentos e
liberagago  de  fluido | linhas.
inflamavel, téxico e | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
el corrosivo em tanques, | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
bombas, tubulagdes, | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
valvulas ou acessorios do operadores.
sistema de utilidades
(R1) Seguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
. . linhas.
Risco baixo de | haS
ocorréncia de pequena (R2) Seguir programa de inspeg¢do, manutengéo e teste dos sistemas de
liberagdo de dleo diesel a | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).
partir dos tanques de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagcdo dos
31 estocagem do FPSO | operadores.
08X-2 devido @ | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
vazamento em tanques, | Emergéncia Individual — PEI.
tubulagd alvul . . . .
u ua?c?es, valvuias - ou (O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
acessorios . - . o
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
. ) linhas.
Risco baixo de
e (=1 (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
liberagio de dleo diesel a seguranga (sensores, alarmes, etc.).
partir dos tanques de (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

32 estocagem do FPSO | operadores.
0OSX-2 devido a | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
vazamento em tanques, | Emergéncia Individual — PEI.
tubula?c?es, wellee L (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
acessorios metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno

va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
Risco baixo de linhas.
ocorréncia de grande | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de
liberacdo de 6leo diesel a | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).
partir dos tanques de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

33 estocagem do FPSO | operadores.
0OSX-2 devido @ | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
vazamento em tanques, | Emergéncia Individual — PEL.
tubula(’;o.es, EWIED . @l (O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
acessorios . - . o

metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de o6leo interno

va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
Risco baixo de | linhas.
c.>correr20|a te gl (R2) Seguir programa de inspegédo, manutengéo e teste dos sistemas de
liberaggo  de  efluente seguranca (sensores, alarmes, etc.).

34 oleoso a vazamento em ) ) L o
tanque do Sistema de (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
Drenagem do FPSO operadores.

OSX-2 (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e
Risco baixo de | linhas.
c.>correr10|a o el (R2) Seguir programa de inspeg¢ao, manutengéo e teste dos sistemas de
liberagdo de  efluente segurancga (sensores, alarmes, etc.).

35 oleoso a vazamento em ) ) L o
tanque do Sistema de (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagcdo e conscientizagcdo dos
Drenagem do FPSO operadores.

OSX-2 (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEL.
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eguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
R1) Segui de i 3 tencdo d i t
Risco baixo de | linhas.
(?COFI'GI’JCI& deptlande (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
Ilberagao‘ de efiuente seguranga (sensores, alarmes, etc.).

36 oleoso a ruptura em ) ) L o
tanque do Sistema de (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
Drenagem do FPSO e
OSX-2 (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de

Emergéncia Individual — PEI.
eguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
R1) Segui de i 3 tencédo d i t
linhas.
R'SCOA . medio de (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
c.)correrlma d'e gran.de seguranca (sensores, alarmes, etc.).

37 liberagdo de dleo devido ) ) L L
T ey e (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
FPSO operadores.

(R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
Riscci _ baixo de | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutencéo e teste dos sistemas de
ocorréncia de pequena | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
lib do de ol
;n::gtaa(;éoe gaeso ;J:Pn? (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagcdo dos
d .
<o e WHP-3 a partir do pogo operacdores
devido a vazamento em | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
riser, flanges, conexdes Emergéncia Individual — PEI.
ou valvulas (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.

Riscoﬁ ' medio ) qe (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengdo e teste dos sistemas de

ocorréncia  de  media | geguranca (sensores, alarmes, etc.).

lib do de ol

;Ii::rffai;éoe gazo \7\;:;? (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

= e WHP-3 a partir do pogo operadores.

devido a vazamento em | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de

riser, flanges, conexdes Emergéncia Individual — PEI.

ou valvulas (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e

Risco baixo de linhas.

ocorréncia de pequena | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de

liberacdo de 6leo cru na | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).

alimentagdo das WHP-1 | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

40 e WHP-3 a partir do pogo | operadores.

satelite devido ~ @ (R4) Acionar o Plano de Resposta & Emergéncia, incluindo o Plano de

vazamento em  MSer. | Emergéncia Individual — PEI.

flajmges, conexoes —ou (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas

valvulas . L . . .
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e

Risco médio de linhas.

ocorréncia de média | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de

liberacdo de 6leo cru na | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).

alimentacdo das WHP-1 | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

41 e WHP-3 a partir do pogo | operadores.

satélite devido - @ (R4) Acionar o Plano de Resposta & Emergéncia, incluindo o Plano de

vazamento em  MSer. | Emergéncia Individual — PEL.

CZR/%T; conexoes - ou (O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de o6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e

Risco baixo de | linhas.

c.)corrérlcia de Pequena | (R2) Seguir programa de inspegéo, manutengdo e teste dos sistemas de

liberacdo de Odleo cru | geguranca (sensores, alarmes, etc.).

devido a vazamento em . . o C

- (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, flanges,
42 ~ . operadores.

conexdes ou valvulas do

Manifold de Teste / | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de

Manifold de Produgdo / Emergéncia Individual — PEI.

Lancadores de Pig das | (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas

WHPs metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e

Risco meédio de | linhas.

c?corrérjcia de media | (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengdo e teste dos sistemas de

liberacdo de Odleo cru | gequranca (sensores, alarmes, etc.).

devido a vazamento em . . N P

- (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, flanges,
43 ~ , operadores.

conexdes ou valvulas do

Manifold de Teste / | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de

Manifold de Produgdo / Emergéncia Individual — PEI.

Lancadores de Pig das | (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas

WHPs metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
Risco baixo de | linhas.
eguir programa de inspegdo, manutencéo e teste dos sistemas de
gcorrer10|a de pe’quena R2) Sequi de i ~ tenca teste d ist d
Ilpetragao ’ de ’gasl_ﬁ do seguranca (sensores, alarmes, etc.).
44 sistema de gas |lift a
R 9 - (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
tubulagdes, flanges, e
conexdes ou valvulas (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
Risco medio de | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de  media | |inhas.
liberagdo de gas do . . ~ ~ .
sisterr?a de ag it a (R2) Seguir programa de inspegédo, manutengéo e teste dos sistemas de
e vazamento 9 om seguranca (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou vélvulas operadores.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
Risco médio de | linhas.
ocorréncia de grande | (R2) Seguir programa de inspecdo, manutencido e teste dos sistemas de
e liberacdo de gas do | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
sistema de gas lift (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
operadores.
Risco baixo de | (R1) Seguir programa de inspecdo e manutengdo dos equipamentos e
ocorréncia de pequena | |inhas.
liberagdo de gas de . . ~ ~ .
iln'e é% devic?o a (R2) Seguir programa de inspeg¢édo, manutengéo e teste dos sistemas de
o v;zimento om seguranca (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes flanges (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizagcdo dos
conexdes ou vélvulas operadores.
Risco medio de | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de média | |inhas.
liberacdo de as de
inie ;; devic?o a (R2) Seguir programa de inspegado, manutengéo e teste dos sistemas de
e vajizgmento om seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulagdes, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas operadores.
Risco medio de | (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de grande | |inhas.
liberacdo de as de
inie éf) devic?o a (R2) Seguir programa de inspegado, manutengéo e teste dos sistemas de
. v;zgmento om seguranga (sensores, alarmes, etc.).
tubulacées, flanges, (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
conexdes ou valvulas operadores.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e

Risco baixo de linhas.

ocorréncia de pequena | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de

liberacdo de 6leo diesel | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).

devido a vazamento em | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

50 tanques, bombas, | operadores.
tu.bulagées ou valvulas do | (R4) Acionar o Plano de Resposta & Emergéncia, incluindo o Plano de
Sl.stema~de Estocage.m € | Emergéncia Individual — PEI.

Circulagdo de dleo diesel (O1) Todas as areas criticas das unidades sdo contidas com anteparas

das WHPs . L . . .
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de 6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspe¢do e manutencdo dos equipamentos e

Risco baixo de linhas.

ocorréncia de média | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de

liberacdo de 6leo diesel | Seguranca (sensores, alarmes, etc.).

devido a vazamento em | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos

51 tanques, bombas, | operadores.
tu.bulagc”)es ou valvulas do | (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Sistema de Estocagem e | Emergéncia Individual — PEI.

(cj:zlarsCl\J/l;iljliz de oleo diesel (O1) Todas as areas criticas das unidades sao contidas com anteparas
metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de o6leo interno
va para o mar.

(R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e

Risco baixo de [z,

ocorréncia de pequena | (R2) Seguir programa de inspeg&o, manutengéo e teste dos sistemas de

liberacdo de produtos | seguranca (sensores, alarmes, etc.).

52 . S , . . T
quimicos devido a ruptura | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
em tanques de | operadores.

DT (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

Risco Sl de (R1) Seguir programa de inspegdo e manutengdo dos equipamentos e

ocorréncia de pequena linhas.

liberacdo de 6leo cru | (R2) Seguir programa de inspeg&o, manutengéo e teste dos sistemas de

associada & perda de | seguranga (sensores, alarmes, etc.).

53
controle do pogo | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
(blowout)  durante as | operadores.
operagdes de workover (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
no pogo Emergéncia Individual — PEI.
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Sisno e e (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de média linhas.
liberacdo de dleo cru | (R2) Seguir programa de inspecéo, manutengéo e teste dos sistemas de
associada & perda de | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
54
controle do pogo | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
(blowout)  durante  as | operadores.
operagdes de workover (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
no pogo Emergéncia Individual — PEI.
Sisno T e (R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
ocorréncia de grande linhas.
liberacdo de dleo cru | (R2) Seguir programa de inspegéo, manutengéo e teste dos sistemas de
associada & perda de | seguranga (sensores, alarmes, etc.).
55
controle do pogo | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagdo dos
(blowout)  durante  as | operadores.
operagdes de workover (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
no pogo Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
R'SCOA . baixo 3 d_e (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
c.)correr~10|a ge . S seguranga (sensores, alarmes, etc.).
56 liberagdo de odleo e ) ) L L
produtos quimicos devido (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagcdo dos
ao afundamento da WHP e
(R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspeg¢édo, manutengéo e teste dos sistemas de
seguranca (sensores, alarmes, etc.).
Risco medio de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
ocorréncia de pequena operadores.
lib do de dleo diesel
(;j;if:o © ;)eo Iziz (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
2 . Emergéncia Individual — PEI.
transferéncia do barco de
apoio para 0 FPSO OSX- (R8) Durante operacdo de transferéncia de O6leo diesel, manter
2 WHP-1 e WHP-3 comunicagédo com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio,
de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R9) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo diesel.
(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢cdes de mar
adversas.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
Risco medio de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
ocorréncia de média operadores.
lib do de dleo diesel
= (;u?;ifzo © ;)eo Izsuea (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
transferéncia do barco de Emergéncia Individual — PEI.
apoio para o FPSO OSX- (R8) Durante operagdo de transferéncia de o6leo diesel, manter
2 WHP-1 e WHP-3 comunicagdo com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio,
de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R9) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo diesel.
(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢cdes de mar
adversas.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
Risco baixo de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
ocorréncia de pequena operadores.
lib do de odleo diesel
éu?ar\i(t}zoo seeuot(:;)ns I(Zitee (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
= , p, Emergéncia Individual — PEI.
no barco de apoio até as
unidades de producéo (R8) Durante operagdo de transferéncia de o6leo diesel, manter
(WHPs e FPSO) comunicagdo com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio,
de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R9) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo diesel.
(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢cdes de mar
adversas.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
Risco baixo de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
ocorréncia de média operadores.
lib do de odleo diesel
éu?ar\i(t}zoo seeuot(:;)ns I(Zitee (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
el o e 60 pal atpé as Emergéncia Individual — PEI.
unidades de producéo (R8) Durante operagdo de transferéncia de o6leo diesel, manter
(WHPs e FPSO) comunicagdo com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio,
de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R9) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo diesel.
(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢cdes de mar
adversas.
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(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
linhas.
(R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
seguranga (sensores, alarmes, etc.).
Risco baixo de | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizacdo e conscientizacdo dos
ocorréncia de grande operadores.
lib do de dleo diesel
ioeragac de oleo diese (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
61 durante o seu transporte A -
. i Emergéncia Individual — PEI.
no barco de apoio até as
unidades de producéo (R8) Durante operagdo de transferéncia de o6leo diesel, manter
(WHPs e FPSO) comunicagdo com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio,
de forma a interromper o bombeio em caso de vazamento.
(R9) Seguir procedimento operacional para transferéncia de éleo diesel.
(R10) Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condi¢cdes de mar
adversas.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
Risco baixo de linhas.
ocorréncia de pequena (R2) Seguir programa de inspegdo, manutengéo e teste dos sistemas de
liberacdo oleo  diesel | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
62 .
devido a vazamento em | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagéo dos
tanques do barco de | operadores.
instalagéo (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.
(R1) Seguir programa de inspegdo e manutencdo dos equipamentos e
Risco baixo de linhas.
ocorréncia de média | (R2) Seguir programa de inspegcdo, manutencéo e teste dos sistemas de
liberacdo de dleo diesel | seguranca (sensores, alarmes, etc.).
63 .
devido a vazamento em | (R3) Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagio dos
tanques do barco de | operadores.
instalagéo (R4) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
Emergéncia Individual — PEI.

Apresenta-se a seguir na Tabela 57 o item do Programa de Gerenciamento de Riscos relacionado a cada uma

das medidas de gerenciamento de riscos, as quais correspondem as recomendagdes oriundas da APR.
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TABELA 57 — Medidas de gerenciamento de riscos/item relacionado

RECOMENDAGCOES (MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU MITIGADORAS)
’ ITEM RELACIONADO

DESCRICAO

Seguir programa de inspecdo e manutencdo dos equipamentos e

R1 . Inspecéao Periddica/Manutencéo
linhas. peg ¢
Seguir programa de inspeg¢do, manutencdo e teste dos sistemas de ~ e ~

R2 guir prog pec ¢ Inspecgéo Periddica/Manutengéo
segurancga (sensores, alarmes, etc.).

Seguir programa de treinamento, atualizagdo e conscientizagcdo dos

R3 gulr prog ’ ¢ ¢ Capacitagao Técnica

operadores.
Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de
R4 P 9 ’ Capacitagdo Técnica

Emergéncia Individual — PEI.

Durante operacado de transferéncia de 6leo cru, manter comunicagao
R5 com radio entre o operador da Unidade e do Navio Aliviador, de forma Capacitagédo Técnica
a interromper o bombeio em caso de vazamento.

R6 Seguir procedimento operacional para transferéncia de dleo cru. Capacitagédo Técnica

Nao transferir 6leo cru durante a noite, ou em condigbes de mar

R7
adversas.

Capacitagédo Técnica

Durante operacao de transferéncia de 6leo diesel, manter comunicagao
R8 com radio entre o operador da Unidade e do barco de apoio, de forma Capacitagédo Técnica
a interromper o bombeio em caso de vazamento.

R9 Seguir procedimento operacional para transferéncia de dleo diesel. Capacitagédo Técnica

Nao transferir 6leo diesel durante a noite, ou em condigdes de mar

R10
adversas.

Capacitagédo Técnica

Todas as areas criticas da FPSO OSX-2 sdo contidas com anteparas
o1 metalicas (tricanizes), que evitam que qualquer vazamento de oleo -
interno va para o mar.

8.2. Procedimentos e Acdes Necessarias para o Correto Gerenciamento

Os procedimentos e acdes necessarias para o correto gerenciamento dos riscos fazem parte dos elementos de
gestdo de HSE (Health, Safety e Environment) da atividade e apresentam como objetivo a reducao dos riscos
levantados na APR.

Os itens a seguir descrevem os procedimentos ¢ agdes adotadas nesta atividade, visando o controle continuo
dos riscos previamente identificados para a atividade de produgao de petréleo Bloco BM-C-41.

O conjunto destes procedimentos funciona como ferramenta essencial para garantir o gerenciamento
adequado e seguro da atividade.

Os elementos apresentados a seguir fazem parte do Programa de Gerenciamento de Riscos da OSX para as
unidades de produgcdo WHP-1 ¢ WHP-3 ¢ FPSO OSX-2:
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8.3. Plano de Gerenciamento de Riscos da OSX

A seguir apresentam-se as linhas de Gestao a serem implementadas pela OSX em seu Sistema de Gestdo da
Seguranca Operacional (SGSO), diretamente relacionados com o Plano de Gerenciamento de Riscos — PGR
da OGX.

> Cultura de Seguranca, Compromisso e Responsabilidade Gerencial

O Operador da Instalagdo devera estabelecer e divulgar os valores ¢ a politica de Seguranga Operacional para
o pessoal envolvido nas atividades da Instalagdo, além de estabelecer a estrutura organizacional de
gerenciamento da instalagdo no que concerne a Seguranca Operacional.

Definira também o sistema de comunicac¢do para a for¢a de trabalho visando informa-la sobre a politica,
valores, metas e planos para alcangar o desempenho estabelecido para a seguranga operacional da instalacao,
estabelecendo mecanismos de comunicagdo reciproca e continua entre a Geréncia da Instalacdo e a forga de
trabalho.

O Operador da Instalagdo devera planejar e prover os recursos necessarios para a implementagdo € o
funcionamento do sistema de gerenciamento da seguranca operacional e para atendimento dos demais
requisitos estabelecidos neste Regulamento Técnico.

> Envolvimento do Pessoal

O Operador da Instalagdo sera responsavel por estabelecer condi¢des para que haja participacdo da forga de
trabalho no desenvolvimento, implementacao e revisao periddica do sistema de gerenciamento da seguranca
operacional de maneira abrangente.

Promover atividades de conscientizagdo e informacao relacionadas com a seguranca operacional, bem como
propiciar oportunidades para participacdo de toda a forga de trabalho na medida de seu envolvimento.

> Qualificacéo, Treinamento e Desempenho do Pessoal

O Operador definira a estrutura organizacional da Instalacdo, estabelecendo a classificagdo de fungdes e as
tarefas afetase ao cargo ocupado. Baseado na classificacdo de funcdes estabelecida para a Instalacdo, o
Operador identificara os niveis de treinamento, competéncia, habilidade e conhecimento especificos para a
funcdo, que habilitam o empregado a executar as tarefas afetas ao cargo por ele ocupado. Deverdo ser
enfatizadas as funcdes e tarefas consideradas perigosas ou que possam gerar impacto na Seguranca
Operacional e nos Elementos Criticos de Seguranga Operacional.

O Operador da Instalagdo sera responsavel por estabelecer os requisitos de treinamento para que seus
empregados estejam aptos a realizar as tarefas afetas ao cargo ocupado, além de dimensionar o programa de
treinamento de acordo com a classificacdo de funcdes e as tarefas afetas ao cargo, garantindo que as
contratadas estabelegam os requisitos de treinamento e dimensionem os respectivos programas conforme
estabelecido pelo plano de treinamentos necessarios.
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Estabelecer a qualificagdo e o treinamento necessarios a realizacdo das atividades previstas nos
procedimentos operacionais, através da implementag@o de treinamentos modulares:

> Treinamento de Conscientizagéo

Necessario para toda a forca de trabalho, bem como para visitantes, sempre que houver ingresso em
instalagdes cobertas por este Regulamento Técnico. Necessario para toda a forga de trabalho, bem como para
visitantes, sempre que houver ingresso em instalagdes cobertas por este Regulamento Técnico.

> Treinamento Geral

Necessario para a forga de trabalho designada para realizar operagdes, inspe¢des, manutengdes ¢ atividades
de engenharia de forma rotineira. Esse treinamento devera ser conduzido como parte da implantagdo do
sistema de gerenciamento de seguranca operacional e com reciclagem periddica.

> Treinamento Especializado

Necessario para a forca de trabalho designada para realizar atividades especificas relacionadas a este
Regulamento Técnico. Esse treinamento devera ser conduzido como parte da implantacdo do sistema de
gerenciamento de seguranca operacional e com reciclagem periddica.

> Registro e Verificagdo dos Treinamentos

O operador devera manter evidéncia de que a forca de trabalho tenha recebido treinamento adequado ao
exercicio de suas fungdes, e criara meios para verificar, periodicamente, o cumprimento desde requisito.

> Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos

Analisar os aspectos de ambiente de trabalho considerando os fatores humanos em todas as fases do ciclo de
vida da Instalacdo e de seus sistemas, estruturas e equipamentos. Nas fases de projeto, construgdo, instalacdo
e desativacdo, deverdo ser identificados e considerados cddigos e padrdes relativos aos aspectos de ambiente
de trabalho e de fatores humanos.

Durante a fase de operacdo, devera ser promovida a conscientizagdo da for¢a de trabalho envolvida na
operagdo e na manutengdo, relativa as situagdes e condi¢des que possam provocar incidentes.

> Selec¢do, Controle e Gerenciamento de Contratadas

O Operador da Instalacdo devera estabelecer critérios para selecdo e avaliagdo de desempenho de
contratadas, de acordo com o risco das atividades a serem realizadas, que considerem aspectos de seguranca
operacional, além de estabelecer as responsabilidades das contratadas relativas a Seguranga Operacional.

Para isso devera garantir que todas as contratadas que prestam servigos a Instalacao:

e Tenham empregados capacitados quanto as Praticas de Trabalho Seguro da Instalagao;
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e Tenham empregados periodicamente instruidos a respeito dos perigos existentes na
Instalacdo relacionados com os trabalhos por eles executados, principalmente incéndios,
explosdes e liberagdo de substancias toxicas;

e Tenham empregados capacitados a exercer suas responsabilidades a respeito do Plano de
Emergéncia da Instalacdo; e

e Comuniquem ao Operador da Instalacdo qualquer perigo identificado na Instalacao.

Deverdo ser mantidas evidéncias de que os empregados da contratada tenham recebido treinamento
adequado ao exercicio de suas fun¢des de maneira segura.

> Monitoramento e Melhoria Continua do Desempenho

O Operador da Instalag@o terd como atribuicdo estabelecer os objetivos e metas da Seguranga Operacional
para verificar o seu desempenho, definindo um conjunto de indicadores de desempenho, pré-ativos (que
permitam avaliar as condi¢cdes que possam dar inicio ou contribuir para ocorréncia de acidentes
operacionais) e reativos, da Seguranca Operacional.

Cabe a ele também estabelecer revisdes regulares do desempenho estabelecido para a Seguranca
Operacional, além de um sistema de acdes corretivas e preventivas quando constatado desempenho
insuficiente. O Operador da Instalagio serd responsavel por estabelecer e manter procedimentos
documentados para monitorar ¢ medir, regularmente, as caracteristicas principais de suas operagdes ¢
atividades que possam causar incidentes. Tais procedimentos devem incluir o registro de informacdes para
acompanhar o desempenho, controles operacionais pertinentes e a conformidade com as metas de seguranca
das instalagdes, além de estabelecer meios para avaliagdo periddica do atendimento a legislacdo e
regulamentos de seguranga pertinentes.

> Sistema de Auditorias

O Operador da Instalacdo se responsabilizara pela elaboragdo de planos de auditoria, aplicaveis as
especificidades das diferentes fases do Ciclo de Vida da Instalagdo e definira as equipes de auditoria. Os
planos das Auditorias deverdo ser elaborados de forma a considerar as praticas de gestao aplicaveis a fase do
ciclo de vida em que se encontra a Instalagdo durante uma determinada auditoria.

O plano de auditoria devera apresentar as areas ¢ atividades a serem auditadas, ¢ podera considerar a
execugdo em apenas parte das instalacdes de um Operador, desde que, ao final de um ciclo de auditorias,
todas as instalagoes deste operador tenham sido consideradas. Informagdes sobre auditorias anteriores,
avaliagdes de desempenho, investigacdes de acidentes e o risco de acidentes serdo consideradas na
elaboragdo dos planos de auditoria e poderdo ser utilizadas na defini¢do do ciclo de auditorias.

A composicdo da equipe de auditoria serd especificada, considerando:

e O Plano de Auditoria;
e O tamanho e complexidade da Instalagao;
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e Os elementos criticos para a seguranca operacional;

e A designagdo de um auditor lider, que seja independente do objeto da auditoria.

O Operador da Instalagdo se responsabilizara pela execucao das auditorias, utilizando métodos apropriados
(revisdo de documentos de bordo, listas de verificagdo, observagdes de campo e entrevistas), observando os
prazos estabelecidos para execucdo e as informacdes que deverdo constar dos relatorios a serem elaborados
pela equipe de auditores.

O Operador da Instalagdo devera elaborar o plano de acdo para o tratamento das nao-conformidades
apontadas no relatorio de auditoria, que devera conter as acdes corretivas e preventivas, bem como os prazos
e a designagd@o do(s) setor(es) ou funcionario(s) responsavel(is) pela implementacdo das mesmas. As agdes e
respectivos prazos deverdo ser compativeis com os riscos envolvidos. O plano de ag@o para o tratamento das
nao-conformidades apontadas pelo relatério de auditoria, a implementacdo das agdes e o acompanhamento
sdo de responsabilidade do Operador da Instalagdo, que divulgara as agdes em andamento a forca de trabalho
envolvida na atividade ou pratica de gestdo auditada.

> Gestao da Informacéo e da Documentacéao

Cabe ao Operador da Instalacdo desenvolver um sistema de controle de documentagdo que considere o
desenvolvimento, atualizagdo, distribui¢do, controle e integridade das informagdes e de toda documentagao
necessaria ao atendimento deste Regulamento Técnico. O Operador da Instalagcdo tera como atribuicao
garantir o acesso adequado do pessoal as informagdes e a documentagdo da Instalagdo que sejam afetas a este
Regulamento Técnico, considerando as necessidades de trabalho e de treinamento de cada um.

> Investigacédo de Incidentes

O Operador da Instalagdo elaborara um procedimento para conducdo da investigagdo de incidentes com
conseqiiéncias adversas para a Seguranca Operacional.

Os procedimentos de investigagdo deverdo incluir:

e Dimensionamento e composicao da equipe de investigagao;

e Critérios para condugdo da investigagdo no local do incidente, observando a necessidade de
preservar as evidéncias fisicas, a programacdo e execucgdo de entrevistas e a necessidade de
coletar e identificar os documentos, dados e registros apropriados.

A investigacdo de incidentes devera ser conduzida com estrita observancia das imposi¢des legais.

O Operador da Instalacdo serd o responsavel pela execucdo das investigacdes de incidentes, de acordo com
os procedimentos previamente estabelecidos conforme descrito acima, mobilizando prontamente a equipe,
estabelecendo a metodologia e responsabilizando-se pelo conteudo do relatério a ser emitido pela equipe de
investigacao.
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A equipe de investigadores devera elaborar o relatorio de investigagdo do incidente, que devera conter, além
do disposto na legislagdo pertinente, as informagdes consideradas relevantes para posterior implementacao
de agdes que visem impedir ou minimizar a possibilidade de recorréncia do mesmo.

O Operador da Instalacdo sera responsavel por estabelecer, documentar e implementar as agdes preventivas e
corretivas necessarias, com base nas medidas apontadas no relatoério de investigacdo. Os prazos para
implementacdo deverdo ser compativeis com a complexidade das agdes e riscos envolvidos.

> Projeto, Construcéo, Instalacao e Desativacao

O Operador da Instalagdo devera atender aos critérios de projeto e considerar as normas, os padroes da
industria e boas praticas de engenharia no planejamento do projeto e de Seguranga Operacional, construgao,
instalagdo e desativagdo da Instalacao.

O Operador da Instalag@o devera estabelecer um sistema de forma que:

\

e Todos os aspectos que possam introduzir riscos a Seguranca Operacional sejam
devidamente considerados no projeto da Instalagdo e em suas revisdes subseqiientes nas
fases de projeto, construcdo, instalacdo e desativagao;

e Fatores humanos e relativos ao ambiente de trabalho sejam levados em consideragdo na fase
de projeto da Instalacdo e em suas revisdes subseqiientes nas fases de projeto, construcao,
instalagdo e desativacao;

e Sejam estabelecidos meios de alteragdo de projeto quando da identificagdo, durante as fases
de construcdo e instalacdo, de aspectos que possam introduzir riscos a Seguranca
Operacional.

> Elementos Criticos de Seguranca Operacional

O Operador da Instalagdo identificara e descrevera as caracteristicas essenciais e¢ as fun¢des dos Elementos
Criticos de Seguranca Operacional, os quais sdo classificados em trés categorias:

e Equipamentos Criticos de Seguranca Operacional;
e Sistemas Criticos de Seguranga Operacional; e
e Procedimentos Criticos de Seguranga Operacional.

Os elementos sdo considerados criticos quando essenciais para a prevengao ou mitigacdo ou que, em caso de
falha, possam provocar um acidente operacional. O Operador da Instalagdo estabelecera procedimentos de
contingéncia e definira um sistema de aprovagdo e¢ de controle dos mesmos, a ser utilizado quando
Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguranga Operacional estejam em condi¢des degradadas ou fora de
operacao.

Tais procedimentos estabelecerdo medidas temporarias que possam suprir a falta de
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Equipamentos ou Sistemas Criticos de Seguranga Operacional, devido a falha, degradacdo ou fora de
operacdo. Tais medidas deverdo incluir, quando aplicavel:

e Implantacdo de controles alternativos equivalentes;
e Reducao e limitagao da producao; e
e Isolamento e parada de equipamentos, sistemas, instalagdes.

> Identificacdo e Andlise de Riscos.

O Operador da Instalagdo se responsabilizard pela identificacdo e analise qualitativa ou quantitativa dos
riscos, conforme aplicavel, com o propdsito de recomendar agdes para controlar e reduzir incidentes que
comprometam a seguranga operacional.

A metodologia para identificag¢do e analise de riscos deve:

e Ser definida em seu escopo;

e Considerar os Elementos Criticos de Seguranca Operacional,

e Considerar outras analises de riscos na Instalagao ou em outras Instalagdes similares;

e Considerar a analise historica de incidentes ocorridos na Instalacdo ou em outras Instalagdes
similares;

e Considerar layout, fatores humanos e causas externas, conforme aplicavel;

e (lassificar os riscos identificados; €

o Identificar as agdes necessarias para mitigagao e preven¢do dos riscos.

A identificacdo e analise de riscos devem ser desempenhadas por uma equipe multidisciplinar. O nimero de
pessoas envolvidas e as caracteristicas de experiéncia destas pessoas devem ser determinados pela dimensao
e complexidade da atividade, instalacdo, operagcdo ou empreendimento a ser analisado.

Os relatorios de identificacdo e analise de riscos deverdo estar disponiveis para consulta durante a realizagdo
de auditorias, inspe¢des ou verificagdes da Instalacdo. O Operador da Instalagdo serd responsavel pela
implementacdo das agdes corretivas referentes as recomendagdes contidas nas analises de riscos. Quando
aplicavel, deve indicar a necessidade de revisdo da lista de Elementos Criticos de Seguranca Operacional.

> Integridade Mecéanica

O Operador da Instalagdo terd como atribuicao estabelecer planos e procedimentos para inspecdo, teste e
manutengdo, a fim de buscar a integridade mecanica dos seus sistemas, estruturas, Equipamentos ¢ Sistemas
Criticos de Seguranga Operacional. Tal documentacdo devera estar alinhada com recomendacdes dos
fabricantes, normas, padrdes e boas praticas de engenharia.

Estabelecer procedimentos de inspegdo, teste € manutengdo que contenham instrugdes claras para conducao
segura das atividades, documentando todas as atividades relacionadas com integridade mecanica
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desenvolvidas a bordo. Devera também, assegurar que os procedimentos operacionais, manuais ou qualquer
outro documento referente a Instalacdo, aos seus sistemas, estruturas e equipamentos estejam acessiveis ao
pessoal de manutengdo (empregados ou contratados), quando aplicaveis.

O controle das atividades devera criar procedimentos visando garantir que todos os Equipamentos e Sistemas
Criticos de Seguranga Operacional estejam cobertos pelos planos de inspecao, teste ¢ manutengao, sendo que
qualquer desvio das especificagdes de projeto deve ser abordada através dos requisitos da pratica de gestdo
de Gerenciamento de Mudancas.

O monitoramento ¢ Avaliagdo de Resultados devera ser realizado pelo operador da Instalacdo através do
gerenciamento dos resultados das inspegdes ¢ testes.

> Planejamento e Gerenciamento de Grandes Emergéncias;

O Operador da Instalagdo sera responsavel por preparar, documentar e estabelecer o Plano de Emergéncia da
Instalagdo, que devera conter os procedimentos de preparagdo e¢ de resposta a emergéncias. O Plano de
Emergéncia da Instalagdo podera ser complementado com recursos e estrutura de resposta disponivel em
outra locagdo. O plano devera indicar como estruturas e recursos compartilhados serdo acionados,
independentemente de pertencerem ao proprio operador ou a terceiros.

Estabelecer um programa de treinamento que contemple os membros da equipe de resposta a emergéncia.
Todas as demais pessoas expostas aos cenarios acidentais deverdo receber, no minimo, treinamento quanto
aos procedimentos de alarme e evacuagdo. Deverdo ser considerados requisitos de codigos e normas
internacionais de resposta a emergéncia, bem como as praticas adotadas por outras regulamentacdes
aplicaveis no Brasil.

O Plano deve também contemplar:

e Identificacdo da Instalagdo e responsavel legal;

e Descrigao dos acessos a Instalagao;

e Cenarios acidentais;

e Sistemas de alerta;

e Comunicagao do acidente;

e Estrutura organizacional de resposta;

e Procedimentos para resposta;

e Equipamentos e materiais de resposta; e

e Procedimento para acionamento de recursos e estruturas de resposta complementares,
quando aplicavel.

Os Cenarios acidentais decorrentes da hipotese acidental “vazamento de 6leo” poderdo ser tratados somente
em plano de emergéncia especifico, tais como o “SOPEP - Shipboard Oil Pollution Emergency Plan” e/ou
outro Plano de Emergéncia definido por outro regulamento especifico.
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O Operador da Instalacdo sera responsavel por identificar todos os recursos de resposta, incluindo os
sistemas e equipamentos de emergéncia, bem como as empresas contratadas prestadoras de servi¢os de apoio
na resposta a emergéncia, certificando-se de sua adequagao e disponibilidade. Também devera estabelecer
sistemas confiaveis e eficazes de comunicagdo e alarme, bem como procedimentos de comunicagdo interna e
externa, incluindo agéncias reguladoras e demais autoridades governamentais competentes.

O Operador da Instalagdo sera responsavel por realizar exercicios simulados periddicos abrangendo todos os
cendrios previstos no Plano de Emergéncia. Os exercicios simulados devem ser:

e Coordenados com todas as organizacgdes e autoridades reguladoras, quando aplicavel;

e Analisados de forma a verificar a necessidade de revisao do Plano de Emergéncia;

e Devidamente documentados;

e Programados de forma a todos os cendrios previstos no Plano de Emergéncia da Instalacao
sejam contemplados.

O Plano de Emergéncia deve ser reavaliado nas seguintes situagoes:

e Sempre que uma analise de risco assim o indicar;

e Quando a avaliagdo do desempenho do Plano de Emergéncia, decorrente do seu
acionamento por incidente ou exercicio simulado, recomendar;

e Sempre que a instalagdo sofrer modificagdes fisicas, operacionais ou organizacionais que
afetem seus procedimentos ou a sua capacidade de resposta; ou

e Em outras situagdes a critério da ANP e ou do IBAMA.

> Procedimentos Operacionais

O Operador da Instalacdo tera como atribuigdo elaborar, documentar e controlar os procedimentos
operacionais para as operagdes que sdo realizadas na Instalagdo, com instrugdes claras e especificas para
execucdo das atividades com seguranca, levando em consideragdo as especificidades operacionais e a
complexidade das atividades e assegurando que os procedimentos operacionais estejam atualizados e
disponiveis a bordo, para todo o pessoal envolvido.

O Operador da Instalacdo estabelecera e implementara procedimentos para operagdes de partida e
desativagdo. Deverao ser assegurados mecanismos de atualiza¢do das informagoes relativas a pré-operagao,
quando aplicavel.

O Operador da Instalacdo especificara as varias categorias ¢ tipos de Operagdes Simultaneas, onde existam
interfaces operacionais consideraveis e, em particular, quando as Opera¢des Simultineas:
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e Introduzem perigos novos que ndao foram considerados de uma forma especifica na
avaliagdo de riscos;

e Requerem logisticas especiais, medidas de apoio ou procedimentos de trabalho seguro que
ndo estdo considerados especificamente nas outras Praticas de Gestdo deste Regulamento
Técnico; e

e Comprometem a disponibilidade / funcionalidade dos Elementos Criticos de Seguranga
Operacional.

O Operador da Instalagdao estabelecerd e implementara procedimentos, para gerenciar Operagdes
Simultaneas. Os procedimentos de controle deverdo abordar os seguintes aspectos:

e Identificacdo de novos perigos introduzidos pelas Operagdes Simultaneas e verificagdo da
existéncia de medidas de prevengao e/ou mitigagdo adequadas para estes perigos;

e Definicdo das responsabilidades, de modo a assegurar uma adequada coordenagdo entre
todas as organizacdes envolvidas, incluindo resposta a emergéncia.

> Gerenciamento de Mudancas

As mudancas nas operagdes, procedimentos, padrdes, instalagdes ou pessoal devem ser avaliadas e
gerenciadas de forma que os riscos advindos destas alteragdes permanecam em niveis aceitaveis. O Operador
da Instalag@o estabelecera e implementara um procedimento para gerenciar mudangas que possam afetar a
Seguranga Operacional. O procedimento deve considerar a descricdo da mudanga proposta, incluindo a
justificativa para a alteracdo e a especificagdo de projeto, quando aplicavel.

O processo de gerenciamento de mudangas deve ser documentado, arquivado e estar disponivel para consulta
a bordo, por um periodo minimo de 2 (dois) anos. Apos este prazo, a documentagdo gerada pelo processo de
gerenciamento de mudangas devera ser mantida em local definido pelo operador, por um periodo minimo de
5 (cinco) anos.

> Préticas de Trabalho Seguro e Procedimentos de Controle em Atividades Especiais;

O Operador da Instalacdo devera estabelecer um sistema de permissdo de trabalho e outros meios de controle
para gerenciar atividades em areas de risco. Na elaboracdo deste sistema devera considerar:

Que o Operador da Instalagdo devera estabelecer os tipos de atividade que possam constituir riscos para a
Seguranca Operacional e que requerem Permissao de Trabalho.

Que a Permissdo de Trabalho deve incluir medidas adicionais de precaugdo e mitigagdo que possam ser
requeridas para a realizagdo da tarefa com seguranca.

A necessidade da analise prévia das condi¢des de seguranga para execucdo de tarefas, bem como dos perigos
existentes no ambiente de trabalho.
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O Operador da Instalagdo devera assegurar que o sistema de permissdo de trabalho:

e Seja documentado e que as instrugdes e os formuldrios de autorizagdes sejam claros e
coNncisos; €

o [Estabeleca que os controles e as permissdes de trabalho sejam aprovados em nivel
apropriado de geréncia / supervisdo da Instalagdo.

O Operador da Instalagdo sera responsavel por monitorar o desempenho das atividades em conformidade
com os requisitos estabelecidos em procedimentos aprovados, nas permissdes de trabalho e nas informagdes
e documentacdo correlata, garantindo que permissdes de trabalho e controles sejam utilizados até a conclusao
dos trabalhos.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Os calculos dos valores de Risco Ambiental, em todo o estudo, foram realizados a partir de uma abordagem
conservadora. Para todos os vazamentos analisados, por exemplo, considerou-se que 100% do volume
vazado atingiriam o mar, ou seja, ndo foi levada em consideragdo a existéncia de bacias de contenc¢do, bem
como a localizag¢do dos tanques, a qual, dependendo do volume vazado, pode resultar em vazamento contido
na unidade sem que o mesmo atinja o mar.

No caso da modelagem numérica de vazamento de 6leo no mar, a deriva do 6leo foi acompanhada por 31
dias, considerando-se um blowout de 12 horas, sem a adocdo de nenhum tipo de medida de contencdo
conforme preconizado pelo CGPEG/IBAMA. Além disso, as probabilidades de chegada de 6leo nos CVAs
localizados no interior de algumas regides estuarinas foram aquelas registradas para a entrada dos rios e
baias, sendo que, para os CVAs classificados como sem mobilidade/costeiros (Costdes Rochosos,
Manguezais e Praias arenosas), considerou-se a maior probabilidade de presenca de 6leo. Em relagdo aos
CVAs propriamente ditos, particularmente os que apresentam mobilidade, a caréncia de dados espaciais a
respeito dos mesmos, conforme descrito no item 4.2 - Identificagdo dos Componentes com Valor Ambiental,
conduziu a um mapeamento bastante abrangente.

Em termos de resultados, as frequéncias de risco, de forma geral, foram menores para os cenarios de
vazamento de pior caso, seguida dos vazamentos de 200 ¢ 8 m?® Destaca-se que a maior Tolerabilidade,
encontrada para o CVA Costdes Rochosos, em situagdo de vazamento de pequeno volume (8 m’), no inverno
(5,54%), esta relacionada a abordagem adotada para os resultados probabilisticos da modelagem de dispersao
de dleo e a frequéncia de risco utilizada. Entretanto, o0 Tempo de Recorréncia de eventos de derrame de 6leo
no mar, associado a esse cenario de vazamento (360,71 anos) foi considerado aceitavel para o
empreendimento em questdo (18 vezes maior que o Tempo de Recuperacdo do CVA). Todos os demais
componentes de valor ambiental apresentaram valores percentuais de Tolerabilidade inferiores, variando de
0,018%, para o CVA Recursos Pesqueiros ¢ Pesca, no cenario de vazamento de pior caso, inverno, até
4,88%, para o CVA Costdes Rochosos, cenario de volume médio, inverno.
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A analise dos resultados relacionados aos valores de Risco Ambiental e Tolerabilidade, associados aos
procedimentos de seguranga operacional adotados; ¢ a abordagem conservadora adotada no estudo, faz com
que o empreendimento seja considerado toleravel no que diz respeito aos riscos ambientais.

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AICHE — American Institute of Chemical Engineers, 2000. Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis, 2* ed, New York, USA.

ALMEIDA, A. P., SANTOS, A. J. B., THOME, J. C. A., BELINL C. BAPTISTOTTE, C. MARCOVALDI,
M. A., SANTOS, A. S & LOPES, M. 2011a. Avaliacdo do Estado de Conservagdo da Tartaruga Marinha
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Ano I (1):12-19.

ALMEIDA, A. P., THOME, J. C. A., BAPTISTOTTE, C., MARCOVALDI, M. A., SANTOS, A. S. E
LOPEZ, M. 2011b. Avalia¢do do Estado de Conservagdo da Tartaruga Marinha Dermochelys coriacea
(Vandelli, 1761) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Ano I (1): 37-44.

ASA/OGX. Modelagem de Transporte e Dispersio de Oleo no Mar para o Bloco BM-C-41, Bacia de
Campos. Agosto/2011.

AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010. Marine Environment Protection. Disponivel em:
www.amsa.gov.au. Acessado em agosto de 2011.

BARCELLOS, L. & SILVA FO, R. P. 2003. Petrobras wildlife rehabilitation response at Guanabara bay oil
spill. In International Qil Spill Conference. 4p.

BARTH, H. J. 2002. The coastal ecosystems 10 years after the 1991 Gulf War Oil Spill. Disponivel em
http://www.uni-regensburg.de/Fakultacten/phil Fak I11/Geographie/phygeo/downloads/barthcoast.pdf.
Acessado em junho de 2011.

BARTH, H. J. 2008. Rapid assessment indicators of oil spill recovery in salt marsh ecossytems. In:
Protecting the gulf’s marine ecosystems from pollution. P. 255-264.

BARTH, H-J. 2001. The coastal ecosystems 10 years after the 1991 Gulf War oil spill. Relatorio preliminar.
Disponivel em http://www.uniregensburg.de/Fakultaeten/phil Fak III/Geographie/phygeo
/downloads/barthcoast.pdf. Acessado em setembro de 2011.

BLOWOUT AND WELL RELEASE FREQUENCIES — Based on SINTEF Offshore Blowout Database,
2005 — Scandpower, 2006

BOERTMANN, D. & AASTRUP, P. 2002. Impacts on mammals. /n Mosbech, A. (ed.) 2002: Potential
Environmental impacts of oil spills in Greenland. An assessment of informations status and research
needs. National Environmental Research Institute, Denmark. 118 pp. — NERI Technical Report No. 415.
http://technical-reports.dmu.dk.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-264/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- . : PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

BOYD, J. N., SCHOLZ, D., WALKER, A. H. 2001. Effects of oil and chemically dispersed oil in the
environment. International Oil Spill Conference. Disponivel em http://www.iosc.org/papers/00633.pdf.
Acessado em maio de 2011.

BURGUER, A. E., 2003. Summary of Presentation to the Royal Society Expert Panel on Oil and Gas
Activities Offshore Bc. 10p.

CARLS, M. G., BABCOCK, M. M., HARRIS, P. M., IRVINE, G. V., CUSICK, J. A. & RICE, S. D. 2001.
Persistence of oiling in mussel beds after the Exxon Valdez oil spill. Mar. Env. Research, 51(2): 167-
190.

CASTILHOS, J.C., COELHO, C. A., ARGOLO, J. F., SANTOS, E. A. P., MARCOVALDI, M. A,,
SANTOS, A. S. & LOPEZ, M. Avaliagdo do Estado de Conservacao da Tartaruga Marinha Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz, 1829) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Ano I (1): 28-36.

CEDRE, 2011. Spills. Disponivel em http://www.cedre.fr/en/spill/alphabetical-classification.php. Acessado
em maio de 2011.

CETESB. 2007. Ambientes costeiros contaminados por 6leo: procedimentos de limpeza — Manual de
orientagdo. 120p.

CETESB, 2000. Derrames de Oleo e os Ecossistemas Costeiros. Disponivel em
http://www.cetesb.sp.gov.br/emergencia/acidentes/vazamento/impactos. Acessado em julho de 2008.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sado Paulo, 2003. Manual de Orienta¢do para a Elaboragdo
de Estudos de Analise de Riscos, Sdao Paulo, SP.

CHAVES, L. C. T. 2006. Estrutura das comunidades de peixes recifais em trés localidades no Estado do Rio
de Janeiro, Brasil. Dissertagdo de mestrado, Universidade Federal Fluminense. 68p.

DAY, R. H.; MURPHY, S. M.; WIENS, J. A.; HAYWARD, G. D.; HARNER, E. & SMITH, L. N. 1996.
Effects of the Exxon Valdez Oil Spill on Habitat Use by Birds in Prince William Sound, Alaska.
Ecological Applications 7:593—613.

DICKS, B. 1998. The environmental impact of marine oil spills. International Seminar on Tanker Safety,
Pollution Prevention, Spill Response and Compensation, Rio de Janeiro, Brasil.

EDWARDS, R.; WHITE, 1. The Sea Empress Oil Spill: Environmental Impact and Recovery. Disponivel
em: http://www.itopf.com/information-services/data-and-statistics/case-histories/documents/seaemp.pdf.
Acessado em junho de 2010.

EKEN, G., BENNUN, L.; BROOKS, T. M.; DARWALL, D.; FISHPOOL, L. D. C.; FOSTER, M.; KNOX,
D.; LANGHAMMER, P.; MATIKU, P.; RADFORD, E.; SALAMAN, P.; SECHERST, W.; SMITH, M.
L.; SPECTOR, S.; TORDOFF, A., 2004. Key Biodiversity Areas as Site Conservation Targets.
BioScience 54: 1110-1118.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-265/272



DESENVOLV!MHENTO E ESCOOAMENTO DA @@@X
- : PRODUGAO DE PETROLEO NO =YUSA
A=COM @ preoceanc BLOCO BNEC-41, BACIA DE CAMPOS ——

ENGELHARDT, F. R. 1983. Petroleum effects on marine mammals. Aquatic Toxicology, 4 (3):199-217.

EPA, 1999. Wild life and Oil Spill. In: Understanding Oil Spills and Oil Spill Response. Office of
Emergency and Remedial Response. 6p.

ESLER, D., BOWMAN, T. D., TRUST, K. A., BALLACHEY, B. E., DEAN, T. A., JEWETT, S. C,
O’CLAIR, C. E. 2002. Harlequin duck population recovery following the ‘Exxon Valdez’ oil spill:
progress, process and constraints. Mar. Ecol. Prog. Ser, 241:271-286.

EVOSC (Exxon Valdez Oil Spill Trustee Council), 2010. 2010 Update injured resources and services. Exxon
Valdez Oil Spill Restoration Plan. 45 p.

FALL, J. A. & FIELD, L.I., 1993. Subsistence uses of fish and wildlife before and after the Exxon Valdez oil
spill. PROCEEDINGS OF THE EXXON VALDEZ OIL SPILL SYMPOSIUM. pp. 819-836. American
Fisheries Society Symposium. Vol. 18.

FERNANDES, T. 2001. Ocorréncia e monitoramento de ceticeos na regido de Arraial do Cabo - RJ / Brasil.
Monografia apresentada a Universidade Federal do Rio de Janeiro.

FERREIRA, C. E. L., GONCALVES, J. E. A. & COUTINHO, R., 2001. Community structure of fishes and
habitat complexity on tropical rocky shores. Environmental Biology of Fishes 61: 353-369.

FRITTS, T. H. & MCGEHEE, M. A. 1982. Effects of petroleum on the Development and Survival of Marine
Turtle Embryos. A final report by the US Fish and Wildlife Service for the U.S. Department of the
Interior, Minerals Management Service Gulf of Mexico OCS Office, New Orleans, LA. NTIS No PB82-
263773. FWS/OBS-82/37. Contract n° 14-12-0001-29096. 41p.

GERTLER, P. E. 1992. Effects of the Exxon Valdez oil spill on birds and marine mammals. In MMS
(Minerals Management Service) — AOCS Region Information Transfer Meeting. Disponivel em:
http://www.mms.gov/alaska/reports/1990rpts/92 0046.pdf#page=81. Acessado em junho de 2011.

GRAMMETZ, D. 1988. Involvement of loggerhead turtles with the plastic, metal, and hydrocarbon pollution
in the central Mediterranean. Mar. Poll. Bull. 19(1): 11-13.

GUBBAY, S. & EARLL, R., 1999. Proposed Guidelines for Dealing with Cetaceans in the Event of an Oil
Spill the Moray Firth, Scotland. 15p.

HAIMOVICI, M. & KLIPPEL, S. 1999. Diagnéstico da Biodiversidade dos Peixes Teleosteos Demersais
Marinhos e Estuarios do Brasil. Trabalho realizado para o Programa Nacional da Diversidade Biologica
— PRONABIO, Subprojeto “Avaliacdo e Agdes Prioritarias para a Zona Costeira ¢ Marinha”, area
tematica “Peixes Demersais”, FURG, Rio Grande, RS. 79p.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-266/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- . : PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

HEUBECK, M. CAMPHUYSEN, C.J., BAO, R.,, HUMPLE, D.; REY, A. S., CADIOU, B., BRAGER, S. &
THOMAS, T. 2003. Assessing the impact of major oil spills on seabird populations. Mar. Pol. Bull., 46:
900-902.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE (HSE), 2007, Accident statistics for Fixed Offshore Units on the
UK Continental Shelf 1980 — 2005, Research Report 566.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE (HSE), 2007a, Accident statistics for Floating Offshore Units on the
UK Continental Shelf 1980 — 2005, Research Report 567.

HIJERMANN, D.O, MELSOM, A., DINGSOR, G. E., DURANT, J. M., EIKESET, A. M., ROED, L. P,
OTTERSEN, G., STROVIK, G., STENSETH, N. C., 2007. Fish and oil in Lofoten-Barents Sea System:
synoptic review of the effect of oil spills on fish populations. Mar. Ecol. Prog. Ser., 339: 283-299.

IPIECA, 2000b. Biological Impacts of Oil Pollution: Fisheries. Ipieca Report Series, V.8. 28 p.
IPIECA. 1993. Biological Impacts of Oil Pollution: Mangroves. Ipieca Report Series. V.4.

IPIECA. 1996. Biological Impacts of Oil Pollution: Rocky Shores. Ipieca Report Series. V.7.
IPIECA. 2000a. Biological Impacts of Oil Pollution: Sedimentary Shores. Ipieca Report Series. V.9.
ITOPF, 2004. Oil Spill Effects on Fisheries. Technical Information Paper N° 3. 8p.

ITOPF, 2010a. Case Histories. Disponivel em http://www.itopf.com/information-services/data-and-
statistics/case-histories. Acessado em maio de 2011.

ITOPF, 2010b. Handbook 2010/2011. 52 p. Disponivel em www.itopf.com. Acessado em agosto de 2011.

IUCN, 2011. The World Conservation Union Red List of Threatened Species. The World Conservation
Union. Versdo 2010.4. <http://www.iucnredlist.org>. Acessado em agosto de 2011.

JACOBI, C. M. & SCHAEFFER-NOVELLLI, Y. 1990. Oil spill in mangroves: a conceptual model based on
long-term field observations. Ecological Modelling, 52: 53-59.

JEFFERSON, T. A., WEBBER, M. A. & PITMAN, R. L. 2008. Marine Mammals of the World — A
comprehensive guide to their identification. 5 edi¢do. Editora Elsevier. 573p.

KELLER, C. E. & ADAMS, J. K. 1983. Proceedings of a workshop on cetaceans and sea turtles in the Gulf
of Mexico: study planning for effects of Outer Continental Shelf Development. Prepared by the U.S.
Fish and Wildlife Service for the Minerals Management Service, Metaire, LA. 42pp.

KINGSTON, P. F. 2002. Long-term Environmental Impact of Oil Spills. Spill Science & Technology
Bulletin, Vol. 7 (1-2): 53-61.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-267/272



DESENVOLV!MHENTO E ESCOOAMENTO DA @@@X
- : PRODUGAO DE PETROLEO NO =YUSA
A=COM @ preoceanc BLOCO BNEC-41, BACIA DE CAMPOS ——

KINGSTON, P.F.; RUNCIMAN, D.; McDOUGALL, J. Oil contamination of sedimentary shores of the
Galapagos Islands following the wreck of the Jessica. Pp. 95 — 106. In: LOUGHEED, L.W.; EDGARD,
G.J.; SNELL, H.L. eds. 2002. Biological Impacts of Jessica Oil Spill on the Galapagos Environment.
Final Report V.1.10. Charles Darwin Foundation, Puerto Ayora, Galapagos, Ecuador.

LANCE, B. K., IRONS, D. B., KENDALL, S. J. & MCDONALD, L. L. 2001. An Evaluation of Marine
Bird Population Trends Following the Exxon Valdez Oil Spill, Prince William Sound, Alaska. Marine
Pollution Bulletin, 42(4):298-309.

LE HIR, M.; HILY, C. 2002. First observations in a high rocky-shore community after the Erika oil spill
(December 1999, Brittany, France). Marine Pollution Bulletim, volume 44, 11a edigdo. Editora Elsevier.
1243 — 1252pp.

LOPES, C. F. 1997. Monitoramento das populagdes de Chthamalus spp. (Crustacea — Cirripedia) de costdes
da area do Canal de Sao Sebastiao — SP: Instrumento para a avaliagdo dos efeitos bioldgicos provocados
por um derrame de petroleo. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo, 87p.

LOPES, C. F. MILANELLI, J. C. C., PROSPERI, V. A., ZANARDI, E. & TRUZZI, A. C. 1997. Coastal
monitoring programo f Sao Sebastido Channel: Assessing the effects of TEBAR V oil spill on rocke
shore populations. Marine Pollution Bulletin, 34(11): 923 — 927.

LUTZ & LUTCAVAGE, 2010. The effects of petroleum on sea turtles: applicability to Kemp’s ridley.
Disponivel em http://md1.csa.com. Acessado em junho de 2010.

MARCOVALDI, M. A., LOPEZ, G. G., SANTOS, A. J. B., BELLINI, C., SANTOS, A. S. & LOPEZ, M.
Avaliagdo do Estado de Conservacao da Tartaruga Marinha Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) no
Brasil. Biodiversidade Brasileira, Ano I (1): 20-27.

MARTINE-GOMEZ, C., FERNANDEZ, B., VALDES, J., CAMPILLO, J. A., BENEDICTO, J.,
SANCHEZ, F., 2009. Evaluation of three-year monitoring with biomarkers in fish following the Prestige
oil spill (N Spain). Chemosphere, 74: 613-620.

MATKIN, C. O., SAUTILIS, E. L., ELLIS, G. M., OLESIUK, P. & RICE, S. D. 2008. Ongoing population-
level impacts on killer whales Orcinus orca following the ‘Exxon Valdez’ oil spill in Prince Willian
Sound, Alaska. Mar. Ecol. Prog. Ser., 356: 269-281.

MATKIN, C.O. & SAULITIS, E. 1997. KillerWhale - Orcinus Orca. Restoration Exxon Valdez Oil Spill
Trustee Council. 12 pp.

MILANELLI, J. C. C. & LOPES, C. F. 2001. Recuperagdo de praias atingidas por derrames de 6leo —
procedimentos emergenciais adotados pela CETESB. Anais da XIV Semana Nacional de Oceanografia —
Oceanografia e Sociedade: Um desafio a Teoria e Pratica. Rio Grande, RS.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-268/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- . : PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2001. Especificacdo e Normas Técnicas para a Elaboragido de Cartas
de Sensibilidade Ambiental para Derrames de Oleo. 20p.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2001. Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboragao de Cartas
de Sensibilidade Ambiental para Derrames de Oleo.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2002. Biodiversidade Brasileira. Avaliagio e Identificacdo de Areas e
Acdes Prioritarias para Conservacdo, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira. 404p.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2007a. Areas Prioritarias para Conservagdo, uso sustentavel e
reparticdo da biodiversidade brasileira. Atualizagdo: Portaria MMA N° 9 de 23 de janeiro de 2001.
MMA, Secretaria de Biodiversidade e Florestas. 301p.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2007b. Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia Maritima
de Santos, 2007. Douglas, F. M. Gherardi, Alexandre, P. Cabral — Coordenadores. — Brasilia: MMA,
SMCQ, 2007.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2008. Livro vermelho da fauna brasileira ameagada de extingao.
Editores Angelo Barbosa Monteiro Machado, Glaucia Moreira Drummond, Adriano Pereira Paglia. -
1.ed. - Brasilia, DF : MMA; Belo Horizonte, MG : Fundagdo Biodiversitas, 2008.

MONTEIRO, A. G. 2003. Metodologia de avaliacdo de custos de ambientais provocados por vazamento de
6leo — O estudo de caso do Complexo REDUC-DTSE. COPPE/UFRIJ. 271pp.

MOSBECH, A., ANTHOSEN, K. L., BLYTH, A., BOERTMAN, D., BUCH, E., CAKE, D., GRONDAHL,
L., HANSEN, K. Q., KAPEL, H., NIELSEN, S., NIELSEN, N., VON PLATEN F., POTER S. e
RASCH, M.. 2000. Environmental oil spill sensitivity atlas for the West Greenland coastal zone.
Internet-version. The Danish Energy Agency, Ministry of Environment and Energy, 341 p mais apéndice
155 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2003. Committee on Oil in the sea: Inputs, Fates and Effects. The
National Academic Press. 280p.

NATURESERVE, 2003. Aves Segundo a NatureServe. Disponivel em
http://map.on.ec.gc.ca/wildspace/hemi-ims.html. Acessado em agosto de 2011.

NOAA, 2002. Oil spill in mangroves. Planning and response considerations. Disponivel em
http://www.response.restoration.noaa.gov. Acessado em junho de 2011.

NOAA, 2010a. Impacts of Oil on Marine Mammals and Sea Turtles. US Department of Commerce. National
Marine Fisheries Service. Disponivel em: www.noaa.gov. Acessado em agosto de 2011.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-269/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- . : PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

NOAA, 2010b. Tarballs. NOAA’s National Ocean Service — Office of Response and Restoration. Disponivel
em http://response.restoration.noaa.gov. Acessado em junho de 2011.

NOAA. 2005. An introdution to coastal habitats and biological resources for oil spill response. Report No
HMRAD 92-4. 42p.

OGX/AECOM, 2011. Estudo de Impacto Ambiental para o desenvolvimento e escoamento da produgdo de
petroleo no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos. Setembro, 2011.

OREDA - Offshore Reliability Data — SINTEF, 4™ Edition, Norway, 2002
PEREIRA, C. P. & SOARES-GOMES, A., 2002. Biologia Marinha. Interciéncia, Rio de Janeiro, RJ. 382p.

PROJETO TAMAR, 2011. Comportamento. Disponivel em http://www.tamar.org.br/interna.php?cod==89.
Acessado em agosto de 2011.

RAAYMAKERS, S. 1994. Marine Pollution & Cetaceans — implication for Management. ENCOUNTERS
WITH WHALES '93: A CONFERENCE TO FURTHER EXPLORE THE MANAGEMENT ISSUES
RELATING TO HUMAN-WHALE INTERACTIONS. pp. 82-87. Workshop series. Great Barrier Reef
Marine Park Authority.

RODRIGUES, F. O., MOURA, D. O., LAMPARELLI, C.C. 1989. Efeitos do 6leo nas folhas de mangue.
Ambiente, 3: 36-45.

ROYAL SOCIETY OF CANADA (RSC), 2004, Report of the Expert Panel on Science Issues Related to Oil
and Gas Activities, Offshore British Columbia.

SABA, V. S. & SPOTILA, J. R. 2003. Survival and behaviour of freshwater turtles after rehabilitation from
an oil spill. Environmental Pollution, 126:213-223.

SALE, P.F., 1989. The ecology of fishes on coral reefs. Oceanographic Marine Biology Annual Review, 18:
367-421.

SALVATORE, S.; MORENO, I. B.; SILVA, E. D.; ALVES, V. C. 2006. Baleias, botos e golfinhos na Bacia
de Campos. Série Guias de Campo: Fauna Marinha da Bacia de Campos. Rio de Janeiro:
ENSP/FIOCRUZ, 100p.

SANCHES, T. M., 1999. Tartarugas marinhas. Avalia¢do e Agoes Prioritarias para a Conservagdo da
Biodiversidade da Zona Costeira e Marinha. Base de Dados Tropicais. Campinas, Sdo Paulo.

SANTOS, A. S., SOARES, L. S., MARCOVALDI, M. A., MONTEIRO, D. S., GIFFONI, B. & ALMEIDA,
A.P.2011. Avaliagdo do Estado de Conservacdo da Tartaruga Marinha Caretta caretta (Linnaeus, 1758)
no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Ano I (1): 3-11.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-270/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA @@@x

- . : PRODUGAO DE PETROLEO NO
A=COM @ preoceanc BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS

SCHULER, P. A.; BACA, B. 2007. Net environmental benefit analysis (NEBA) of dispersed oil versus non-
dispersed oil on coastal ecosystems & wildlife utilizing data derived from 20-year TROPICS study.

SHIGENAKA, G. 2003. Oil and Sea Turtles — Biology, Planning and Response. NOAA National Ocean
Service. 116p.

SHORT, M. K. J., 2003. Guanabara Bay Oil Spill 2000, Brazil — Cetacean Response. /n International Oil
Spill Conference. 3p.

SINTEF, 2002. OREDA — Offshore Reliability Data, 4* ed., Norway.

SINTEF, 2008. Blowout and Well Release Characteristics and Frequencies, Norway.

SMITH, S.D.A.; SIMPSON, R.D. 1998. Recovery of benthic communities at Macquarie Island (sub-
Antarctic) following a small oil spill. Marine Biology, volume 131, 3a edigdo, 567 — 581 pp.

SMITH, T. R., GERACI, J. R., St AUBIN, D. J. 1983. Reaction of bottlenose dolphins, Tursiops truncatus,
to a controlled oil spill. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 40: 1522-1525.

SOARES, M. L. G. 2003. Vulnerabilidade e sensibilidade do ecossistema manguezal a contaminagdo por
petroleo ou derivados. Anais: II Congresso sobre Planejamento e Gestdo das Zonas Costeiras dos Paises
de Expressdo Portuguesa. Recife — PE, 12 a 19 de outubro de 2003.

SOARES, M. L. G.; JUNIOR, C. M. G. S.; CAVALCANTI, V. F.; ALMEIDA, P. M. M., MONTEIRO, A.
S., CHAVES, F. O.; ESTRADA, G. C. D.; BARBOSA, B. 2006. Regeneracdo de floresta de mangue

atingida por 6leo na Baia de Guanabara (Rio de Janeiro, Brasil): Resultados de 5 anos de monitoramento.
Geochemica brasiliensis, 20 (1) 038 — 061.

St AUBIN, D. J. 1992. Overview of the effects of oil on marine mammals. 1992 MMS (Minerals
Management Service) — AOCS Region Information Transfer Meeting. Disponivel em:
http://www.mms.gov/alaska/reports/1990rpts/92 0046.pdf#page=81. Acessado em agosto de 2011.

TAMAR-ICMBio, 2009. Histérico metodologico e mapas (arquivos shape) fornecidos pelo TAMAR
ICMBio apds comunicacdo pessoal com o 6rgdo. Arquivos recebidos em outubro/2009. Ressalta-se que
o TAMAR-ICMBio ndo se responsabiliza pelas opinides, afirmagdes e conclusdes manifestadas pela
AECOM ou por terceiros, com base nas informagdes e mapas cedidos.

TAYLOR, M. & B. PLATER. 2001. Population viability analysis for the southern resident population of the
killer whale (Orcinus orca). Center for Biological Diversity, Tuscon, Arizona.

TEAL, J. M. & HOWARTH, R. W. 1984. Oil spill studies: a review of ecological effects. Environmental
Management, 8 (1): 27-44.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-271/272



DESENVOLVIMENTO E ESCOAMENTO DA ®0GX
- : PRODUGAO DE PETROLEO NO HUSA
AZCOM @ prgoceano BLOCO BM-C-41, BACIA DE CAMPOS =

THE OIL INDUSTRY INTERNATIONAL EXPLORATION & PRODUCTION FORUM (E&P Forum),
1996, Quantitative risk assessment datasheet directory, E&P Forum Report 11.8/250.

WASSERMAN, J. C., CRAPEZ, M. A., FILGUEIRAS, C. M., & BISPO, M. G. S. 2002. Efeitos da polui¢do
por oleo em sedimentos da Area de Protecdio Ambiental de Guapimirim, Rio de Janeiro. IBAMA.
Brasilia, DF. 2002.

WURSIG, B. & SMULTEA, M. A. 1991. Bottlenose dolphin reactions to the Mega Borg oil spill. Marine
Mammal Research Program. Texas A&M University, Galveston.

ZAFONTE, M. & HAMPTON, S. 2005. Lost bird-years: quantifying bird injuries in natural resource
damage assessments for oil spill. IOSC 2005 Proceedings.

ZERBINI, A. N.; ANDRIOLO, A.; HEIDE-JORGENSEN, M. P.; PIZZORNO, J. L.; MAIA, Y. G;
VANBLARICOM, G. R.; DEMASTER, D. P.; SIMOES-LOPES, P. C.; MOREIRA, S. & BETHLEM,
C. 2006. Satellite-monitored movements of humpback whales Megaptera novaeangliae in the Southwest
Atlantic Ocean. Mar. Ecol. Prog. Ser., 313: 295-304.

Setembro/2011 Revisdo 00 11.8-272/272



