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I.12. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS

A) INTRODUCAO

A presente Andlise de Riscos Ambientais (ARA) foi elaborada visando ao cumprimento do Termo de
Referéncia N° 23/14, de agosto de 2014 emitido pela CGPEG/DILIC/IBAMA no ambito do Processo de
Licenciamento Ambiental para a Atividade de Perfuracdo Maritima de Pogos no Bloco FZA-M-59, localizado
na Bacia da Foz do Amazonas (Figura I1.12.1).
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FIGURA 1l.12.1 — Localizacao do Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas.

De acordo com a Analise de Vulnerabilidade e o Diagnéstico Ambiental desenvolvido para essa atividade, a
regido com possibilidade de ser atingida por 6leo é composta de organismos marinhos com hébitos oceanicos.

O litoral dos estados do Amapa e do Para € considerado uma drea com grande diversidade bioldgica e riqueza
de ecossistemas sensiveis como os manguezais. Porém, ndo sido esperados impactos sobre os ecossistemas
litordneos (manguezais, praias, banhados, etc), porém € importante considerar neste estudo a ocorréncia de
recifes biogénicos na regido, que podem vir a sofrer interferéncia da atividade, em caso de vazamento de
grandes volumes de 6leo ao mar.

Assim, considerando-se a sensibilidade dessa regido, esta Andlise de Risco Ambiental (ARA) foi
originalmente elaborada a partir de uma metodologia desenvolvida pelas empresas AECOM e PROOCEANO
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visando o atendimento ao Termo de Referéncia N° 23/14, de agosto de 2014, bem como as orientacdes e
diretrizes da CGPEG/DILIC/IBAMA para a determinac¢do dos Riscos Ambientais associados as atividades de
perfuracdo maritima. Tal metodologia serd apresentada em detalhes a seguir e sequencialmente serdo
apresentados os resultados encontrados para essa atividade, assim como as conclusdes estabelecidas. Ressalta-
se que a presente revisdo se baseou nas versdes anteriores, incorporando as alteragdes decorrentes da
transferéncia da operagdo do bloco FZA-M-59 da BP para a Petrobras.

B) METODOLOGIA

Para a andlise e gerenciamento dos riscos ambientais do empreendimento sdo considerados tanto os aspectos
da operagdo quanto os do meio ambiente no qual a atividade estd inserida. Tal abordagem permite que esta
seja uma andlise abrangente, apesar da complexidade inerente ao processo. Dessa forma, enquanto o risco da
operacgdo estd focado na falha do funcionamento dos equipamentos e procedimentos implementados, o risco
relativo ao ambiente atenta-se para 0s recursos naturais existentes na regido e no entorno onde a atividade serd
desenvolvida, e que consequentemente poderdo ser impactados, assim como no seu tempo de recuperacao.

De acordo com a metodologia proposta, o Risco Ambiental € expresso em termos da probabilidade de cada
componente de valor ambiental (CVA) ser atingido por determinadas faixas de volume de 6leo entre dezembro
a junho (Verao — Periodo 1) e julho a novembro (Inverno — Periodo 2). Para tanto, sdo necessarios o calculo
do Risco Operacional, os resultados das modelagens de Dispersio de Oleo no Mar e a identificacio dos
Componentes Ambientais e dos seus Tempos de Recupera¢do. Com a jung@o desses componentes € possivel
se calcular um valor de Risco Ambiental para cada faixa de volume e cendrio sazonal (Figura I1.12.2).

RISCO
OPERACIONAL

CALCULO DO RISCO

AMBIENTAL
COMPONENTES 4
DEVALOR ~ PRODUTOS DA
AMBIENTAL (CVA) MODELAGEM DE
E TEMPO DE W OLEO
RECUPERACAO

FIGURA I11.12.2 — Componentes necessarios para o Calculo do Risco Ambiental.

Cada uma das etapas necessdrias para a obtencdo dos valores de Risco Ambiental serd apresentada em detalhes
a seguir. A Figura I1.12.7, ao final deste item, resume o apresentado.
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* RISCO OPERACIONAL

Para se estabelecer o Risco Operacional € preciso identificar os Cendrios e Tipologias Acidentais através da
Anilise Preliminar de Riscos (APR). Com isso, é possivel, quando necessario, elaborar Arvores de Falhas e
classificar os cendrios acidentais identificados dentro das categorias de volume de 6leo vazado. A partir desta
informacdo sdo obtidas as frequéncias de ocorréncias dos cendrios analisados para cada faixa de volume, as
quais, conforme a proposta metodolégica, corresponderio as frequéncias dos eventos iniciadores das Arvores
de Falhas. A elaboracio das Arvores de Falhas viabiliza a determinacio das frequéncias de ocorréncia de cada
uma das Tipologias Acidentais possiveis de ocorrer a partir dos eventos iniciadores analisados por faixa de
volume, sendo este um dos componentes do célculo do Risco Ambiental (Figura I1.12.3).

Identificagdo dos Cenarios Acidentais
através de Anilise Preliminar de Riscos
(APR):

Frequéncia de ocorréncia (Analise Qualitativa)
e Grau de Severidade de cada cenario

Elaboragdo de Arvore . .
e Classificacdo dos cenarios
de Falha (Analise S edah i
Quantitativa)

Soma da frequéncia de
ocorréncia dos cenarios

acidentais para cada faixa de
volume

* Realizado para cada cenario sazonal
(Verdo e Inverno)

FIGURA I1.12.3 — Etapas para o calculo do Risco Operacional.

Os cendrios e tipologias acidentais avaliados neste estudo foram formulados a partir da andlise dos sistemas
de perfuragdo, bem como dos sistemas auxiliares da Unidade de Perfuracio ODN-II (NS-42), além das
unidades de apoio envolvidas na operagdo, que pudessem gerar danos ao meio ambiente. Para esses sistemas
e operagdes 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:
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» Falhas de processo (dispositivos de controle e seguranga dos processos envolvidos na operagao de
perfuracio);

» Falhas mecéanicas (erosdo ou corrosao de equipamentos, linhas e demais componentes);

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

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

Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos perigosos € suas respectivas consequéncias.
Além disso, é realizada uma avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cendrios
acidentais, da severidade (determinada com base no volume de 6leo e/ou produto quimico liberado associado
a cada cenario analisado) e do risco associado.

E importante mencionar que todos os cendrios acidentais identificados neste estudo foram classificados, com
base na Resolucio 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?
= Meédio Vazamento (Faixa 2): 8 m® < volume vazado! <200 m?
* Grande Vazamento (Faixa 3): volume vazado! > 200 m?

Uma vez identificadas os cendrios/eventos acidentais por meio da APR, determinou-se as suas respectivas
frequéncias de ocorréncia para que, conjuntamente com a severidade em termos das faixas de volumes vazados
de cada cendrio pudesse ser determinado o risco operacional associado a cada sistema analisado.

Para a classificacdo quantitativa das frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais foram analisados,
através dos P&ID’s (Process and Instrument Diagrams) da Unidade de Perfuracdo, os equipamentos
envolvidos em cada um dos sistemas. Suas respectivas taxas de falhas foram obtidas de bancos de dados, tais
como HSE? e TNQ?, assim como a partir de uma andlise histérica de acidentes. Os valores de frequéncia de
ocorréncia de alguns eventos acidentais foram calculados considerando a contribuicdo de todos os
componentes do trecho em anélise, para diferentes faixas de vazdo de vazamento.

Para a andlise dos sistemas, foi considerado 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
em andlise. Estas frequéncias, obtidas para cada evento iniciador, foram consideradas como sendo a frequéncia
de cada um dos cendrios para efeitos de classificagdo das respectivas categorias, e consequente determinacao,
em conjunto com as severidades, do risco operacional associado aos cendrios analisados nas planilhas de APR.

1O volume vazado corresponde ao volume total vazado de todos os sistemas da unidade de perfuragdo.

2 HSE - Offshore Release Statistics, 2002.

3 Guidelines for Quantitative Risk Assessment “Purple Book” — Commitee for the Prevention of Disasters — CPR 18E, 1st Edition,
1999 e Methods for Determining and Processing Probabilities “Red Book” — Commitee for the Prevention of Disasters — CPR, 2™
Edition, Sdu Uitgevers, Netherlands, 1997.
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Por fim, arvores de falhas foram construidas, partindo-se dos eventos iniciadores e considerando-se o
desdobramento do perigo referente a cada cendrio da APR, em diferentes tipologias acidentais. Para o presente
estudo, as tipologias acidentais consideradas foram incéndio em poca, incéndio/explosao, flash e contaminacio
ambiental.

A construgdo de arvores de falhas possibilitou o calculo das frequéncias de ocorréncia de contaminac¢io
ambiental por 6leo associadas a cada um dos cendrios acidentais identificados e analisados nas planilhas de
APR. E importante mencionar que, para a construgio das drvores de falhas foram considerados apenas os
cendrios/eventos acidentais envolvendo derramamento de 6leo no mar, por ser o efeito da contaminacio
ambiental o foco do presente estudo (conforme orientacio da CGPEG/DILIC/IBAMA nos Termos de
Referéncia para elaboracio de estudos de Anélise de Risco Ambiental).

Apés a determinagdo, em cada um dos cendrios analisados, das frequéncias associadas a contaminacgio
ambiental, estas frequéncias foram somadas, para cada faixa de volume, conforme equacao a seguir:

Fuoa-y =Y fi (1)
i=1

Fiow1 = Frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.

f — Frequéncia de ocorréncia de um cendrio acidental.

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

«  PRODUTOS DA MODELAGEM DE OLEO

Conforme mencionado anteriormente, além das frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais, os
resultados da modelagem da dispersdo de 6leo no mar também sdo necessdrios para a obtencdo do Risco
Ambiental.

A partir da identificacdo e mapeamento dos componentes ambientais e dos resultados da modelagem de
dispersdo de 6leo no mar, é possivel calcular a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por
6leo. O processo de identificacio dos Componentes de Valor Ambiental, assim como o céalculo da
probabilidade de cada componente ser atingido serd apresentado no proximo item.

Os resultados da modelagem contemplam dois cendrios sazonais, dezembro a junho (periodo 1 ou verdo) e
julho a novembro (periodo 2 ou inverno), e trés faixas de volume. O relatério técnico de Modelagem de
Transporte de Oleo é apresentado, na integra, no documento Prooceano (2022).

Além disso, foi considerado, para fins de modelagem de dispersdo de 6leo, um vazamento de dleo diesel em
um ponto entre as cotas batimétricas de 25 m e 75 m, dentro da drea definida como de rota das embarcacdes.
O volume de descarga considerado neste caso foi de 900 m3.

Portanto, para o cilculo do Risco Ambiental foram considerados oito cendrios simulados, 0s quais encontram-
se representados a seguir.
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Volumes Cendrios
Sazonais

dezembro a junho - Periodo 1

&m? julho a novembro - Periodo 2

dezembro a junho - Periodo 1
julho a novembro - Periodo 2

%,

L . 200 m?
Cenarios |
simulados
| 46.742 m? __-f dezembro a junho - Periodo 1

“.k julho a novembro - Periodo 2

" dezembro a junho - Periodo 1

|, 900 m’ ":, julho a novembro - Periodo 2

~ (diesel) -

Ressalta-se que os resultados foram integrados para o vazamento de 6leo cru e que, nos cendrios de pior caso,
por tratar-se de um vazamento a partir do fundo, foi realizada uma integracio dos resultados em superficie e
na coluna d’4gua para os célculos da probabilidade em cada CVA. Além disso, foi realizada a integragcdo da
modelagem de superficie e coluna d’dgua no caso do vazamento de 6leo diesel.

« 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 elaborado para essa atividade, principalmente aquelas constantes nos itens
Andlise de Vulnerabilidade e Diagnéstico Ambiental.

Como condig¢des para o estabelecimento dos CVAs considerou-se que esses componentes devam ter presenga
significativa na drea afetada, ser vulnerdveis a poluicao por dleo e deverdo atender aos seguintes critérios:

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

» Ter interesse nacional ou internacional, e/ou

» Ter importancia ecoldgica.

Além disso, a CGPEG/DILIC/IBAMA orienta que estes componentes sejam comunidades bioldgicas (Ex: aves
marinhas, mamiferos aquéticos, tartarugas marinhas, etc.) ou ecossistemas (ex: manguezais, recifes de corais,
etc.). Por fim, em adi¢do aos critérios citados acima, deverdo ser consideradas a presenca de espécies
endémicas ou ameacadas de extincao.

Vale ressaltar que uma comunidade bioldgica pode ser definida por populacdes de diferentes espécies vivendo
e interagindo em uma 4rea e, ecossistema, por sua vez, € a interagdo de uma comunidade com seu meio fisico
e energia (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; MILLER JR., 2007).

De acordo com o apresentado acima, foram selecionados como CVAs as comunidades bioldgicas presentes na
regido ocednica ji que ndo h4 probabilidade de chegada de 6leo na costa. Os ecossistemas nido foram
considerados como CVAs pelo mesmo motivo, além de que ndo foram levantados recifes de corais na regido.

Uma vez que os CVAs foram identificados, realizou-se o mapeamento dos mesmos em termos de drea de
abrangéncia, utilizando-se informacdes disponiveis na literatura, entidades e 6rgaos ambientais, como também
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no préprio estudo ambiental desenvolvido. A bibliografia especifica utilizada para o mapeamento de cada
componente serd fornecida nos resultados.

Os resultados desse mapeamento foram sobrepostos aos resultados das modelagens de deriva de 6leo para o
célculo das probabilidades de toque de 6leo nos componentes de valor ambiental, em cada um dos cendrios
identificados (Figura I11.12.4).

Modelagem da Dispersiao
de Olen no Mar

Volume < 8 m? Volume 8 200m? Volume Volume do
(Modelar 8 m3)* ) |(Modelar 200 m3)* |ntermed\a rio* pior caso®

Identificagdo dos ]
Componentes Ambientais

Probabilidade do
Componente Ambiental ser
atingido por cada faixa de
volume

* Realizado para cada cenario sazonal Produtos da
(Verdo e Inverno) Modelagem

FIGURA 11.12.4 — Etapas para o calculo da probabilidade de um CVA ser atingido por éleo,
em cada faixa de volume.

A probabilidade de presenga de 6leo foi calculada para cada CVA/SVA nas oito situagdes de derramamento
de 6leo simuladas através da modelagem. Conforme orientado pela CGPEG/IBAMA, os CVAs/SVAs de
distribuicdo difusa sio aqueles para os quais ndo € possivel se definir limites claros associados as suas dreas
de concentragdo. O cdlculo da probabilidade de presenca de 6leo nestes CVAs/SVAs constitui uma média
ponderada da probabilidade pela drea de intersecdo dos elementos de grade atingidos pelo 6leo em cada
CVA/SVA, por faixa de volume e por cendrio sazonal, como se segue na Equagao 2 e exemplificado na Figura
IL.8.5:
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(P: X Ai)
Prob(x) = &ZL——— @)
n
A

Prob(x) — Probabilidade de o 6leo atingir o CVA x;

x—CVA;

n — nimero de elementos de grade com probabilidade de presenca de 6leo dentro do CVA x;
P — Probabilidade de presenca de 6leo no elemento de grade n;

A — Area do elemento de grade n.

Cada elemento de grade tem um valor de probabilidade de presenca de dleo e uma 4rea correspondente, como
exemplificado na Figura I1.12.5.
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FIGURA 11.12.5- Representacao esquematica de um cenario probabilistico, detalhando a
direita os valores de area em cada elemento de grade com suas respectivas cores
representando a probabilidade.

Para os CVAs/SVAs de distribuicdo fixa foi utilizado o maior valor de probabilidade de toque de 6leo para o
célculo do Risco Ambiental e da Relacdo Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia. Ressalta-se que o
CVA Tartarugas Marinhas — tartaruga-verde possui uma drea de distribuicao fixa (rota migratéria) e uma drea
de distribuicdo difusa (restante da area de ocorréncia). Neste caso, foi adotada a probabilidade méxima para a
primeira e a média ponderada para a segunda e o risco ambiental das duas areas foi somado.

+ RISCO AMBIENTAL

Uma vez aferidas as frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais e as probabilidades de cada CVA ser
atingido por dleo, calcula-se o risco ambiental para cada componente (Figura I1.12.6), em cada faixa de
volume, por cendrio sazonal, verdo e inverno, respectivamente, pelas férmulas abaixo:
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n
fi
RARAcomp(x)—veréo = Z? X Dyerdo (%)

3)

n
fi
RARAcomp(x)—inverno = Z? X Pinverno (x)

Onde:

RA comp(v-verio = Risco ambiental de um CV A (x) para a fase de operagdo no verao;
RA comp(x)-inverno = Risco ambiental de um CVA (x) para a fase de operagdo no inverno;
n = nimero de hipéteses acidentais por faixa de volume;

fi = frequéncia estimada da hipétese acidental®;

Pinverno(Xx) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por 6leo no inverno; e

PDverao(x) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por 6leo no verdo.

Conforme citado anteriormente, para o CVA Tartarugas Marinhas — tartaruga-verde, o Risco Ambiental total
foi calculado a partir da soma dos Riscos Ambientais obtidos para a rota migratéria (distribui¢do fixa) e para
o restante da drea de ocorréncia (distribuicao difusa).

Identificagdo dos Cenarios Acidentais Modelagem da Dispersdo
através de Anilise Preliminar de Riscos de Oleo no Mar
(APR):

Frequéncia de ocorréncia (Analise Qualitativa)
e Grau de Severidade de cada cenario | | |

I Volume < 8 m3 Volume 8-200m? Volume Volume do
(Modelar 8 m3)* | |(Modelar 200 m3)* intermedidrio® pior caso®

LElaboraqan de; Arvore Classificac8o dos cenéarios I

de Falha (Analise

Quantitativa) aadentan Identificagdo 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

Risco Ambiental Risco Ambiental Risco Ambiental Risco Ambiental
8 m® -RA1 200 m*-RA2 Cenario Intermediario - RA3 Pior Caso — RA4

Revisdo das medidas e
procedimentos de
seguranca,
manutencdo e
inspecao

* Realizado para cada cenario sazonal Produtos da
(Verao e Inverno) Modelagem

FIGURA 11.12.6 — Fluxograma com as etapas para o calculo do Risco Ambiental.

4 Frequéncia calculada em base anual.
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A tabela a seguir exemplifica o resultado encontrado para cada componente em cada faixa de volume para um
cendrio sazonal.

TABELA 11.12.1 — Exemplo de resultado encontrado apds o calculo do Risco Ambiental (RA)
para cada componente.

X RA X, 8 RA x, 200 RA X, >200
Y RA v 8 RA y, 200 RA y, >200
Z RA z, 8 RA z, 200 RA z, >200
n

Conforme orientado no Termo de Referéncia N° 23/14, ap6s o célculo dos Riscos Ambientais, por faixa de
volume, estes deverdo ser somados, a fim de exprimir o risco total de cada CVA ser atingido.

Ap6s o célculo do valor de risco total é necessdrio agora determinar se o valor encontrado é considerado
tolerdvel, ou seja, se o tempo de recuperacio do CVA ¢ insignificante em comparacdo com o tempo de
ocorréncia do dano.

« TEMPO DE RECUPERAGAO

O tempo de recuperacio de cada CVA, essencial para a comparacdo com o tempo de ocorréncia, foi obtido
com base nas informacdes disponiveis em bibliografias especializadas tanto nacionais quanto internacionais.

E digno de nota que diversos autores trabalharam defini¢des para o que se entende como tempo de recuperagio,
como PARKER & MAKI (2003), KINGSTON (2002), JOHN & ROBILIARD (1997), entre outros. Além
disso, os termos de referéncia emitidos pela CGPEG/DILIC/IBAMA estabelecem como defini¢do que tempo
de recuperagdo “o tempo que o componente, apds ser atingido, levaria para se recompor aos niveis anteriores
a exposi¢do por 6leo”.

A despeito das defini¢des com relacdo a recuperacdo, algumas consideracoes relativas a tempos de recuperacdo

sS40 necessarias, tais como:

*  Muitos dos recursos afetados pelos vazamentos possuem uma limitagdo de informagdes quanto ao seu
status anteriormente aos acidentes. Adicionalmente, alguns dos dados pertinentes sdo resultados de
uma amostragem limitada, que consequentemente produz grandes intervalos de confianga ao redor das
estimativas populacionais (EVOSC, 2010).

* A distribuicdo dos animais ¢ um desafio para se conseguir uma contagem acurada dos tamanhos
populacionais (especialmente para os mais méveis, como peixes, aves € mamiferos marinhos). A maior
parte das estimativas populacionais tem uma ampla variabilidade associada aos dados.

* E extremamente dificil separar o que é um efeito prolongado de um acidente do que sdo mudancas
naturais ou causadas por fatores ndo relacionados ao vazamento de dleo.
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« E impossivel afirmar o quanto uma comunidade que tenha se recuperado de um vazamento de Sleo é
a mesma, ou diferente, da que teria persistido na auséncia do 6leo (KINGSTON, 2002).

* A escala geogréfica 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 recuperacdo. Alguns estudos foram realizados em uma grande escala espacial (e g. BARTH,
2002; DICKS, 1998, HEUBECK et al., 2003, entre outros) para responder as preocupagdes de
populacdes e ecossistemas, enquanto outros estudos foram focados em exposicao localizada e efeitos
do 6leo (e g. BOERTMANN & AASTRUP, 2002; CARLS et al., 2001; EPA, 1999; entre outros).

* O tempo de recuperacdo estabelecido para cada CVA nio € necessariamente fixo, ou seja, o ambiente
e as caracteristicas da atividade que serd realizada irdo contribuir para o estabelecimento mais
apropriado do tempo de recuperagdo para cada componente, que pode variar de estudo para estudo.

* Nao se pode considerar um valor de tempo de recuperagdo igual para vazamentos que se originam
perto da costa e para aqueles que se originam longe da costa, uma vez que no segundo caso o 6leo
sofre o processo de intemperizagao antes de atingir o litoral, chegando menos téxico a esse ambiente
(KINGSTON, 2002).

* Se uma drea € suprimida de sua fauna, esta pode se recuperar através do recrutamento de populagcdes
proximas (KINGSTON, 2002).

* A existéncia de algumas espécies ameacgadas dentro da comunidade (valor ndo significativo), por si
s0, ndo aumenta o tempo de recuperacdo da comunidade como um todo, até porque o tempo de
recuperacdo estabelecido nesse estudo € uma estimativa entre o pior e o melhor caso.

Detalhes dos valores encontrados e da bibliografia consultada estio descritos no item de resultados.
-« TEMPO DE OCORRENCIA

O Tempo de Ocorréncia, o qual corresponde a outro fator essencial para avaliagdo da tolerabilidade do risco
através da Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia, pode ser definido como o espaco de tempo,
em anos, entre a ocorréncia de eventos de vazamentos de 6leo no mar, em cada faixa de volume e cenario
sazonal, que, potencialmente, causariam danos a um determinado CVA. Desta forma, o tempo de ocorréncia
estd relacionado com a frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais em cada faixa de volume e com a
probabilidade de o 6leo atingir cada CVA, podendo, portanto, ser definido como o inverso do Risco Ambiental,
conforme a equagdo abaixo:

1 1
® Fy X Prob(x) - RA(X) )

Tempo de Ocorréncil

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

Prob - Probabilidade de o dleo atingir o CVA x.

RA - Risco Ambiental do CVA x.

Novembro/2022 Revisdo 04 I1.12-11/229

PUBLICA



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I;‘I-I PETROBRAS Atividade de Perfuracdo Maritima de Pocos no Bloco Riscos 12 22'
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12 /229

Simplificadamente, o tempo de ocorréncia pode ser considerado como o tempo total que um dado CVA teria
para se recuperar dos potenciais danos causados por um dado vazamento de 6leo até que um segundo
vazamento de 6leo viesse a ocorrer.

« RELAGAO TEMPO DE RECUPERAGCAO/TEMPO DE OCORRENCIA

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

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

Dessa forma, considera-se que o tempo de recuperacdo de um componente ambiental deve ter uma duracio
insignificante quando comparada ao periodo esperado de recorréncia destes danos. Partindo-se desse principio,
a tolerabilidade dos riscos € avaliada através da relagdo entre o Tempo de Recuperacdo definido para cada
CVA e o tempo de ocorréncia do dano.

Portanto, a Relagdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia foi calculada para cada CVA, considerando
as modelagens de dispersdo de 6leo elaboradas, totalizando um resultado para cada CVA.

A Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia pode ser entendida como um limite no qual os riscos
sdo aceitdveis e a relacdo estabelecida deve variar de componente para componente. Conforme determinagio
da CGPEG/DILIC/IBAMA, em caso de ocorréncia de risco intolerdvel, os procedimentos e instalacdes que
originaram o quadro de riscos e cendrios acidentais devem ser revistos e novos calculos realizados, até que o
risco ambiental seja considerado tolerdvel.

Destaca-se que para todos os cdlculos realizados nessa Analise de Risco Ambiental ndo sdao consideradas as
medidas preventivas e de contingéncia a vazamentos adotadas pela empresa, tampouco as acdes de resposta a

derrames de 6leo no mar previstas no Plano de Emergéncia Individual (PEI).

A Figura I1.12.7 apresenta o fluxograma explicativo da metodologia adotada:
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FIGURA 11.12.7 — Fluxograma com as etapas para o calculo do Risco Ambiental e da
Relacao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia.

I.12.1. DESCRICAO DAS INSTALACOES

A descri¢do da Unidade de Perfuracdo do tipo navio-sonda ODN-II (NS-42) a ser empregada na Atividade de
Perfuracdo Maritima de Pocos no Bloco FZA-M-59 foi apresentada no 4mbito do processo administrativo
02022.000681/13-14, referente ao Cadastro de Unidades Maritimas de Perfuragdao — CADUMP.

1.12.2. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES AMBIENTAIS
1.12.2.1. Introducao

A anélise histérica de acidentes ambientais foi baseada no banco de dados Worldwide Offshore Accident
Databank (WOAD), base de dados elaborada e administrada pela Det Norske Veritas (DNV) que retne
informacdes sobre acidentes ocorridos em unidades maritimas a partir de 1970.

A versdo digital deste banco de dados, a qual € atualizada periodicamente pela DNV, ¢ acessada através de um
login e uma senha disponibilizada por aquela empresa. O WOAD confere, segundo a DNV, informacdes de
mais de seis mil acidentes e incidentes desde 1970 até os tempos atuais; informagdes técnicas sobre cerca de
3.700 unidades offshore, incluindo localizagdo da unidade maritima/instalacdo e modo de operacdo; dados
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sobre uma série de parametros, tais como nome, tipo e modo de operacdo da unidade envolvida no acidente, a

data, a localizacdo geogréifica, a cadeia de eventos, causas e consequéncias, e detalhes de evacuacio.

Com relacdo aos acidentes/incidentes analisados, o WOAD utiliza as seguintes defini¢des:

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

Emborcamento: Perda de estabilidade transversal, resultando em virada de borco da unidade.
Colisao: Contato acidental entre unidade offshore e embarcacdo marinha que estd passando, quando
pelo menos uma delas € propelida ou estd sendo rebocada. Exemplos: navio tanque, cargueiro, barco
de pesca. Também estdo incluidas colisdes com pontes, cais, etc., e embarcagdes engajadas na
atividade de 6leo e gds em outras plataformas que ndo a plataforma afetada, e entre duas instalagdes
offshore.

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

Explosao: sobrepressdo.

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

Incéndio: radiacdo térmica.

Afundamento: Perda de flutuabilidade ou afundamento da unidade.

Encalhe: Instalacao flutuante em contato com o fundo do mar.

Acidente de helicoptero: Acidente com helicoptero, tanto no heliponto quanto em contato com a
instalacdo.

Inundacdo: Entrada de 4gua na unidade ou enchimento de poco ou outros compartimentos causando
potencial perda de flutuabilidade ou problemas de estabilidade.

Adernamento: Inclinag¢ao descontrolada da unidade para um dos bordos.

Falha de maquinas: Falha de motores ou propulsores, incluindo sistemas de controle.

Perda de posicao: Unidade ndo intencionalmente fora de sua posicio esperada ou deriva fora de
controle.

Dano estrutural: Quebra ou falha por fadiga de elementos estruturais.

Acidente de reboque: Rompimento do cabo de reboque.

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

Derramamento/vazamento: Liberacio de 6leo ou gis para o entorno, a partir do préprio equipamento
da unidade/embarcacdes ou tanques, causando potencial polui¢do e/ou risco de explosdo e/ou incéndio.
Blowout: Fluxo descontrolado de dleo, gis ou outros fluidos do reservatério, ou seja, perda da carga
hidrostatica ou do BOP ou da vélvula de emergéncia do fundo do pocgo.

Outros: Eventos outros que ndo os especificados acima.

As tabelas seguintes foram obtidas da versdo digital do WOAD, em pesquisa realizada em marco/2013.

Destaca-se na Tabela I1.12.2.1 o nimero total de unidades daquele banco de dados.
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TABELA I1l.12.2.1 — Numero total de unidades maritimas por tipo de unidade/instalacao
(mdvel, fixa ou outras) — 1970 — 2013 (WOAD on line)

Tipo de Unidade UnFiic:(a;:es U'ai(;i:;:s Outras

llha Artificial 2 0 0 2
Barcaga (sem perfuracao) 0 0 63 63
Estrutura de concreto 31 0 0 31
Barcaga de perfuracao 0 141 0 141
Navio-sonda 0 110 0 110
Drilling tender 0 0 16 16
Flare 10 0 0 10
FPSO/FSU 0 24 0 24
Helicéptero - atividade offshore 0 0 275 275
Jaqueta 1303 0 0 1303
Jackup 0 728 0 728
Lay barge 0 0 23 23
Boia de carga (Loading buoy) 0 0 30 30
Unidades moveis (sem perfuracao) 0 0 18 18
Outros 0 0 8 8
Outras / Estruturas fixas ndo conhecidas 0 0 7 7
Oleoduto 1 0 0 1
Plataforma de perfuragéo 0 0 247 247
Semissubmersivel 0 328 0 328
Navios (outros) 0 0 26 26
Submersivel 0 43 0 43
Instalagdes subsea 0 0 22 22
Plataforma Tension leg 13 0 0 13
Estruturas de suporte de pogos 230 0 0 230
TOTAL 1590 1374 735 3699

Fonte: WOAD - DNV, 2013, http://woad.dnv.com/woad

A Tabela I1.12.2.1 demonstra que o quantitativo de unidades fixas supera o quantitativo de unidades méveis
pesquisadas. Para navio-sonda, como o caso da sonda NS-42, foram 110 navios-sonda pesquisados.

A Tabela I1.12.2.2, abaixo, foi gerada através do cruzamento dos tipos de unidades/instalacdes relacionadas
ao quantitativo de acidentes.
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TABELA I11.12.2.2 — Numero de ocorréncias de acidentes por tipo de unidade/instalacao em
todo o mundo — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Tipo de Unidade Quantidade de Acidentes

llha Artificial 1
Barcaga (sem perfuracéo) 41
Estrutura de concreto 81
Barcaga de perfuragéo 65
Navio-sonda 91
Drilling tender 10
Flare 1
FPSO/FSU 10
Helicéptero - atividade offshore 238
Jaqueta 716
Jackup 552
Lay barge 21
Boia de carga (Loading buoy) 13
Unidades mdveis (sem perfuragao) 18
Outras / Estruturas fixas nao conhecidas 3
Oleoduto 139
Semissubmersivel 277
Navios (outros) 6
Submersivel 19
Instalagdes subsea 4
Plataforma Tension leg 13
Estruturas de suporte de pogos 122
Total 2431

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Segundo o banco de dados WOAD (DNV, 2013), para navios-sonda ha registro de 91 acidentes dentre um
total de 110 navios-sonda pesquisados.

Vale ressaltar que um acidente pode compreender uma cadeia de acontecimentos consecutivos (resultados de
acidentes ou ocorréncias), por exemplo, uma explosao, resultando em incéndio, explosdo e vazamento de dleo.
Isto significa que um unico acidente ou incidente pode dar origem a vdrias ocorréncias. O numero total de
ocorréncias serd, assim, muito mais elevado do que o nimero total de acidentes registrados. Porém, a Tabela
I1.12.2.2, anteriormente apresentada, € especifica para registros de acidentes em navios-sonda durante o
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periodo de 1970-2013. Segundo o WOAD, ainda ha 65 ocorréncias de incidentes (situa¢des de perigo), trés
ocorréncias para quase acidentes e quatro ocorréncias para eventos considerados insignificantes em navios-
sonda registrados neste banco de dados. Portanto, quando € apresentado na Tabela 11.12.2.2 o valor de 91
acidentes em navios-sonda, este nimero corresponde as ocorréncias registradas e categorizadas como acidente,
dentro do total de 163 ocorréncias registradas para navios-sonda.

1.12.2.2. Ocorréncia de acidentes por tipologia acidental

Neste item serdo apresentados os resultados encontrados no banco de dados WOAD (1970-2013 - versdo
digital) das ocorréncias dos acidentes por tipologia acidental.

A Tabela I1.12.2.3, a seguir, apresenta o nimero de acidentes em navios-sondas distribuidos por regides.

TABELA 11.12.2.3 — Namero de ocorréncias de acidentes em navio-sondas por tipo de
acidentes e por regiao — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Regiao
Tipo de Acidentes
Mar do Norte Outros Gl\l?c!afx(;c%o
Blowout 0 6 3 9
Quebra ou Fadiga 1 6 1 8
Emborcamento 0 5 0 5
Colisdo (embarcagbes nao offshore) 0 5 3 8
Colisao (embarcagbdes offshore) 0 21 2 23
Exploséo 2 6 0 8
Queda de carga 0 8 4 12
Incéndio 0 7 0 7
Encalhe 0 1 1 2
Derramamamento / Vazamento 0 3 2 5
Falha de Maquinas 1 1 0 2
Outros 0 0 1 1
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 1 1
Total 4 69 18 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Dentre os eventos acidentais envolvendo navios-sonda, a colisdo com embarcacgdes da atividade offshore foram
os mais frequentes. No que se refere ao grau do dano o WOAD fornece as seguintes informacdes para navios-
sonda, conforme a Tabela I1.12.2.4 a seguir.
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TABELAI1.12.2.4 — Numero de ocorréncias em navio-sondas por tipo de acidentes e pelo grau
de intensidade do dano — 1970 — 2013 (WOAD on line).

NAVIO-SONDA

Grau do Dano

Tipo de Acidentes

Insignificante Dano Dano

/ Sem danos severo | significativo
Blowout 7 0 1 1 0 9
Quebra ou Fadiga 0 2 2 4 0 8
Emborcamento 0 0 1 0 4 5
Colisdo (embarcagbes nao offshore) 2 2 2 2 0 8
Colisdo (embarcagbes offshore) 0 6 0 17 0 23
Explosao 3 2 0 3 0 8
Queda de carga 0 2 2 8 0 12
Incéndio 0 5 0 2 0 7
Encalhe 0 0 1 1 0 2
Derramamamento / Vazamento 0 0 0 5 0 5
Falha de Maquinas 0 1 0 1 0 2
Outros 0 0 0 1 0 1
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 0 1 0 1
Total 12 20 9 46 4 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

A ocorréncia em maior nimero estd relacionada a colisdo envolvendo embarcacdes offshore com dano
significativo, sendo este tipo de dano o mais frequente segundo os dados apresentados.

Com relacdo a liberagdes acidentais com potencial direto de dano ao meio ambiente — 6leo cru, 6leo diesel ou
outras substancias quimicas —, a Tabela I1.12.2.5 apresenta o nimero de liberagdes ocorridas em navios-sonda
em todo o mundo, em func¢ao da severidade do derrame.
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TABELA 11.12.2.5 — Numero de liberacoes acidentais de 6leo cru, 6leo diesel ou outras

substancias quimicas ocorridas em navios-sonda em todo o mundo.
9

Intensidade do Vazamento

Tipo de acidente Mui
Pequeno | Moderado | Significante uito
Grande
6 0 0 3 0

Blowout

Quebra ou Fadiga 8 0 0 0 0 8
Emborcamento 4 0 0 0 1 5
Colisdo (embarcagdes néo offshore) 8 0 0 0 0 8
Coliséo (embarcagdes offshore) 21 0 0 1 1 23
Exploséo 8 0 0 0 0 8
Queda de carga 12 0 0 0 0 12
Incéndio 6 0 0 0 1 7
Encalhe 2 0 0 0 0 2

Derramamamento / Vazamento 5 0 0 0 0 5

Falha de Maquinas 2 0 0 0 0 2

Outros 1 0 0 0 0 1

Problemas no pogo (sem blowout) 1 0 0 0 0 1

Total 84 0 0 4 3 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Ainda com relag@o a derramamentos de 6leo, a Tabela I1.12.2.6 apresenta dados provenientes da base de dados
do Environmental Research Consulting (ERC) e apresentados pelo IMO/FAO/UNESCO-
IOC/UNIDO/WMO/TAEA/UN/UNEP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection (GESAMP) em 2007 relativos a derramamentos acidentais em atividades maritimas
de E&P no periodo 1968-1999. Esta base de dados possui extensiva informacdo sobre acidentes com
vazamento, incluindo data, locagao, tipo e nome da fonte, quantidade e tipo de 6leo vazado. O ERC computou
mais de 250.000 registros individuais de derramamentos de diversas fontes, incluindo embarcagdes, dutos,
atividades maritimas de E&P, instalagdes costeiras, assim como de fontes desconhecidas. A Tabela 11.12.2.6
apresenta os dados de vazamentos maiores que 10.000 galdes americanos (aproximadamente 34 toneladas),
valor este considerado o limite abaixo do qual os dados nao sdo precisos.
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TABELA 11.12.2.6 — Derramamentos acidentais de oleo em atividades maritimas de E&P no
periodo 1968-1999.

Numero de derramamentos maiores Quantidade total (t) derramada em
que 34 t derramamentos maiores que 34 t
1968 0 0
1969 0 0
1970 0 0
1971 1 14.286
1972 0 0
1973 1 0
1974 1 150
1975 0 0
1976 0 0
1977 1 28.912
1978 2 3.432
1979 7 477.807
1980 7 44.184
1981 0 0
1982 4 3.007
1983 10 280.599
1984 2 1.180
1985 3 578
1986 6 38.092
1987 6 8.969
1988 6 2.054
1989 3 180
1990 4 626
1991 2 136
1992 1 827
1993 1 61
1994 0 0
1995 1 500
1996 0 0
1997 4 885
1998 3 440
1999 0 0
Fonte: GESAMP, 2007.
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Como se pode observar, os anos de 1979 e 1983 registraram as maiores quantidades de 6leo derramadas. Do
total derramado em 1979, 476.190 toneladas sdo atribuidas a erupcao do poco exploratério Ixtoc I, que vazou
durante 295 dias, na bafa da Campeche, na costa do Golfo do México. O outro grande vazamento ocorreu em
1983, devido a erup¢do de um pogo no Campo de Nowruz, no Ira, que despejou 272.109 toneladas de 6leo no
Golfo Pérsico/Arabico, ao longo de 196 dias. O poco de Nowruz liberou éleo a uma taxa de 571 a 1.429
toneladas diarias, até ser fechado seis meses e meio mais tarde (GESAMP, 2007).

Em 1988, o acidente com a plataforma Piper Alpha no Mar do Norte, na costa de Aberdeen, Escdcia, provocou
o derramamento de 750 t de 6leo. Nesse mesmo ano, uma plataforma de producao flutuante derramou 1.500 t
de 6leo no Campo de Fulmar, no Mar do Norte, na costa do Reino Unido. Em 1990, um poco no Campo de
Troll, na costa da Noruega, no Mar do Norte, vazou 361 t durante um teste de formacdo. Em 1992, um erro de
operacdo causou um derramamento de 827 t no Campo de Statfjord, também na costa da Noruega. Ainda em
1992, ocorreu um derramamento de 1.643 t de 6leo, devido a erup¢do de um poco de producio, na costa da
Baia de Timbalier, Louisiana, no Golfo do México. Outra plataforma do Mar do Norte, em 1995, derramou
500t na costa da Alemanha, como resultado de danos estruturais. Em 1997, a plataforma flutuante de
armazenamento Captain Field derramou 680t de 6leo no Mar do Norte, a 145 km da costa da Escécia
(GESAMP, 2007).

Ademais dos acidentes supramencionados vale mencionar que no més de abril de 2010, houve um acidente no
Golfo do México com a plataforma da Transocean Deepwater Horizon contratada pela BP, o qual resultou no
vazamento de milhares de barris de petréleo na regido. Ressalta-se, no entanto, que ainda nao estao disponiveis
dados oficiais sobre a magnitude do dano causado.

Particularmente com relagdo a liberacdes de 6leo decorrentes de blowouts, estudo da Royal Society of Canada
(2004) relata algumas estimativas sobre a frequéncia de ocorréncia destes eventos. A Tabela I11.12.2.7
apresenta os valores calculados por LGL (2000, 2003) e Husky (2000) apud RSC (2004), com base em dados
histéricos, para a frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts em pogos exploratérios e de
desenvolvimento, respectivamente.

TABELA I1.12.2.7 - Frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts (por poco
perfurado).

Quantidade derramada

Tipos d
Ipos de poco > 10.000 bbl (1.600 m?) > 150.000 bbl (24.000 m?)
Exploragao (LGL, 2000) 1,5x 10* 5x10%
Desenvolvimento (Husky, 2000) 7,8 x10° 3,9x10°

Fonte: RSC, 2004

Para fins de célculo da frequéncia de blowout utilizou-se o banco de dados histdricos SINTEF Offshore
Blowout Database’, publicado em junho de 2006. Segundo o SINTEF, para perfuragdes em pocos
exploratérios profundos (pogos normais) a frequéncia € de 3,1 x 10 por pogo perfurado.

No Brasil, a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis) emite anualmente relatérios
de seguranca operacional das atividades de exploragdo e producio de petréleo e gds natural. Nestes relatérios

5> Blowout and Well Release Frequencies — Based on SINTEF Offshore Blowout Database, 2005 — Scandpower, 2006
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sao apresentados dados sobre os incidentes ocorridos em unidades maritimas e terrestres reportados a ANP.
Os dados absolutos mais recentes disponibilizados para cada tipo de acidente referem-se ao ano de 2013,
publicados em dezembro de 2014. A Tabela I1.12.2.8 apresenta as informacdes disponibilizadas sobre o
periodo de 2008 a 2013. Quando comparados os anos de 2012 e 2013, observa-se tendéncia de estabilizagdo
do ntimero total de incidentes comunicados e uma diminui¢do no nimero absoluto de descargas ou vazamentos
de petréleo e derivados, de 4gua oleosa, além da redug@o de ocorréncias de explosio/incéndio e abalroamentos.
Em contrapartida, observa-se aumento no nimero de feridos em incidentes operacionais.

TABELA 11.12.2.8 — Distribuicao historica dos incidentes comunicados a ANP em unidades
de perfuragéo e produgéo maritimas e terrestres.

| Descarga ou vazamento de petrdleo | | |
ou derivados
Descarga ou vazamento de agua
2 7 24 95 34 21

oleosa
Descarga ou vazamento de fluido de 5 15 o7 49 33 35
perfuracédo
Explosao e/ou incéndio 2 5 11 50 79 65
Parada nao programada 6 32 43 56 58 62
Blowout 0 1 2 1 0 0
Abalroamento 4 3 3 6 10 1
Adernamento 0 0 2 1 1 0
Numero de 6bitos em incidentes

S 8 3 3 6 2 2
operacionais
Numero de feridos em incidentes - 8 14 26 31 58
operacionais
Total de eventos comunicados 150 260 375 664 944 939

1 A soma dos dados desta tabela ndo representa o total de incidentes, pois nem todos foram relacionados e, em alguns casos, um mesmo
evento pode acarretar mais de uma das consequéncias listadas na referida tabela.

Fonte: ANP, 2014.

O relatério de seguranga operacional de 2015 apresentou a evolu¢do da quantidade de comunicados de
incidentes recebidos pela ANP relativos a instalacdes de exploracdo e produgio, desde 2012 até o ano de 2015
(Tabela I1.12.2.9). A ANP classifica quase acidente como qualquer evento inesperado com potencial de risco
para a seguranca operacional, ndo causando danos a saide humana, ao meio ambiente ou ao patrimonio préprio
da empresa ou de terceiros, enquanto que acidentes sdo os eventos em que ha danos.

TABELA 11.12.2.9 - Distribuicao histérica das comunicados de acidentes e quase acidentes a
ANP em unidades de perfuracao e producao maritimas e terrestres.

Acidentes 407 350 428 441

Quase acidentes 346 588 1384 1745

Relacao quase acidentes / acidentes 0,85 1,68 3,23 3,96
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Na Tabela I1.12.2.9 observa-se que o nimero de acidentes comunicados em 2012 € maior que o nimero de
quase acidentes. A partir de 2013 o nimero de quase acidentes registrados ultrapassa o nimero de acidentes.
A proporcido entre quase acidentes e acidentes aumenta anualmente, saindo de 0,85 em 2012 e chegando ao

maximo de 3,96 em 2015. O aumento nesta relacdo € indicativo de que paulatinamente houve maior
comunicacdo de quase incidentes devido a a¢des que englobaram:

* Revis@o do Manual de Comunica¢do de Incidentes, de forma a melhorar a compreensdo dos agentes
regulados acerca dos incidentes comunicaveis;
* Intensificacfo da verificacdo nas atividades de fiscalizacao dos incidentes ocorridos na instalagao.

O relatério de seguranca operacional de 2015 também apresentou os dados por tipo de incidentes na forma de
taxas correspondentes a quantidade de ocorréncias dividida por uma grandeza que represente o nivel de
atividades da industria relacionada aquele tipo de incidente. Esta forma de apresentacdo dos dados possibilitou
desvencilhar a variagdo da incidéncia de determinado tipo de incidente da intensidade de atividade em cada
ano, e desta forma, possibilitou comparagdes com benchmarks internacionais, relativos a paises com niveis de
atividades significativamente diferentes do cendrio brasileiro.

A Tabela I1.12.2.10 abaixo apresenta os tipos de incidentes que foram analisados, bem como a grandeza
representativa do nivel de atividades que € utilizada para gerar a taxa de cada tipo de incidente.

TABELA 11.12.2.10 — Tipos de incidentes e grandezas relativas ao nivel de atividades
utilizadas para normalizar os dados.

Tipo de incidente Dados normalizados por

Fatalidades

Milh&o de horas trabalhadas
Ferimentos graves

Vazamento significante de gas inflamavel Producao de gas em milhdo de barris de 6leo

equivalentes

Vazamento maior de gas inflamavel

Abalroamento significante

Abalroamento maior

Quantidade de instalagdes
Incéndio significante

Incéndio maior

Perda significante de controle de poco

Quantidade de atividades relacionadas a pogos
Perda maior de controle de poco

Fonte: ANP, 2016.

Os tipos de acidentes com maior ocorréncia nas sondas de perfuracdo maritimas em 2015 sdo:
* Descargas
*  Principios de incéndio
* Vazamentos de gis inflamével

* Paradas ndo programadas
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As Figuras 11.12.2.1 a I1.12.2.4 apresentam as taxas de ocorréncia destes tipos de acidentes no periodo de
2012 a 2015. De forma geral, percebe-se que as estas taxas apresentam tendéncia de queda ou estabiliza¢do no

periodo analisado.

Descargas em sondas de perfuragao maritimas

o 2,5
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FIGURA 11.12.2.1 — Taxas de descargas por milhao de horas trabalhadas em sondas de
perfuracao maritimas, de 2012 a 2015
Fonte: ANP, 2016

Principios de incéndio em sondas de perfuragao
maritimas
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FIGURA 11.12.2.2 — Taxas de principios de incéndio por milhdao de horas trabalhadas em
sondas de perfuracao maritimas, de 2012 a 2015.
Fonte: ANP, 2016.
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FIGURA 11.12.2.3 — Taxas de vazamentos de gas inflamavel por milhao de horas
trabalhadas em sondas de perfuracao maritimas, de 2012 a 2015.
Fonte: ANP, 2016.
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FIGURA 11.12.2.4 — Taxas de paradas nao programadas por milhao de horas
trabalhadas em sondas de perfuracao maritimas, de 2012 a 2015.
Fonte: ANP, 2016.

A distribuicdo dos volumes descarregados dentre todos os incidentes comunicados a ANP até 2013 &
apresentada na Tabela 11.12.2.11. Observa-se que grande parte dos incidentes comunicados com perda de
contenc¢do envolveu o derrame de fluidos e petréleo, dgua oleosa e 6leos tratados. Entretanto, ao se contabilizar
os volumes registrados, cada evento que envolve a descarga de fluido de perfuracdo tende a apresentar uma
descarga de maior volume. Segundo os dados, houve consideravel decréscimo do volume de descargas de
petrdleo e aumento significativo nos valores de descarga de 4gua oleosa. A ANP aponta para a incapacidade
de plantas de processo de produgdo atender aos valores mdximos estipulados para 6leos e graxas ao longo de
sua vida util, o que pode relacionar-se com causas como: sobrecarga de 6leo bruto em relacio a capacidade de
tratamento ou dleo de caracteristicas diferenciadas, problema temporario ou by-pass em algum de seus
equipamentos entre outros. Além disto, de acordo com as informacdes apresentadas, em 2011 nota-se um
elevado registro para a liberacdo de petrdleo, se comparado as liberacdes deste produto nos demais anos. Tal
fato deve-se ao acidente ocorrido no Campo de Frade em 2011 que resultou na liberacdo de cerca de
3.700 barris de petréleo (aproximadamente 590 m3).
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TABELA 11.12.2.11 - Distribuicao dos volumes descarregados (m3) em incidentes com perda
de contencao.

Tipo de Fluido 2010 2011 ‘ 2012 m
Petroleo 10,92 607,9 26,8 13,78
Oleo e derivados 10,35 1,18 7,96 11,32
Fluido de perfuragao 370,43 250,35 56,85 92,66
Agua Oleosa 24,85 6,49 24,28 57,29

Fonte: ANP, 2014.

1.12.2.3. Frequéncias associadas as tipologias acidentais

Neste item estdo apresentados os dados estatisticos gerados através dos bancos de dados WOAD (1980-1997)
elaborado pela DNV e HSE (1990-2007), além de outros bancos de dados que apresentam taxas de falhas de
equipamentos utilizados em sistemas e subsistemas das unidades maritimas da industria de 6leo e gés.

O banco de dados Healthy & Safety Executive (HSE) do Reino Unido realizou uma pesquisa com o objetivo
de obter as estatisticas dos acidentes no ambiente offshore para unidades fixas e flutuantes em operagdo na
Plataforma Continental do Reino Unido (UKCS), gerando o relatério Accident Statistics for Offshore Units on
the UKCS 1990-2007 publicado pela Oil & Gas UK em abril de 2009.

O objetivo principal desta publicag@o foi a obteng@o de estatisticas completas para os acidentes e incidentes
ocorridos na atividade de exploracgdo de petrdleo e gés offshore através de unidades fixas e flutuantes na UKCS
durante o periodo de 1990-2007, incluindo o numero de acidentes e incidentes com frequéncias
correspondentes por tipo de instalagio / equipamento.

A Tabela I1.12.2.12, abaixo, explicita o espago amostral trabalhado pelo banco de dados WOAD (1999).
Percebe-se que no periodo de 1980-1997 um total de 10.063 unidades méveis de perfuragdo formou a base
amostral da pesquisa e, mais especificamente, 600 navios-sonda compuseram o universo amostral objeto deste
estudo.

TABELA 11.12.2.12 — Numero de unidades moéveis de perfuracao (UM) e navios-sonda (NS) em
operacao por area geografica e por periodo (unidades-ano).

Periodo
Area Geografica 1970-1979 1980-1997 1970-1997
UM NS UM NS

Golfo do México (EUA) 965 121 2.868 76 3.833 197

Mar do Norte 393 12 1.601 4 1.994 16

Outras Areas 1.734 418 5.594 520 7.328 938

Total 3.092 551 10.063 600 13.155 1.151
Fonte: DNV, 1999, p. 3.5
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Com relacdo a frequéncia dos eventos acidentais, a Tabela I1.12.2.13 apresenta a frequéncia média de
ocorréncia de diferentes tipos de acidente em unidades méveis de perfuracdo e em navios-sonda, em todo o
mundo, por tipo de acidente, para o periodo 1980-1997.

Cabe observar que os dados apresentados na Tabela I1.12.2.13 podem ser considerados conservadores, pois
incluem apenas unidades em operag@o no periodo de 1980 a 1997 (WOAD,1999). Em fun¢do da preocupacio
internacional da inddstria com seguranca, meio ambiente e avangos tecnoldgicos, tem sido implementados
dispositivos de seguranca adicionais nas unidades de perfuracdo mais modernas e préticas de trabalho mais
seguras, fato que poderia resultar na redugdo da ocorréncia de tipologias acidentais associadas a sonda.

TABELA 11.12.2.13 - Frequéncia média de ocorréncia de acidentes em unidades méveis de
perfuracao (UMP) e navios-sonda (NS) em todo o0 mundo no periodo 1980-1997 (ocorréncias

/1.000 unidades-ano).
Numero de ocorréncias Frequéncia (10%) ‘

Tipo de Acidente

Falha de Ancoragem 84 4 8,35 6,67
Blowout 108 6 10,73 10,00
Emborcamento 66 5 6,56 8,33
Colisao 28 2 2,78 3,33
Contato 116 10 11,53 16,67
Acidente com Guindaste 41 2 4,07 3,33
Exploséo 28 1 2,78 1,67
Queda de Carga 81 4 8,05 6,67
Incéndio 131 8 13,02 13,33
Afundamento 53 3 5,27 5,00
Encalhe 32 1 3,18 1,67
Acidente de Helicoptero 6 - 0,60 -

Inundagéo 33 2 3,28 3,33
Adernamento 59 4 5,86 6,67
Falha de Maquinas 14 7 1,39 11,67
Perda de Posigéao 116 5 11,53 8,33
Derramamento 95 2 9,44 3,33
Dano Estrutural 172 12 17,09 20,00
Acidente de reboque 59 1 5,86 1,67
Problema no Poco 141 7 14,01 11,67
Outros 25 1 2,48 1,67

Fonte: DNV, 1999, p. 2.8

Da observacdo dos dados apresentados na Tabela I1.12.2.13, conclui-se que, com relagdo a frequéncia média
de ocorréncia dos diferentes tipos de acidente em navios-sonda, a tipologia acidental mais frequente estd
relacionada ao dano estrutural, seguida por contato, incéndio, problema no pogo, falha de maquinas e blowout.
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Outro banco de dados utilizado é o Healthy & Safety Executive (HSE) do Reino Unido, o qual realizou uma
pesquisa com o objetivo de obter as estatisticas dos acidentes no ambiente offshore para unidades fixas e
flutuantes em operacdo na Plataforma Continental do Reino Unido (UKCS), gerando o relatério Accident
Statistics for Offshore Units on the UKCS 1990-2007 publicado pela Oil & Gas UK em abril de 2009.

O objetivo principal desta publicag@o foi a obteng@o de estatisticas completas para os acidentes e incidentes
ocorridos na atividade de exploracao de petrdleo e gés offshore através de unidades fixas e flutuantes na UKCS
durante o periodo de 1990-2007, incluindo o numero de acidentes e incidentes com frequéncias
correspondentes por tipo de instalagio / equipamento.

As frequéncias de ocorréncia de acidentes para unidades flutuantes nos UKCS no periodo 1990-2007 sdo
estimadas com base na combinacdo dos bancos de dados ORION (RIDDOR 95), MAIB (Marine Accident
Investigation Branch), WOAD e BLOWOUT (SINTEF?). A Tabela 11.12.2.14, a seguir, apresenta o nimero
de acidentes com suas respectivas frequéncias, por tipo de unidade, abrangendo o periodo de 1990 - 2007. Na
tabela “N” denota niimero de ocorréncias e “F” denota a frequéncia anual média por unidade, ou seja, nimero
de ocorréncias por unidade ano.

Como resultados deste banco de dados para unidades méveis de perfuracdo, o HSE apresenta as seguintes
taxas de frequéncia:

TABELA 11.12.2.14 — Numero de ocorréncias de acidentes e respectivas frequéncias (por
unidade ano) por tipo de unidade movel de perfuracao (UMP). UKCS, 1990-2007.

PERIODO

s
Jack up 493 2,002 254 1,367 747 1,729
Semisub 1070 2,666 494 1,852 1564 2,341
Navio-sonda 27 6,585 11 6,471 38 6,552
Total UMP 1590 2,440 759 1,671 2349 2,124

Fonte: HSE - OIL & GAS UK, 2009

No periodo de 1990 a 2007, 38 acidentes com navio-sonda foram registrados na Plataforma Continental do
Reino Unido (UKCS). Considerando o total de unidades méveis de perfuracdo, 2.349 acidentes foram
computados. Sendo assim, a contribui¢do de acidentes com navios-sonda pode ser considerada baixa, sendo
os acidentes com unidades semissubmersiveis de maior peso para as estatisticas de acidentes com unidade
moveis de perfuragao.

O banco de dados fornece, ainda, o nimero de ocorréncia de acidentes e as suas respectivas frequéncias
relacionadas ao tipo de acidente, como pode ser verificado na tabela a seguir:
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TABELA 11.12.2.15 — Unidades Moéveis de Perfuracao - UMP (Mobile Offshore Drilling Units -
MODUs) - Numero de ocorréncias de acidentes e respectivas frequéncias (por unidade ano).
UKCS, 1990-2007.

PERIODO
E:;?N?g 1990 - 1999 2000 - 2007 1990 - 2007
Zﬁ'cr;?;geem 133 0,204 14 0,031 147 0,133
Blowout 13 0,020 3 6,6E-03 16 0,014
Emborcamento 1 1,5E-03 - - 1 9,0E-04
Colis&o 14 0,021 1 2,2E-03 15 0,014
Contato 108 0,166 25 0,055 133 0,120
Guindastes 697 1,070 410 0,002 1107 1,001
Explos&o 10 0,015 : : 10 9,0E-03
Queda de objetos 851 1,306 547 1,204 1398 1,264
Incéndio 100 0,153 46 0,101 146 0,132
Naufragio 1 1,5E-03 : : 1 9,0E-04
Encalhamento 1 1,5E-03 - - 1 9,0E-04
Helicéptero 3 4,6E-03 - - 3 2,7E-03
Vazamento 15 0,023 3 6,6E-03 18 0,016
Inclinago 9 0,014 2 4,4E-03 11 0,010
mgﬁiggrio 1 1,5E-03 3 6,6E-03 4 3,6E-03
Perda de Posicédo 25 0,035 1 2,2E-03 24 0,022
Liberago 160 0,246 78 0,172 238 0,215
Falha estrutural 29 0,045 4 8,8E-03 33 0,030
Reboque 13 0,020 1 2,2E-03 14 0,013
Egzg'emas no 136 0,209 186 0,409 322 0,291
Outros 30 0,046 5 0,011 35 0,032

Fonte: HSE - OIL & GAS UK, 2009

De acordo com os dados apresentados na Tabela I1.12.2.15 pode-se observar que as tipologias acidentais mais
frequentes no periodo compreendido entre 1990 e 2007 para unidades méveis de perfuragdo foram, em ordem
decrescente, queda de objetos, acidentes com guindastes e problemas no pogo. Ainda de acordo com os dados
da tabela supramencionada, pode-se observar que houve uma reduc¢do na ocorréncia das duas tipologias
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acidentais mais frequentes (periodo de 1990-2007), ao se comparar os eventos registrados nos periodos 1990-
1999 e 2000-2007. Para queda de objetos nota-se que houve uma redugdo de 851 eventos — frequéncia de 1,306
unidade ano - (1990-1999) para 547 eventos — frequéncia de 1,204 unidade ano - (2000-2007), representando
uma reducgdo de aproximadamente 36% ao se considerar o niimero de ocorréncias de tal tipologia acidental em
ambos os periodos citados. Para acidentes com guindastes, por sua vez, a redu¢do no nimero de acidentes
registrados foi de 697 — frequéncia de 1,070 unidade ano - para 410 - frequéncia de 0,902 unidade ano -
(aproximadamente 41%). J4 com relagdo a problemas no poco, ao se comparar o niimero de eventos registrados
nos periodos 1990-1999 e 2000-2007 observa-se que, ao contrario do ocorrido para os dois eventos mais
frequentes, queda de objetos e acidentes com guindastes, houve um aumento no nimero de registros para tal
tipologia acidental de 136 — frequéncia de 0,209 unidade ano - (1990-1999) para 186 — frequéncia de 0,409
unidade ano - (200-2007) representando um aumento de aproximadamente 37% no nimero de eventos
registrados.

» Magnitude dos Danos Ambientais em Relacao a Eventuais Efeitos Toxicos,
Espécies Afetadas e a sua Importancia para o Ecossistema em Analise.

Para a andlise histérica dos acidentes ambientais no que diz respeito aos seus efeitos toxicos, espécies e
ecossistemas afetados, foi feito um levantamento bibliogréafico dos eventos ocorridos em atividades offshore
nos quais houve vazamento de 6leo no mar. Apesar da abundincia de informagdes associadas a causas e
consequéncias, tal como quantidade de produto derramado, ainda ha poucos estudos quanto aos impactos
cronicos sobre espécies ou ecossistemas (ITOPF, 2009; CEDRE, 2009). Mesmo quando esses estudos estdo
disponiveis, ndo se apresentam muitos dados quantitativos acerca desses impactos. Sendo assim, a
Tabela 11.12.2.16 apresenta as informacdes 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 drea de alta importancia bioldgica,
com seus impactos podendo ser observados até os dias de hoje, e com o navio-tanque Jessica, devido a
sensibilidade da 4rea atingida (Ilhas Galdpagos).

Vale mencionar que em novembro de 2011 ocorreu no Campo de Frade, localizado na Bacia de Campos e
operado pela empresa Chevron, um acidente envolvendo vazamento de 6leo (cerca de 3.700 bbls)®. De acordo
com informacdes apresentadas no sife da Chevron, o fechamento e abandono do poco, trabalho de contencio
e demais respostas ao incidente contribuiram para evitar impactos sobre o meio ambiente. Com relagdo aos
afloramentos de petréleo no Campo Frade, o site da empresa informa que estes foram reduzidos a goticulas
residuais, que ainda estdo sendo capturadas por equipamentos de contencao instalados no fundo do mar. Ainda
segundo informacdes contidas no site da empresa, formas de vida marinha ndo foram afetadas, nenhum 6leo
atingiu a costa brasileira, nao houve feridos e ndo existe qualquer indicag@o de ter havido risco a satide humana
7. Desta forma, com base nas informagdes anteriores, este acidente também ndo serd reportado na Tabela
11.12.2.16.

¢ Informac@o disponivel em:
http://www.anp.gov.br/?pg=62011&m=chevron&tl=&t2=chevron&t3=&t4=&ar=0&ps=1&cachebust=1418229853689
Acesso em dezembro de 2014.

" Informag@o disponivel em: https://www.chevron.com.br/noticias/atuacao-campo-frade.aspx. Acesso em dezembro de
2014.
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Em abril de 2010 ocorreu um vazamento de gas seguido de explosdo na plataforma Deepwater Horizon, a qual
se encontrava trabalhando para a BP Exploration & Production Inc. no poco exploratério Macondo, no Golfo
do México. Os processos judiciais associados ao acidente da Deepwater Horizon e ao vazamento de 6leo
continuam. Na primeira fase de julgamento, o juiz concluiu que houve grave negligéncia e conduta dolosa por
parte da empresa. A BP discordou veementemente dessa sentenca e apelou. Na segunda fase, o tribunal nao
encontrou grave negligéncia nos esforgos de controle da fonte, e concluiu que 3,19 milhdes de barris de
petrdleo teriam sido derramados no Golfo do México. A BP também apelou desta decisdo. A fase de
penalidades do julgamento se encerrou em fevereiro de 2015, com a decisdo sendo aguardada para uma data
posterior.

Cientistas da BP, das agéncias governamentais, de universidades e de outras organizacdes estdo estudando
uma variedade de espécies e habitats para entender como a fauna e o meio ambiente podem ter sido afetados
pelo derramamento de 6leo. Desde maio de 2010, mais de 240 planos de trabalho foram desenvolvidos pelas
administragdes estaduais e federais e pela BP para estudar recursos e habitats. Os dados do estudo irdo permitir
uma avaliacdo dos danos aos recursos naturais no Golfo do México e subsidiar o desenvolvimento de um plano
de reabilitacdo. O plano abordara os danos identificados, incluindo o uso recreativo desses recursos, bem como
o custo estimado de implementa-lo. Até o final de 2014, a BP tinha havia gasto cerca de US$ 1,3 bilhdo para
apoiar o processo de avaliagdo - Vide gulfsciencedata.bp.com para acesso aos dados ambientais recolhidos
através do processo de avaliagdo de danos aos recursos naturais.

Enquanto a avalia¢do dos danos ainda est4 sendo julgada, o trabalho de restaurag@o ja comegou. Em abril de
2011, a BP comprometeu-se a fornecer até US $ 1 bilhdao a um fundo de restauragdo destinado a agilizar a
recuperagdo dos recursos naturais afetados em razdo do incidente Deepwater Horizon. A BP e as autoridades,
em dezembro de 2014, chegaram a um acordo sobre um total de 54 projetos de restauracido que devem custar
aproximadamente US $ 700 milhdes, dos quais US$ 629 milhdes délares foram financiados até o final de 2014.
A BP esta fornecendo o financiamento de projetos em troca de créditos a serem compensados contra o célculo
final das autoridades quanto as obrigacdes de compensagao financeira da BP em razio de danos aos recursos
naturais.
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

) Oleo Tipo de . . Referéncias
Unidade Local p Causas Area atingida Impactos observados S sk o
derramado bleo Bibliograficas
Atingiu praias arenosas, costdes 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
Costa do Caribe muitas sementes de  mangue-vermelho, da
Navio- no Panama, a Ruptura por comunidade algal e de invertebrados. Os
aproximadament 588.000 gal Diesel e causa dos pesquisadores também  observaram tartarugas
tanque SS 1968 . - . . . .~ [71e[11]
Witwater e 3,7kma (~1911 ton) | Bunker C Oil | mares revoltos marinhas mortas nas praias dos manguezais da regiao
nordeste das no Caribe apdés o vazamento, entretanto a real causa dessas
ilhas Galeta mortalidades nao foi determinada.
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 n&o tiveram contato direto com
0 Oleo e a maré alta além do normal causada pelos
ventos fortes ajudou a evitar a contaminagao.
Contaminagdo do sedimento se restringiu a area ao
Nantucket 4
. redor do encalhe. Foram encontradas aves com 0leo,
Navio- Shoals (banco . g .
. Oleo entretanto o total de mortes é dificil de avaliar.
tanque Arco de areia), 1976 | 28.000 ton . Encalhe - ) [11e[2]
combustivel Concluiu-se que o vazamento provavelmente teve
Merchant Massachusetts . - .
(EUA) pouco efeito sobre as populagdes de aves costeiras e

marinhas fora da costa da Nova Inglaterra.

8 As referéncias bibliograficas utilizadas estdo apresentadas ao final deste item.
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

Oleo Tipo de A Referéncias
Unidade Local p Causas Area atingida Impactos observados S sk o
derramado bleo Bibliograficas
VLCG (Very Coliséo conj a
Large embarcacao
Crude 10 milhas de VLCC Aegean Nao foram feitos estudos de impactos, pouca
Carrier) Tobago, oeste | 1979 | 276.000 ton Oleo cru Captain - quantidade de poluigédo na costa foi reportada nas ilhas | [1], [2] e [3]
. das Indias durante uma préximas.
Atlantic
tempestade
Express .
tropical
Milhares de
! . , Baia de Campeche . . . A .
barris de 6leo : O vazamento atingiu praias de importancia comercial e
80 km da antes do pogo Blowout © impactou parte com ecossistemas sensiveis na regiao do Texas e
Poco Intox | Ciudad del 1979 pog Oleo cru (descontrole | da costa do México . g . [71
ser controlado México. Foram encontradas algumas espécies de
Carmen do pogo) e Texas (257 km . ; Lo
somente em tartarugas sujas com 6leo e alguns individuos mortos.
de costa)
1980
Foram impactados os ecossistemas praias arenosas,
costdes 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 Karan.
. 42 milhdes de - Estima-se que cerca de 500 individuos das duas
Pogo Golfo Pérsico, - , R’ Guerra Ira- . . N
= 1983 | galdes de 6leo | Oleo cru - espécies tenham morrido, representando a aniquilagao [7]
Nowruz Ird Iraque ~ .
(~136.500 ton) de toda a populagdo da tartaruga-de-pente a maior
parte da populagdo 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 o0s
impactos foram severos.
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

Oleo Tipo de ) Referéncias
Unidade Local p Causas Area atingida Impactos observados S sk o
derramado bleo Bibliograficas
Atingiu 5
jurisdi¢des: Saint
Kitts e Nevis, ilhas
Sabba e Saint
Navio- . Oleo Martin, Saint . . .
Vi Nevis Island, , Danos no I ! Praias que sdo 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 , . - .
Espanha, O dleo impactou costdes rochosos, pequenas praias
carga o rasas a cerca de 50 . . L -
combinada proximo ao metros da costa arenosas e areas planas de marisma. Varias espécies
. porto de La 1992 | 67.000 (ton) Oleo cru Encalhe - de importancia comercial foram afetadas, como| [1],[2] e [3]
(6lec e atingindo cerca de I PN
L Coruna na costa . mexilhdes e houve restricdo a pesca o que acabou
minério L. 300km da linha da | . o .
da Galicia impactando a industria pesqueira.
Aegean Sea costa.
- F — - .
Barcaca Oleo Colisdo com O ¢6leo cobriu oram :';\tlnglldas pralas' arenosas , diversos
Tampa Bay, 336.000 gal , . manguezais, ilhas e diques. Também foram
Bouchard . 1993 combustivel outras aproximadamente |. i [71e[9]
Florida (~1092 ton) - impactadas dareas de desova e forrageamento de
B155 pesado embarcagoes 23km de costa. .
tartarugas marinhas.
Cerca de 370 animais foram atingidos pelo combustivel
como aves, mamiferos e répteis. 79 lebes marinhos
600 ton de .
) foram afetados pelo vazamento e 15.000 iguanas
6leo R’ Encalhe . . .
. . Oleo - marinhas da ilha de Santa Fé foram mortas. Dezenas
Navio- llhas combustivel . (condicoes . . . .
. combustivel . . de milhares de peixes e invertebrados também foram
tanque Galapagos, 2001 | leve + 200 ton meteorolégicas | 12 ilhas (450km) . , o [11,[2] e [10]
. , leve e afetados. Devido ao comportamento de muitos animais
Jessica Equador de Oleo . L e falha .. , . L
) intermediario e a alta toxicidade do éleo, muitos animais podem ter
combustivel humana) . =
. . morrido e afundado, ndo sendo reportados nas
intermediario. o .
estatisticas. A pesca foi afetada em uma pequena
escala.
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

ol Tipod A Referénci
Unidade Local o IPO € Causas Area atingida Impactos observados . e.ererlmtlas 8
derramado bleo Bibliograficas
O 06leo se espalhou por longas distancias com os
. Danos do ventos e correntes, atingindo, principalmente as costas
Navio- . . .
tanque Oleo casco devido da Espanha e Franca. 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]
Prestiae pesado mares no norte costdes rochosos. A pesca foi proibida em 90% da
g 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 etroleo leve Problemas 320 km da costa da ecolégica foram atingidos, principalmente marismas e
9 * 1978 | 223.000ton | P% er Bretanha até as 9 gidos, princip (1], [2] e [3]
Amoco Franga e Oleo cru + mecanicos llhas Channel estuarios. Cerca de 10.000 toneladas foram
Cadiz 4.000 (ton) ' biorremediadas.
de diesel
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 L 3
norte de Cape . contaminacdo por éleo de 1.500 gansos-patola, a
tanque i ~ 50-60.000 R’ fogo e depois L o .
) Town, Bajade | 1983 Oleo cru - maioria dos quais foi coletada numa ilha perto da costa| [1], [2] e [3]
Castillo de P ton quebrou em . s .
Bellver Saldanha, Africa dois onde eles se reuniam para o inicio do periodo
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.
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

Oleo Tipo de A Referéncias
Unidade Local p Causas Area atingida Impactos observados S sk o
derramado bleo Bibliograficas
30.000 km2 de
costa. Foi o maior
vazamento em Varios ecossistemas costeiros foram atingidos,
. aguas norte- principalmente costdes rochosos e praias. Cerca de
Navio- . - X .
tanaue Prince William americanas, sendo, | 1.000 lontras marinhas e 400.000 aves morreram e (1, [21. (3], [5] e
Equon- Sound, Alaska, | 1989 | 38.500 (ton) Oleo cru Encalhe consequentemente, | foram observados danos a longo prazo para a ’ ’[6] ’
EUA aresposta a populacdo de peixes. A populagéo residente de baleia
Valdez , . .
vazamento de 6leo | Orca sofreu danos diretos e indiretos, resultando na
mais cara da diminui¢cdo da sua populagéo.
histéria (mais de
US$ 2 bilhdes).
Matou milhares de animais, principalmente peixes,
moluscos e corais. A alta mortalidade de peixes
beneficiou a populagdo de zboplancton que se
reproduziu rapidamente e se tornou muito abundante
devido a falta de predadores. Os corais apresentaram
sintomas de forte estresse, causando mortalidade e
. Milh il6
o entre 700.000 ] Guerra do branqueamento. Mi args de qwometrcis quadralldos de
Pocgos Golfo Pérsico | 1991 Oleo cru 1.554 km? bancos de algas foram inundados por 6leo. Estima-se, | [1], [2], [3] e [7]
€ 900.000 ton Golfo , .
também, que 30.000 aves marinhas foram mortas pela
exposicao 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 nao é bem
documentado. Muitos fatores ambientais levaram mais
tempo que o esperado para se recuperar
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

Tipo de Referéncias

Impactos observados

Oleo ]
. A A
Unidade Local m derramado leo Causas rea atingida Bibliograficas®
Condicdes de
tempo
84'7,00 (ton) severas, Como o vazamento foi pequeno, a linha de costa
. de 6leo cru | ventos fortes e . . .
Navio- lhas Shetland esado tempestades atingida foi limpa com a ajuda de uma pequena forga-
tanque . ., | 1993 84.500 ton P * P tarefa. No entanto, uma grande quantidade de peixese | [1], [2] e [3]
Reino Unido 1.500 (ton) causaram . . .
Braer moluscos foi contaminado por éleo, resultando na
de heavy problemas ~ )
g Al exclusao de areas de pesca.
bunker oil mecanicos
causando
encalhe
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TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

m

Navio-
tanque Sea
Empress

Milford Haven,
Reino Unido

1996

Oleo
derramado

73.000 (ton),
somente
3.700-5.300
(ton) de 6leo
atingiram a
costa

Tipo de
oleo

Oleo cru

Causas

Encalhe

Area atingida

200 km de costa

Impactos observados

Varios segmentos foram direta e
indiretamente como:
Turismo - devido a rapidez na limpeza associado ao
fato dos turistas da regiao serem "fiéis" 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 salméao e truta
nos rios dentro da zona impactada. Essas proibigdes
diziam respeito a uma area de 2.100 km2. N&o foram
relatadas mortalidades de peixes, crustaceos ou
moluscos que pudessem ser atribuidos ao vazamento
do éleo. Entretanto, ndo ha evidéncia de que a desova
dessas espécies nao tenha sofrido danos em 1996 ou
nos anos subsequentes.
Impactos costeiros > costdes rochosos, morte de
gastropodes 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 nimero desconhecido
morreu no mar.

impactados

Referéncias
Bibliograficas®

(11, [2], [3] e [8]

Novembro/2022

PUBLICA

Revisao 04

11.12-38/229




I::I'I PETROBRAS ‘

Estudo de Impacto Ambiental

Atividade de Perfuracao Maritima de Pocos no Bloco

FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas

Andlise e Gerenciamento de Pag
Riscos a9 /22'9
.12

TABELA 11.12.2.16 — Acidentes ambientais e descricao dos impactos ambientais reportados.

ol Tipod A Referénci
Unidade Local o IPO € Causas Area atingida Impactos observados . e.ererlmtlas 8
derramado bleo Bibliograficas
Uma das espécies mais impactadas foi a ave biqua
(Phalacrocorax brasilianus) por causa do seu
comportamento de mergulho. Entretanto & impossivel
determinar o grau de impacto na populagdo local
Ruptura de um devido a falta de informagdes prévias sobre a
. 300.000 . A o .
Oleoduto Baia de aldes (~975 Oleo duto devido a i abundancia e distribuicdo da espécie. []e [4]
Guanabara 2000 9 ton) altas Apobs o acidente a populagao residente de boto-cinza
temperaturas (Sotalia guianensis) foi vista saindo da baia para a linha
de costa, evitando assim o contato com o 6leo. Apds a
limpeza da area, a populagdo voltou para a Baia e
mostrou comportamento normal de alimentacdo e
reprodugao.
. . O acidente causou impacto em diferentes nas ilhotas
Navio Oleo da regido, causando impactos severos a 500 hectares
tanque: Filipinas 2006 2000 ton combustivel Naufragio 125km de costa giao, . P . . [2] e [12]
. o de manguezais. Impactou também a atividade
Solar 1 intermediario . L~
pesqueira da regido.
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1.12.3. IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS
1.12.3.1. Introducao

No contexto de uma Anélise de Riscos, um cendrio de acidente (também denominado hipétese acidental ou
simplesmente acidente) é definido como uma sequéncia de eventos especificos, ndo propositais, que tenham
consequéncias indesejaveis. O primeiro evento da sequéncia € o evento iniciador. Normalmente hd 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 a0 mesmo
evento iniciador podem determinar consequéncias distintas do acidente e, portanto, diferentes cendrios
acidentais. Mesmo quando as consequéncias sdo semelhantes quanto ao efeito fisico, elas podem diferir em
magnitude.

E importante encarar o cendrio 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 Andlise 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 consequéncia indesejdvel, por exemplo, liberacdo de liquido inflamavel num trecho da planta ou unidade.

Por outro lado, o risco é um conceito definido como combinacio de dois outros — a frequéncia de ocorréncia
do cenério acidental e a severidade expressa através da sua consequéncia. De fato, o risco é definido como o
produto da frequéncia do cendrio acidental pela respectiva consequéncia, em simbolos:

Risco=fx C
Observa-se, portanto que:

1 Ainda que as consequéncias de um dado cendrio possam ser grandes, o risco pode ser pequeno
desde que seja pequena sua frequéncia de ocorréncia, e vice-versa;

2 Um perigo nao identificado € um risco ndo avaliado.

1.12.3.2. Metodologia Empregada

A metodologia empregada para identificacdo e avaliacdo qualitativa dos eventos perigosos a0 meio ambiente
relacionados a Atividade de Perfuracdo Maritima de Pocos no Bloco FZA-M-59 foi a Andlise Preliminar de
Riscos (APR). A APR € 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.

Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos perigosos e suas respectivas consequéncias.

7

Além disso, € realizada uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cendrios
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acidentais (a partir da Andlise Histérica de Acidentes, item 3 deste estudo), da gravidade das suas
consequéncias e do risco associado.

Todos os cendrios identificados foram classificados, com base na Resolugago CONAMA 398/08, em pequeno,
médio e grande, de acordo com o seguinte critério:

* Pequeno vazamento: volume vazado < 8 m’
= Meédio vazamento: 8 m® < volume vazado <200 m?
»  Grande vazamento: volume vazado > 200 m>

As frequéncias foram estimadas com base nos elementos que compdem cada sistema analisado, assim como
possiveis causas para os cendrios identificados, tendo sido utilizadas, sempre que disponiveis nos bancos de
dados consultados, frequéncias de falha diferentes para cada magnitude considerada. Por sua vez, os graus de
severidade foram estimados de acordo com o inventério derramado.

Um modelo da planilha utilizada na realizacdo da APR € apresentado, a seguir, na Figura I1.12.3.1.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA: ’ Unidade de Perfuragao: FOLHA:
DEPARTAMENTO: REVISAO:

SISTEMA: | SUBSISTEMA: DATA:
Categoria Categoria

M
Perigo De‘i::g(;i Efeitos de de Recomendagodes Cenario
Frequéncia | Severidade

FIGURA 11.12.3.1 — Modelo de APR.
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Para o preenchimento de cada uma das colunas da planilha de APR foram empregadas as seguintes defini¢des:
1° coluna: Perigo

Sdo as fontes de risco identificadas no sistema sob andlise, com potencial de dano as instalacdes, aos
operadores, ao publico ou ao meio ambiente. Tais fontes se encontram associadas a presenga de substancias
perigosas capazes de causar danos caso venham a ser liberadas para o mar em consequéncia de eventos
acidentais.

2%coluna: Causas

Sao eventos simples ou combinados que levam a consumacao dos perigos previamente identificados, tais como
ruptura de tubulagdes, falhas de instrumentos, erros humanos, falhas de sistemas de protecio, etc.

3“coluna: Modo de deteccdo

Sdo as formas pelas quais € possivel perceber a ocorréncia de um determinado evento acidental, seja através
da prépria percepcao humana ou por meio de instrumentos indicados para tal finalidade.

4° coluna: Efeitos

Sdo as consequéncias danosas ao meio ambiente e as instalagdes, advindas da consumacgdo dos perigos
identificados. Sao incluidas a fauna, flora e instalagdes (ecossistemas/meio ambiente).

5% coluna: Categoria de frequéncia

Corresponde a indicagcdo qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia de cada cendrio acidental
identificado. As categorias de frequéncia utilizadas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela 11.12.3.1.

TABELA 11.12.3.1 — Categorias de frequéncia dos cenarios acidentais.

Categoria Denominacao Caracteristica

Frequéncia
(ocorréncia/ano)

Esperado de ocorrer pelo menos uma vez durante a vida

! Frequente util da instalagao. F=107

Il Provavel Provavel de ocorrer durante a vida util da instalagao. 102<F < 10"
Il Ocasional Improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagao. 10°8<F <102
\Y Remota Nao esperado ocorrer durante a vida Gtil da instalagéo. 104<F <103

Nao deve ocorrer durante a vida util da instalagdo e/ou

Extremamente R . A 4
\ Remota para o qual ndo ha registro anterior de ocorréncia para as F<10

condic¢des operacionais de andlise.
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6“ coluna: Categoria de severidade

E a indicacio qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada cendrio acidental identificado. De
maneira geral, a categoria de severidade foi estimada com base na quantidade e na toxicidade das substancias
liberadas para o ambiente. As categorias de severidade utilizadas neste trabalho estio apresentadas na Tabela
11.12.3.2.

TABELA 11.12.3.2 — Categorias de severidade para danos ao meio ambiente.

A Menor Danos a.o meio ambiente de pequena magnitude, 0<V<8
sem efeitos duradouros.

B Média Danos ao meio 'amblente de efelt? prolongado, 8 <V <200
requerendo medidas de recuperacao.

c Critica Danos |mp.ortantes a.lo meio amblerjte, 200 < V < 11.200
requerendo diversas medidas para recuperagao.

D Catastréfica Dangs impf)rtz.antes’ e duradouros ao meio V> 11.200
ambiente, atingindo areas extensas.

7 coluna: Classificagdo de risco

E a indicacio qualitativa do nivel de risco residual de cada cendrio acidental identificado, a partir das
indicagdes anteriores das categorias de frequéncia e severidade. A matriz utilizada para classificagdo de risco
dos cendrios acidentais estd apresentada na Tabela I1.12.3.3.

TABELA 11.12.3.3 — Matriz para classificacao de risco dos cenarios acidentais
MATRIZ DE RISCO

Severidade
Frequéncia
D — Catastrofica C - Critica B — Média

| - Frequente Risco alto (RA) Risco alto (RA) IV CNGI VM Risco médio (RM)

Risco alto (RA) Risco alto (RA) Risco médio (RM) ‘ Risco médio (RM) ‘
SRS Risco médio (RM) ‘ Risco médio (RM) |-t L) ‘

4 — Remota Risco médio (RM) | Risco médio (RM) & [F{E{eleleE TN a{=) BN s {E o Mo E TV Gl (1 =))

5 — Extremamente Remota GIEVLRNCLILYGU)N Risco baixo (RB)  Risco baixo (RB) | Risco baixo (RB)

87 coluna: Recomendagoes

Esta coluna contém recomendag¢des de medidas de reducao do risco associado aos perigos identificados.

9? coluna: Cendrio (ou hipétese acidental — HA)

Esta coluna contém a identificagdo numérica do cendrio/evento acidental analisado, para referéncia posterior.
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11.12.3.3. Sistemas e Subsistemas Analisados

A identificacdo dos eventos perigosos na atividade de perfuragdo foi obtida a partir da investigagdo e andlise

dos processos, equipamentos, sistemas e subsistemas que compdem o navio-sonda NS-42 e das embarcagdes

de apoio a serem empregadas na atividade. A andlise buscou diagnosticar as falhas capazes de provocar

vazamentos de 6leo, derivados e produtos quimicos para o ambiente.

Os resultados obtidos na identificacdo dos eventos acidentais estdo baseados na andlise historica de acidentes

e na andlise de desvios que provocam falhas, considerando as caracteristicas dos processos e dos equipamentos.

Na andlise foram considerados os sistemas envolvidos nas operagdes de perfuracdo e de apoio onde haja

possibilidade de ocorréncia de eventos acidentais capazes de afetar o meio ambiente ou instalacdes de terceiros.

Os seguintes sistemas e respectivos subsistemas foram analisados:

* Sistema I - Unidade Maritima de Perfuracio

Subsistemas:

Transferéncia e armazenamento de baritina e bentonita (compreende o recebimento destes
produtos do barco de apoio e seu armazenamento e circulacio);

Transferéncia e armazenamento de cimento (compreende o recebimento destes produtos do
barco de apoio e seu armazenamento e circulagdo);

Preparacio e circulagao de fluido de perfuracdo / completacdo / intervenc¢do (compreende os
tanques de preparo / tratamento, linhas de bombeio e retorno do fluido para os sistemas de
tratamento);

Armazenamento e circulagdo de 6leo diesel (compreende a circulagdo dos tanques de
estocagem e até os diversos consumidores);

Armazenamento e circulagdo de dleo lubrificante (compreende os tanques de armazenamento
e linhas até os pontos de consumo);

Armazenamento e circulagdo de 6leo hidrdulico (compreende os tanques de armazenamento e
linhas até os pontos de consumo);

Coleta, tratamento e descarte de efluentes - drenagem de dguas oleosas (compreende as linhas
que saem dos diversos pontos de drenagem, passando pelo separador 4gua-6leo, indo até o
descarte final);

Coleta e destinacdo do 6leo sujo (compreende a coleta / armazenamento de 6leo sujo e sua
transferéncia para os tanques portateis ou tambores);

Operacdes de carga e descarga (transbordo pelo guindaste de tambores/tanques, bombonas de
6leo e produtos quimicos);

Transferéncia de fluido de perfuragdo do barco de apoio para a unidade de perfuragdo
(compreende o recebimento de fluido de perfuracdo do barco de apoio até os tanques da
unidade de perfuragdo);
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= Transferéncia de 6leo diesel do barco de apoio para a unidade de perfuracdo (compreende o
recebimento de diesel do barco de apoio — mangote, manifold e linhas);

= Estabilidade da unidade de perfuracio;
=  Sistema de Posicionamento Dinamico;
= Controle do poco;

= Teste de formagdo (linhas de escoamento de 6leo/gés, passando pelo BOP, Chock manifold,
pelo separador de teste até o queimador);

= Transferéncia de QAV para abastecimento de aeronaves.
* Sistema II — Pogo
Subsistema: Finalizag¢do / Abandono do Poco.
* Sistema III — Barco de Apoio

Subsistema: Percurso entre o porto e unidade de perfuragdo.

No Anexo I1.12-1 estéo apresentados os dados de referéncia com a avaliagdo dos possiveis volumes vazados,
bem como as planilhas de Andlise Preliminar de Perigos (ou Riscos) elaboradas para a atividade de perfuragao
maritima utilizando a unidade de perfuragio ODN-II (NS-42). As plantas e croquis da unidade ja foram
apresentados no Processo Administrativo do CADUMP n° 02022.000681/13-14.

Destes sistemas e subsistemas analisados resultaram os cendrios relacionados a vazamentos de 6leo. Cabe
mencionar que os vazamentos ocorridos foram divididos em até trés categorias de vazamento de acordo com
o estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 398/08, conforme abaixo:

o Pequeno vazamento: 0 < Volume < 8 m3;

o Meédio vazamento: 8 < Volume < 200 m3;

o Grande vazamento: Volume > 200 m3.

A Tabela I1.12.3.4, a seguir, correlaciona as faixas de vazamentos da Resolugdo CONAMA n° 398/08 com as
Categorias de Severidade (Tabela I1.12.3.2).

TABELA 11.12.3.4 — Correlagao das categorias de severidade.

Correlacao
Categoria | Denominagao Caracteristica Volume CONAMA
9 ¢ Liberado (m?3)
398/08
A Menor Danos.ao meio amblfente de pequena 0<V<8 Pequeno
magnitude, sem efeitos duradouros. Vazamento
B Média Danos ao meio amblgnte de efeito prolo~ngado, 8 <V <200 Médio
requerendo medidas de recuperagao. Vazamento
N Danos |mportar.1tes ao melq ambiente, 200 <V <
C Critica requerendo diversas medidas para 11.200
recuperacao. ' Grande
Vazamento
D - -
D Catastréfica anos .|mportar.1te§ e du,radouros ao meio V= 11.200
ambiente, atingindo areas extensas.
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Os cendrios relacionados a vazamentos de 6leo identificados na APP sdo apresentados na Tabela I1.12.3.5.

TABELA 11.12.3.5 — Cenarios acidentais relacionados a vazamento de odleo.

CENARIO
DA APP SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO
l-Unidade de Armazena[nento e circulagéo de 6leo diesel (compreende a Pequena liberaco de 6leo
7 ~ circulagdo dos tanques de estocagem para os diversos :
perfuracédo . diesel
consumidores)
. Armazenamento e circulagéo de dleo diesel (compreende a
I-Unidade de : x ! R « . .
8 erfuracio circulagéo dos tanques de estocagem para os diversos Média liberag&o de dleo diesel
P ¢ consumidores)
. Armazenamento e circulagao de dleo diesel (compreende a
I-Unidade de . x . . x . .
9 ~ circulacéo dos tanques de estocagem para os diversos Grande liberagao de 6leo diesel
perfuracédo )
consumidores)
10 I-Unidade de Armazenamento e circulagdo de dleo hidraulico (compreende os Pequena liberagéo de dleo
perfuragdo tanques de armazenamento e linhas até os pontos de consumo) hidraulico
1 I-Unidade de Armazenamento e circulagao de dleo lubrificante (compreende os Pequena liberagéo de dleo
perfuracédo tanques de armazenamento e linhas até os pontos de consumo) lubrificante
12 I-Unidade de Armazenamento e circulagao de dleo lubrificante (compreende os Média liberag&o de dleo
perfuracédo tanques de armazenamento e linhas até os pontos de consumo) lubrificante
. Tratamento e descarte de efluentes - drenagem de aguas oleosas . x .
I-Unidade de : . Pequena liberacéo de agua
13 ~ (compreende as linhas que saem dos diversos pontos de drenagem, X
perfuracédo . P . ' oleosa (acima de 15 ppm)
passando pelo separador agua-6leo, indo até o descarte final).
l-Unidade de Tratamento e dgscarte de efluentes - Qrenagem de &guas oleosas Média liberagéo de 4gua oleosa
14 erfuracio (compreende as linhas que saem dos diversos pontos de drenagem, (acima de 15 ppm)
P ¢ passando pelo separador 4gua-oleo, indo até o descarte final). P
I-Unidade de Coleta e destinagao de 6leo sujo (compreende o armazenamento de . i . .
15 ~ . . " e Pequena liberagéo de 6leo sujo
perfuragdo 6leo sujo e sua transferéncia para os tanques portateis ou tambores)
I-Unidade de Coleta e destinagdo de 6leo sujo (compreende 0 armazenamento de . N . .
16 ~ . . A e Pequena liberagéo de 6leo sujo
perfuragdo 6leo sujo e sua transferéncia para os tanques portateis ou tambores)
I-Unidade de N . Pequeno vazamento de dleo
17 perfuracio Operagdes de carga e descarga (transbordo pelo guindaste) (sujo, hidraulico, lubrificante)
19 I-Unidade de Transferéncia de 6leo diesel do barco de apoio para a unidade de Pequena liberagéo de dleo
perfuracdo perfuragdo maritima diesel.
21 I-Unldade~de Estabilidade da unidade maritima de perfuragéo Grande vazamento de 6leo
perfuracédo
24 I-Unldade~de Controle do Pogo Pequent? vazalmento de
perfuragdo oOleo/gas
25 I-Unldade~de Controle do Pogo Médio vazamento de dleo/gas
perfuragdo
26 I-Unldade~de Controle do Pogo Grande vazamento de 6leo/gas
perfuracédo
o8 I-Unidade de Teste de formagéo (linhas de escoamento de dleo/gés, passando Pequeno vazamento de 6leo /
perfuracédo pelo BOP, Chock manifold, pelo separador de teste até o queimador) gas inflamavel
29 I-Unidade de Teste de formagéo (linhas de escoamento de dleo/gés, passando Pequeno vazamento de 6leo /
perfuracédo pelo BOP, Chock manifold, pelo separador de teste até o queimador) gas inflamavel
30 II-Pogo Finalizag&o/abandono do pogo Vazamento nos tampGes de
abandono
31 III-Bargo de Operagéo entre o barco de apoio € a unidade maritima de perfuragéo Grande vazgmento de Oleo
apoio diesel
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C;E':E::? SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO
32 I-Unldade~de Transferéncia de QAV para abastecimento de aeronaves Pequeno vazamento de QAV
perfuragdo

11.12.3.4. Volumes Liberados de Oleo

No Anexo I1.12-1 estéo apresentados os dados de referéncia com a avaliagdo dos possiveis volumes vazados,
bem como as planilhas de Andlise Preliminar de Perigos (ou Riscos) elaboradas para a atividade de perfuragao
maritima utilizando a unidade de perfuragio ODN-II (NS-42). As plantas e croquis da unidade ja foram
apresentados no Processo Administrativo do CADUMP n° 02022.000681/13-14.

11.12.3.5. Avaliacao das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios Acidentais

Para a obtencdo da frequéncia de ocorréncia de cada cendrio acidental foram elaboradas arvores de falhas a
partir da interagdo (soma ou multiplicacdo) das frequéncias das falhas dos componentes existentes no trecho
da instalacdo, passiveis de sofrerem falhas gerando liberacdo dos produtos.

Durante a elaboracao das arvores de falhas o evento topo (hip6tese acidental em andlise) € caracterizado como
sendo um portdo cujas entradas sdo as causas relacionadas com as falhas de linhas, valvulas ou outros
componentes associados ao trecho em questdo, sendo estas interagidas por meio de portdes de dependéncia
(multiplicagdo) ou independéncia (soma).

A frequéncia de cada causa foi obtida multiplicando-se o niimero de componentes pela frequéncia de ruptura
catastrdfica ou ruptura parcial, considerando os valores apresentados na Tabela I1.12.3.6. As referéncias dos
dados das falhas estdo indicadas no citado quadro e foram extraidas de publicacdes internacionalmente
reconhecidas. Vale ainda ressaltar que no cdlculo das frequéncias de todas as hipéteses foi considerada a
quantidade maxima de equipamentos operando simultaneamente.
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TABELA 11.12.3.6 — Cenarios acidentais relacionados a vazamento de oleo.

COMPONENTE PARCIAL TOTAL REFERENCIA
(ano™) (ano™)
Valvulas Borboleta, Esfera, Gaveta, Less, 14/4 Failure and event
Globo, retencéo, 3 vias, Check. 2,60E-4 8,76E-5 data
Tubulagéo < 3 5,00E-6 1,00E-6 TNO Purple Book tabela 3.7
Tubulagéo 3"<D < 6" 2,00E-6 3,00E-7 TNO Purple Book tabela 3.7
Tubulagao >6” 5,00E-7 1,00E-7 TNO Purple Book tabela 3.7
Tanque 1,00E-4 1,00E-5 TNO Purple Book 3.A.2.3
Mangote 1,04E-4 1,12E-5 HSR 2001 /2002 HSE 2001
Bombas 5,00E-4 1,00E-4 TNO Purple Book tabela 3.9
Queda de carga 6,67E-3 6,67E-3 WOAD 1998
Falha Humana *! 7,50E-3 7,50E-3 *4 Rijnmond / 384, Fig.IX.1
Falha Humana *2 2,00E-2 2,00E-2 * Less/14/78,tb.14.26
Falha Humana *3 7,00E-2 7,00E-2 *4 Rijnmond / 384, Fig.IX.1
Afundamento 5,00E-3 5,00E-3 WOAD 1998
Sistema de Posicionamento Dinamico 8,33E-3 8,33E-3 WOAD 1998
Descontrole do pogo (blowout) 1,50E-4 1,50E-4 SINTEF 2015/ IOGP 2019
Vasos de pressdo 1,00E-5 5,00E-7 TNO Purple Book tabela 3.3
Filtro 8,76E-3 8,76E-3 *5 Lees / 14/5, th. A-14.2
Blowout/ vazamento em pogos 2,30E-5 2,30E-5 SINTEF 2015/ IOGP 2019
abandonados
Falha do queimador 3,49E-2 3,44E-2 HSE 2001
Falha de contengédo 3,00E-3 3,00E-3 Less /14/78,tb.14.26
Acidente com helicoptero 8,10E-4 8,10E-4 WOAD 1998

* Falha Humana = (Falha ao fechar corretamente uma vdlvula “0,002” + Falha de observagdo “0,001” + Falha ao conectar o
mangote “0,0045”) = 0,0075 ou 7,50E~ - Referéncia Rijnmond / 384, Fig.IX.1.
*2 Falha Humana = (Falha na execugdo de tarefas rotineiras, praticadas intensamente, rdpidas e que necessitem de baixo nivel de
conhecimento) = 0,02 ou 2,00E-2 - Referéncia Lees / 14/77, tb.14.26.
*5 Falha Humana = (Falha em seguir instrugées) = 0,07 ou 7,00E? - Referéncia Rijnmond / 384, Fig.IX.1.
** Valor adimensional relativo a chance de falha na demanda.

* Adotado conservativamente mesmo valor de frequéncia de ruptura parcial para ruptura total, por indisponibilidade de

informagdo.

Segundo o TNO - Purple Book (1999), as falhas em flanges estdo incluidas na frequéncia de falha em

tubulacio, considerando o comprimento minimo desta igual a 10 metros.

Com base nas frequéncias de falhas dos componentes apresentadas no quadro acima e no nimero de

componentes presente em cada sistema foram estimadas as frequéncias de ocorréncia das hipéteses acidentais

com contamina¢do ambiental levantadas nas planilhas de APP.

Na Tabela I1.12.3.7, apresenta-se a estimativa das frequéncias para a unidade maritima de perfuragdo NS-42

considerando os componentes envolvidos em cada hipétese acidental. Na Tabela 11.12.3.8, por sua vez,

apresenta-se a compilag@o das frequéncias finais estimadas para as hipdteses acidentais.
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TABELA 11.12.3.7 - Frequéncias das hipoteses acidentais da unidade maritima de perfuracao NS-42.

Taxa de Falha (ano™)

Comprimento (m)
ou Numero de
Componentes

Hipodtese

; Frequéncia
Acidental K

da Hipétese
Acidental

Subsistema Componente

Conjunto de

Unitario
Componentes

valvula borboleta 64 2,60E-04 1,66E-02
Transferéncia e estocagem de barita tanque 6 1,00E-04 6,00E-04
HA1 ; é’sed”gog‘ggr(ggg‘g;e;g}gztaetgi”gﬁaig‘g% . | tubulagio 3" <D<6’ 283 2 00E-06 5,66E-04 1,80E-02
estocagem) dust colector 1 1,00E-04 1,00E-04
mangote 1 1,04E-04 1,04E-04
valvula borboleta 64 8,76E-05 5,61E-03
Transferéncia e estocagem de barita e tanque 6 1,00E-05 6,00E-05
HA2 gsed”é‘og‘ggr(g’g‘g;e;g]gztaetgi”tzfﬁaig‘;'% ., | tubulagio3'<D<@ 283 3,00E-07 8 49E-05 5,77E-03
estocagem) dust colector 1 1,00E-05 1,00E-05
mangote 1 1,12E-05 1,12E-05
valvula borboleta 44 2,60E-04 1,14E-02
Transferéncia e estocagem de cimento tanque 4 1,00E-04 400E-04
HA3 (compreende a transferéncia desde o barco tubulacdo 3"<D <6” 173 2,00E-06 3,46E-04 1,24E-02
de apoio até os tanques de estocagem) dust colector 1 1.00E-04 1.00E-04
mangote 1 1,04E-04 1,04E-04
(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Comprimento (m)

Taxa de Falha (ano™)

Hipodtese . . . Frequéncia
- Subsistema Componente ou Numero de e Conijunto de que
Acidental Componentes Unitario Com IID onentes da I-!lpotese

Acidental
valvula borboleta 44 8,76E-05 3,85E-03
A , tanque 4 1,00E-05 4,00E-05

Transferéncia e estocagem de cimento

HA4 (compreende a transferéncia desde o barco tubulagdo 3" <D <6” 173 3,00E-07 5,19E-05 3,97E-03
de apoio até os tanques de estocagem) dust colector 1 1,00E-05 1,00E-05
mangote 1 1,12E-05 1,12E-05
valvula borboleta 93 2,60E-04 2,42E-02
« , ~ . check valve 2 2,60E-04 5,20E-04

Preparagéo e circulacdo de fluido de

HAS perfuragéo (compreende as linhas de bombas de fluido 12 5,00E-04 6,00E-03 3,40E-02
circulagao de fluido) tanques 29 1,00E-04 2,90E-03
tubulagdo 3"<D <6” 178 2,00E-06 3,56E-04
valvula borboleta 93 8,76E-05 8,15E-03
« , x . check valve 2 8,76E-05 1,75E-04

Preparacao e circulagéo de fluido de

HA6 perfuracéo (compreende as linhas de bombas de fluido 12 1,00E-04 1,20E-03 9,87E-03
circulagao de fluido) tanques 29 1,00E-05 2,90E-04
tubulacdo 3"<D < 6" 178 3,00E-07 5,34E-05

(continua)
Novembro/2022 Revisao 04 11.12-52/229

PUBLICA



‘:‘I-I PETROBRAS Atividade de Perfuracdo Maritima de Pocos no Bloco
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas

Estudo de Impacto Ambiental

Andlise e Gerenciamento de

Riscos
.12

Pag.

53/229

TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Hipoétese

Acidental Subsistema

Componente

Comprimento (m)
ou numero de
componentes

Unitario

Taxa de Falha (ano™)

Conjunto de
componentes

Frequéncia
da hipotese
acidental

valvula borboleta 22 2,60E-04 5,72E-03
valvula de fechamento a
distancia 10 2,60E-04 2,60E-03
quick closing valve 9 2,60E-04 2,34E-03
Armazenamento e circulacdo de dleo diesel valvula globo 87 2,60E-04 2,26E-02
HA7 (compreende a circulag&o dos tanques de valvula de 3 vias 6 2 60E-04 1 56E-03 4,76E-02
estocagem para os diversos consumidores) : :
centrifuga 6 5,00E-04 3,00E-03
bomba 15 5,00E-04 7,50E-03
tanque 12 1,00E-04 1,20E-03
tubulagdo 3"< D <6” 533 2,00E-06 1,07E-03
valvula borboleta 22 8,76E-05 1,93E-03
valvula de fechamento a
distancia 10 8,76E-05 8,76E-04
quick closing valve 9 8,76E-05 7,88E-04
Armazenamento e circulagéo de dleo diesel valvula globo 87 8,76E-05 7,62E-03
HA8 (compreende a circulagdo dos tanques de valvula de 3 vias 6 8.76E-05 5 26E-04 1,41E-02
estocagem para os diversos consumidores) : :
centrifuga 6 1,00E-04 6,00E-04
bomba 15 1,00E-04 1,50E-03
tanque 12 1,00E-05 1,20E-04
tubulagéo 3" < D <6” 533 3,00E-07 1,60E-04
(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Hipoétese

Acidental Subsistema

Componente

Comprimento (m)
ou numero de
componentes

Unitario

Taxa de Falha (ano™)

Conjunto de
componentes

Frequéncia
da hipotese
acidental

valvula borboleta 22 6,13E-06 1,35E-04
valvula de fechamento a

distancia 10 6,13E-06 6,13E-05
quick closing valve 9 6,13E-06 9,52E-05
Armazenamento e circulacdo de dleo diesel valvula globo 87 6,13E-06 5,33E-04

HA9 (compreende a circulag&o dos tanques de valvula de 3 vias 6 6.13E-06 3. 68E-05 1,10E-03

estocagem para os diversos consumidores) : :
centrifuga 6 7,00E-06 4,20E-05
bomba 15 7,00E-06 1,05E-04
tanque 12 1,00E-05 1,20E-04
tubulagdo 3"<D < 6" 533 2,10E-08 1,12E-05
hA.(;ma?ena(mento e Ci&cu|ag?o de o|edo valvula g|0b0 14 2,60E-04 3,64E-03
idraulico (compreende os tanques de i i i

HA10 armazenamento e linhas até os pontos de tanque 14 1,00E-04 1,40E-03 5,90E-03
consumo) tubulagdo D < 3" 171 5,00E-06 8,55E-04
valvula globo 71 2,60E-04 1,85E-02
quick closing valve 12 2,60E-04 3,12E-03

Armazenamento e circulagdo de 6leo .
HA11 lubrificante (compreende os tanques de valvula esfera 6 2,60E-04 1,56E-03 9 84E-02
armazenamento e linhas até os pontos de bomba 8 5.00E-04 4.00E-03 ’
consumo) , )
tanque 6 1,00E-04 6,00E-04
tubulagéo D < 3™ 339 2,00E-06 6,78E-04
(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Comprimento (m)

Taxa de Falha (ano™)

Hipotese Subsistema Componente ou numero de i Frequéncia
Acidental componentes Unitério c%‘:g‘;ﬂfnf:s da hipotese
valvula globo 71 8,76E-05 6,22E-03
A o e circulacio de | quick closing valve 12 8,76E-05 1,05E-03
rmazenamento e circulagéo de 6leo .
HA12 lubrificante (compreende os tanques de valvula esfera 6 8,76E-05 5,26E-04 8 76E-03
armazenamento e linhas até os pontos de bomba 8 1 00E-04 8.00E-04 ’
consumo) : ’

tanque 6 1,00E-05 6,00E-05

tubulagéo D<3” 339 3,00E-07 1,02E-04

valvula globo 8 2,60E-04 2,08E-03

valvula solendide 5 2,60E-04 1,30E-03

Tratamento e descarte de efluentes - valvula de retengéo 2 2,60E-04 5,20E-04
drenagem de aguas oleosas (compreende

HA13 as linhas que saem dos diversos pontos de valvula 3 vias 2 2,60E-04 5,20E-04 5,90E-03

drenagem, passando pelo separador agua-

6leo, indo até o descarte final) bomba 1 5,00E-04 5,00E-04

tanque 9 1,00E-04 9,00E-04

tubulagdo 3"<D <6” 41 2,00E-06 8,20E-05

(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Taxa de Falha (ano™)

Comprimento (m) s
Subsistema Componente ou numero de Conjunto de Frequéncia

componentes Unitario da hipotese
componentes | "2 i~

Hipoétese
Acidental

valvula globo 8 8,76E-05 7,01E-04
valvula solendide 5 8,76E-05 4,38E-04
Tratamento e descarte de efluentes - vélvula de retencéo 2 8,76E-05 |  1,75E-04
drenagem de aguas oleosas (compreende as ’ :
HA14 linhas que saem dos diversos pontos de valvula 3 vias 2 8,76E-05 1,75E-04 1,69E-03
drenagem, passando pelo separador agua-
6leo, indo até o descarte final). bomba 1 1,00E-04 1,00E-04
tanque 9 1,00E-05 9,00E-05
tubulagdo 3"<D < 6" 41 3,00E-07 1,23E-05
valvula globo com retencéo 7 2,60E-04 1,82E-03
Coleta e destinag&o de oleo sujo valvula globo 11 2,60E-04 2,86E-03
(compreende o armazenamento de 6leo sujo i i i
HA15 e sua transferéncia para os tanques portateis bomba 3 5,00E-04 1,50E-03 1,16E-02
ou tambores) tanque 2 1,00E-04 2,00E-04
tubulagdo D < 3" 1040 5,00E-06 5,20E-03
valvula globo com retengéao 7 8,76E-05 6,13E-04
Coleta e destinagao de dleo sujo valvula globo 11 8,76E-05 9,64E-04
(compreende o armazenamento de 6leo sujo i i i
HA16 e sua transferéncia para os tanques portateis bomba 3 1,00E-04 3,00E-04 2,94E-03
ou tambores) tanque 2 1,00E-05 2,00E-05
tubulagdo D < 3" 1040 1,00E-06 1,04E-03
(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Hipoétese

Acidental Subsistema

Componente

Comprimento (m)
ou numero de
componentes

Unitario

Taxa de Falha (ano™)

Conjunto de
componentes

Frequéncia
da hipotese
acidental

Operagdes de carga e descarga (transbordo i i i i
HA17 pelo guindaste) queda de carga 6,67E-03
Operagdes de carga e descarga (transbordo i i i i

HA18 pelo guindaste) queda de carga 6,67E-03
valvula borboleta 9 2,60E-04 2,34E-03
valvula globo retengéo 1 2,60E-04 2,60E-04
Transferéncia de dleo diesel do barco de filtro 1 8,76E-03 8,76E-03

HA19 . Unidad p» . 1,92E-02
apoio para a Unidade maritima tubulagdo 3"<D <6” 105 2,00E-06 2,10E-04
mangote 1 1,04E-04 1,04E-04
falha humana 1 7,50E-03 7,50E-03
valvula borboleta manual 15 2,60E-04 3,90E-03
Transferéncia de Fluido de Perfuragéo entre tubulagdo 3" <D <6” 138 2,00E-06 2,76E-04

HA20 0 barco de apoio para a Unidade de 1,18E-02
Perfuragao falha humana 1 7,50E-03 7,50E-03
mangote 1 1,04E-04 1,04E-04

" - " afundamento/adernamento
HA21 Estabilidade da Unidade Maritima da unidade maritima. - - - 5,00E-03
o . " afundamento/adernamento
HA22 Estabilidade da Unidade Maritima da unidade maritima. - - - 5,00E-03
. i A falha no sistema de
HA23 Sistema de Posicionamento Dinédmico posicionamento dinamico - - - 8,33E-03
(continua)
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TABELA 11.12.3.7 — Continuacao.

Hipoétese

Acidental Subsistema

Taxa de Falha (ano™)

Comprimento (m)
ou numero de
componentes

Frequéncia
da hipotese
acidental

Componente Conjunto de

nitari
Unitario componentes

HA24 Controle do Pogo desco(rg’i[)czllvem(]ig poco - - - 1,50E-04
HA25 Controle do Pogo desc"(g"lg?/'v‘zﬂg pogo i i : 1,50E-04
HA26 Controle do Pogo desco(gtl[)‘;'v%ﬁt‘; pogo 1,50E-04
mangotes, linhas, valvulas i i i *
HA27 Controle do Pogo ol Vasos
Teste de formagao (linhas de escoamento de valvula /flanges 60 2,60E-04 1,56E-02
dleo/gés, passando pelo BOP, Chock Y " i _ i
HAZS manifold, pelo separador de teste até o ubulagdo 3" < D S 6 20 2,00E-06 4,00E-05 1,57E-02
queimador) tanque de aferigao 1 1,00E-04 1,00E-04
Teste de formagéo (linhas de escoamento de
0leo/gas, passando pelo BOP, Chock - i i i i
HAZ9 manifold, pelo separador de teste até o falha do queimador 3,49E-02
queimador)
HA30 Finalizagao/abandono do pogo tampdes de abandono - - - 2,30E-05*
Operacéo entre o barco de apoio e a
HA31 Unidade Maritima ruptura do tanque 1 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
tanque 1 1,00E-04 1,00E-04
Transferéncia de QA basteciment valvula 2 2,60E-04 5,20E-04
ransferéncia de para abastecimento i _ i
HA32 de aeronaves bomba. 1 5,00E-04 5,00E-04 1,23E-03
mangueira 1 1,04E-04 1,04E-04
tubulagéo 1 5,00E-06 5,00E-06
* Hipotese acidental envolvendo vazamento de gas. Sem estimativa de frequéncia de ocorréncia.
** Nao ha frequéncia especifica para este cendrio na literatura, sendo adotada a frequéncia de blowout/vazamento em pogos abandonados.
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TABELA 11.12.3.8 — Compilacao das informacoes das hipoteses acidentais da unidade maritima de perfuracao NS-42.

PUBLICA

Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Volume Freque_nma
() (ano™)
Vazamentos em mangote, tanques, linhas, e valvulas A .
Pequeno por: Transfe_zrenma e estocagem de ba[|ta e
vazamento de po | - Corroséo: bentonita (compreende a transferéncia Até 8 m? 1 80E-02
(barita / bentonita) | - Falha na ’vedagéo de juntas e conexdes; gg?;&gg;ﬁ)de apolo ate os tanques
- Falha operacional. '
Ruptura do mangote, tanques, linhas, valvulas, por:
" - Falha intrinseca; Transferéncia e estocagem de barita e 8<V <80me
Mgglo g?égmgr}to - Chogue mecanico (queda de carga, acidente com bentonita (compreende a transferéncia (maior s_'Io deste 5 77E-03
bgntonita) guindaste); desde o barco de apoio até os tanques ! A dl o ’
- Perda de posicéo; de estocagem). produ
- Falha operacional.
Vazamentos em mangote, tanques, linhas, e valvulas . .
Pequeno por: grar;sfgtrer(]0|a e estogageE[n defbapta e
. . entonita (compreende a transferéncia .
vazamento de pé | - Corros&o; C Até 8 m® 1,24E-02
(cimento) - Falha na vedagao de juntas e conexdes; gg?;&gg;ﬁ)de apoio ate os tanques
- Falha operacional. '
Ruptura do mangote, tanques, linhas, valvulas, por:
- Falha intrinseca; Transferéncia e estocagem de cimento 8<\V<80m
Médio vazamento | - Choque mecanico (queda de carga, acidente com (compreende a transferéncia desde o (mator silo dests 3 97E-03
de pé (cimento) | guindaste): barco de apoio até os tanques de ! - dl ) ’
- Perda de posicéo; estocagem) proau
- Falha operacional.
(continua)
Novembro/2022 Reviséo 04 11.12-59/229



I:“I PETROBRAS ‘

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuracao Maritima de Pogos no Bloco
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas

Riscos
.12

Andlise e Gerenciamento de

Pag.
60/229

TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.

n Perigo/ Causa i i (

Sistema/ Subsistema

Volume
m3)

Frequéncia
(ano™)

Pequeno Vazamentos em tanques, bombas, linhas, valvulas,
vazamento de or: P x irculacio de fluido d
fuido de por: reparagao e circulagao de fluido de ,
9 X - Corroséo; perfuragéo (compreende as linhas de Até 8 m? 3,40E-02
perfuragédo / . . A ) A )
" - Falha na vedagéo de juntas e conexdes; circulagdo de fluido)
completacdo / Falh onal
intervencao - Falha operacional.
Médio vazamento | Vazamentos em tanques, bombas, linhas, valvulas,
de fluido de por: Preparacao e circulagéo de fluido de 8<V<=200m?
6 perfuragédo / - Corrosao; perfuragéo (compreende as linhas de (maior tanque do 9,87E-03
completagéo / - Falha na vedagao de juntas e conexdes; circulagéo de fluido) fluido)
intervengéo - Falha operacional.
Vazamentos nos tanques, bombas, centrifugas, A 0 e circulacio de 6l
. .| tubulagdes ou valvulas devido a: rmazenamento & circulacao de 0o
7 Pequena liberagdo | - Corrosio: diesel (compreende a circulagdo dos Até 8 m? 4.76E-02
de 6leo diesel : . . . tanques de estocagem para os diversos :
- Falha na vedagao de juntas e conexdes; .
. consumidores)
- Falha operacional.
VVazamentos em tanques, bombas, centrifugas, A 0 e circulacio de 6l
s x tubulagdes ou valvulas devido a: rmazenamento & circulacao de oleo
8 Media liberaggo de | - Corrosio: diesel (compreende a circulagdo dos 8 <V <200 m* 1 41E-02
6leo diesel. : . . . tanques de estocagem para os diversos - ’
- Falha na vedagao de juntas e conexdes; consumidores)
- Falha operacional.
Ruptura em tanques, bombas, centrifugas, tubulagdes
. ) ou valvglas’deV|d<? a: A_rmazenamento e circu_lagéo (je oleo 200 <V < 2.204,3 m°
9 Grande liberagdo | - Falha intrinseca; diesel (compreende a circulagao dos (maior tangue de 1 10E-03
de 6leo diesel. - Choque mecénico (queda de carga, acidente com tanques de estocagem para os diversos diesel d q dad '
guindaste); consumidores) lesel da unidade)
Falha operacional.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.
Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Volume Freque_nma
... (m (o)
Vazamentos em tubulagdes, tanques, valvulas, . x ,
bombas, por: Armazenamento e circulagdo de 6leo
10 Pequena liberagédo c L hidraulico (compreende os tanques de Até 8 m? 5 90E-03
de 6leo hidraulico F:Irrzgsr?;’ve dacio ds juntas & conexdes: armazenamento e linhas até os pontos de :
- Falha operacional. ’ consumo)
Vazamentos em tubulagdes, tanques, valvulas, . x ,
bombas, por: Armazenamento e circulagdo de 6leo
1 Pequena liberagédo c L lubrificante (compreende os tanques de Até 8 m? 2 84E-02
de 6leo lubrificante F:Irrzgsr?;’ve dacio ds juntas & conexdes: armazenamento e linhas até os pontos de :
- Falha operacional. consumo)
Ruptura em tanques, linha rigida, flanges ou valvulas
devido a: Armazenamento e circulagdo de dleo 8<V <299 m
12 Média liberagdo de | - Falha intrinseca; lubrificante (compreende os tanques de ior t - dest 8 76E-03
leo Iubrificante | - Chogue mecanico (queda de carga, acidente com | armazenamento e linhas até os pontos de | (Maor ar&qltJe estes ’
guindaste); consumo) produtos)
- Falha operacional.
Vazamentos em tubulagdes, tanques, no separador g:ggg:rr:%: ggsgiré?e%igsﬂuentes -
' 50 | agua/ dleo, bombas e valvulas, devido a: u:
Pequgna liberagao | 89 <. (compreende as linhas que saem dos C o o3
13 de agua oleosa - Corrosao; diversos pontos de drenagem, passando Até 8 m 5,90E-03
(acima de 15 ppm) | - Falhana veFjagao de juntas e conexdes; pelo separador gua-6leo, indo até o
Falha operacional. descarte final).
Falhe; no contr?ltka) dlo sjsten;a de separagéo ég;a-élleo Tratamento e descarte de efluentes -
o N e rupturas em tubulagdes, tanques, no separador agua | drenagem de aguas oleosas V< 3
” Meg'alj;bglr:g:‘: de |/ 6leo, bombas e valvulas, devido a: (compreende as linhas que saem dos BV P 76.2 rz 1 69E-03
(aci n?a de 15 ppm) | Falha mecénica; diversos pontos de drenagem, passando (maloL_lanque € '
PP - Falha na vedagao de juntas e conexdes; pelo separador agua-6leo, indo até o iige)
Falha operacional. descarte final).
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.
n Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema V(():::;] € Fr(z::;:l)c 'a
Vazamentos em tanque, tubulagdes, bombas e
valvulas devido a: Coleta e destinagdo de dleo sujo
Pequena liberagéo | - Queda de carga; (compreende o0 armazenamento de dleo P i
15 de 6leo sujo - Corrosao; sujo e sua transferéncia para os tanques Ate 8 m 1,16E-02
- Falha intrinseca; portateis ou tambores)
- Falha operacional.
Ruptura em tanque, tubulagdes, bombas e valvulas
devido a: Coleta e destinagéo de dleo sujo 8<\V<381m’
Média liberagdo de | - Queda de carga; (compreende o armazenamento de 6leo L )
16 6leo sujo - Corrosao; sujo e sua transferéncia para os tanques (mad|oI tanque.gegte 2,94E-03
- Falha intrinseca; portateis ou tambores) produto na unidade)
- Falha operacional.
vazagee(rl]ltjc?gg Sleo Queda de tambor / tanque portatil no mar devido a: Operacdes de carga e descarga
- i N A 3 -
17 (sujo, hidraulico ou Problema ng guindaste; (transbordo pelo guindaste) Ate 8 m 6,67E-03
lubrificante) Falha operacional.
Pequeno Queda de tambor / tanque portatil ou big-bag no mar
devido a: Operagdes de carga e descarga o
18 vazamentp d.e - Problema no guindaste; (transbordo pelo guindaste) Até 8 m 6,67E-03
produto quimico Falha operacional
Perdas, rupturas nos mangotes, tubulagdes e valvulas Até 5 m?
, B devido a: . , . eom
19 Pequena liberagdo | Falha intrinseca: Transferéncia de 6leo diesel do barco de (180 s para 1 92E-02
de oleo diesel. - Falha operacion’al apoio para a unidade maritima vazamento com taxa ’
' de 100 m3/h)
Transbordamento dos tanques.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.
Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Volume Freque_nma
T ) (ano™)
Perdas, rupturas nos mangotes, tubulagées e valvulas
Pequena liberagdo | devido a: Transferéncia de fluido de perfuragéo
20 de fluido de - Falha intrinseca; entre o barco de apoio para a unidade de Até 8 m? 1,18E-02
perfuragéo - Falha operacional; perfuragao
- Transbordamento dos tanques.
Até 9.762,7 m* (soma
dos tanques de 6leo
21 Grandgevgéecn)mento Afundamento/adernamento da unidade maritima. Estabilidade da unidade maritima diesel, lubrificante, 5,00E-03
hidraulico, sujo e
QAV)
Grande vazamento Até 3.211,7 m* (soma
22 de fluido néo Afundamento/adernamento da unidade maritima. Estabilidade da unidade maritima dos tanques de fluido 5,00E-03
aquoso ativo e reserva)
23 Deriva da unidade | Falha no sistema de Posicionamento Dindmico. Sistema de Posicionamento Dinamico Acima de 200 m? 8,33E-03
Pequeno
24 vazamento de 6leo | Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo Até 8 m? 1,50E-04
/ gas
Médio vazamento 3 3
25 de 6leo / gas Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo De8m?a200m 1,50E-04
Grande vazamento . -
26 de dleo / gas Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo Até 46.742,25 m 1,50E-04
Volume n&o estimado | Frequéncia ndo
27 Vazamento de aés Perdas através de mangotes, linhas, valvulas ou Controle do Poco por se tratar de estimada.
g vasos. ¢ vazamento em fase Vazamento de
gasosa. gas.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.

Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Volusme Frequer1|c|a
. (ano") |

- | Perdasnaslinhas, vasos (separador, tanque de =~ Teste de formacao (linhas de escoamento
equeno aferigdo), valvulas, conexdes e flanges devido a: ; ]
28 vazamento de éleo | - Corroséo; %eag:?oﬁégasélgizsaaﬁgggreé% ?eostF:a’ gtgogk 8m? 1,57E-03
/ gas inflamavel | - Falha na vedagao de juntas e conexdes; ueima der)) P
Falha operacional. g
Queima deficiente de hidrocarbonetos durante .
~ . . Teste de formagéo (linhas de escoamento
29 Vazamento de 6leo | 2P°Ta640 do qu.elmador (falha da chama) devido a: de 6leo/gas, passando pelo BOP, Chock V<8m 3 49E-02
/ gas inflamavel | - Falha no suprimento de ar; manifold, pelo separador de teste até o :
- Falha no pré-aquecimento; queimador)
- Furo na Linha conexdes, etc.
Vazamento nos
30 tampdes de - Erro na operagao. Finalizag@o/abandono do pogo Até 155,80 m® 2 2,30E-5
abandono
Perda de estabilidade do barco de apoio devido a:
- Colis@o com outra embarcagéo; ~ .
Grande vazamento | ) ’ Operacéo entre o barco de apoio e a . 5 )
31 de 6leo diesel Encalhe; B ) Unidade Maritima At 500 m 4,00E-05
Erro de operagao ou equipamento durante a
distribui¢éo de lastro ou carga.
Perdas, rupturas no mangote, tubulagdes e valvulas ou
Pequeno tanque, devido a: Transferéncia de QAV para . .
32 vazamento de QAV | - - Falha intrinseca; abastecimento de aeronaves Até28m 3,62E-02
- - Falha operacional (transbordamento dos tanques).
*1 Em fungéo da vazdo de blowout do po¢o do bloco FZA-M-59, por 30 dias (1.558,075 m%dia).
*2 Em fungdo do pogo, por poucas horas (24 h), a 10% da vazdo do descontrole do pogo do bloco FZA-M-59.
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Na Figura I1.12.3.2 apresenta-se a matriz de classificacio de risco.

Severidade

Frequéncia Catastrofica Critica

Frequente
F>10

C1, C3, C5, C7,

Provavel (o] C11, C15, C19,

10> F >= 102 €20, C28, C29, C32
Ocasional C2, C4, C6, C12,

C9, C21, C22, C23

102> F >=103 C16

Remota
103 > F >=10+

Extremamente
Remota
10-4>F

FIGURA 11.12.3.2 — Distribuicao dos cenarios acidentais na matriz de risco.

11.12.3.6. Arvores de Falhas

A unidade maritima de perfuragdio ODN-II (NS-42) possui o convés fechado com sistema de drenagem em
todas as dreas com risco de vazamento, o que impede o escoamento de 6leo para o mar. No Anexo I1.12-2 ¢
apresentada a planta de tancagem da unidade. Entdo, para qualquer vazamento pequeno, ou mesmo médio, que
ocorra por falhas de vélvulas, bombas ou linhas dos sistemas de circulagdo de 6leo diesel, lubrificante ou
hidréulico, existird a barreira de contencio da propria unidade. A excecdo se da para o vazamento cuja causa
seja rompimento do costado do tanque, que, mesmo assim, ndo seria um vazamento instantaneo, podendo ser
detectado pelo sistema de supervisdo e monitoramento, sendo entio contido/interrompido.

Considerando, portanto, a existéncia de sistemas de conten¢do e supervisao na unidade, foram reestimadas as
frequéncias de ocorréncia para as hip6teses acidentais que resultaram em vazamento de 6leo com possibilidade
de contaminacdo ambiental, sendo, para isto, elaboradas drvores de falhas. O fator utilizado para a falha na
supervisdo foi retirado de Lees, Frank P. Loss Prevention in the Process Industries, Vol. 1 and 2, Butterworth,
3rd ed., London, 1986 (Table 14.26).

Nas Figuras 11.12.3.3 a I1.12.3.14, sdo apresentadas as arvores de falhas para os cendrios acidentais associados
a vazamento de 6leo no mar. Sendo assim, ndao foram considerados os cenarios HA 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 10, 11,
13, 15, 18, 20, 22, 23, 27, 28 e 32. A hipdtese acidental HA 22, correspondente ao afundamento da unidade
com vazamento de fluidos de perfuracdo, nao foi considerada, pois o fluido ndo tem o mesmo comportamento
de 6leo.
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Para a HA 23, referente ao cendrio de deriva da unidade, considerou-se que ndo ha vazamento de dleo, uma

vez que, em caso de deriva, € feita a desconexao de emergéncia e o BOP é fechado. Se o BOP falhar ja seria o
cendrio de blowout, HA 26. O perigo da deriva é a colisdo com outra unidade.

Com relagdo as hipéteses HA 13 e 14, ainda que resultem em vazamento de dgua oleosa e representem volumes

de 6leo menores do que de outras hip6teses, foram incluidas no conjunto de cendrios para avaliacio dos riscos
ambientais.

Inicio de médio vazamento de dleo diesel a
partir do sistema de circulagdo de dleo diesel
com liberagdo para o mar

3,67€-03/ano

Inicio de médio vazamento de dleo diesel a Falha no
partir do sistema de circulagao de oleo diesel sistama de
supervisdo

1,41€-02/ano

0,26

10 valvulas 09 valvulas 533m de
22 valvulas de de 87 valvulas 06 vélvulas 06 p
N . 15 bombas tubulagdo
borboleta fec fec globo de 3 vias centrifugas 37D < 6"
3 distancia rapido -
1,93€-03/ano 8,76E-04/ano 7,88-04/ano

7,62€-03/ano 5,26E-04/ano 6,00E-04/ano 1,50E-03/ano 1,20E-04/ano
8,76E-05/eg.ano  8,76E-05/egq.ano  8,76E-05/eq.ano

1,60E-04/ano
8,76E-05/eq.ano  8,76E-05/eq.ano  1,00E-04/eq.ano  1,00E-04/eq.ano  1,00E-05/eg.anc  3,00E-07/m.ano
*22eq *10eq *Yeq *87eq *6eq *6eq *15eq *12eq *533m

Figura 11.12.3.3 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA8 - Vazamento de 6leo diesel em
tanques, linhas, valvulas, bombas (durante a operacao de circulacao de dleo diesel).
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Inicio de grande vazamento de dleo diesel a
partir do sistema de circulagdo de dleo diesel
com liberagdo para o mar

2,86E-04/ano

Inicio de grande vazamento de 6leo diesel 3
partir do sistema de circulagdo de dleo diesel

Falha no
sistema de
supervisao

1,10€-03/ano

0,26

. . 533m de
87 valvulas 06 valvylas 0§ 15 bombas tubulagio
globo de 3 vias centrifugas 3"<D < 6"

1,35€-04/ano 6,13€-05/ano 5,52E-05/ano 5,33€-04/ano 3,68E-05/ano 4,20E-05/ano 1,05E-04/ano 1,20E-04/ano 1,12€-05/ano
6,13E-06/eg.ano  6,13E-06/eg.ano  6,13E-06/eg.anc  6,13E-06/eg.ano  6,13E-06/eq.ano  7,00E-06/eq.ano  7,00E-06/eq.ano  1,00E-05/eg.ano  2,10E-08/m.ano
*22eq *10eq *Seq *87eq *6eq *6beq *15eq *12eq *533m

09 valvulas
de

10 vélvulas

22 valvulas
borboleta

3 distancia rapido

Figura 11.12.3.4 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA9 - Vazamento de 6leo diesel em
tanques, linhas, valvulas, bombas (durante a operacao de circulacao de odleo diesel).
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Médio vazamento de dleo lubrificante a
partir do sistema de circulacdo de dleo
lubrificante com liberagdo para o mar

(]

2,28E-03/ano

Inicio de médio vazamento de dleo
lubrificante a partir do sistema de circulagdo Falha no

de dleo lubrificante sistema de

supervisao

8,76E-03/ano

-

) 335m de
06 valvulas 08 bombas 06 tanques tubulacdo
esfera D<3”

6,22E-03/ano 1,05€-03/ano 5,26E-04/ano 8,00E-04/ano 6,00E-05/ano 1,02€-04/ano
8,76E-05/eg.ano  8,76E-05/eg.anc  8,76E-05/eg.anc  1,00E-04/eq.ano  1,00E-05/eq.ano  3,00E-07/m.ano
*71eq *12eqg *6eq *8eq *6eq *339m

12 valvulas

71 valvulas de
globo fechamento
rapido

Figura I1.12.3.5 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA12 - Vazamento de 6leo
lubrificante em tubulagodes, tanques e valvulas.
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Médio vazamento de dgua oleosa a partir do
sistema de tratamento e descarte de
efluentes com liberagdo para o mar

()

4,40E-04/ano

Inicio de médio vazamento de agua oleosa a

partir do sistema de tratamento e descarte Falha no
de efluentes sistema de

supervisdo

1,69€-03/ano

0,26

. . 02 valvulas . 41im de
08 ;;Ibvglas ii;’:r:‘c’:i’;a: de Ojev;h‘/l:zalzs 01 bomba 09 tangues tubulagdo
retengao 3"<D<6”

7,01E-04/ano 4,38E-04/ano 1,75E-04/ano 1,75E-04/ano 1,00E-04/ano 9,00E-05/ano 1,23€-05/ano
8,76E-05/eg.ano 8,76E-05/eg.anc 8,76E-05/eg.ano  8,76E-05/eq.ano  1,00E-04/eq.ano 1,00E-05/eq.ano  3,00E-07/m.ano
*8eq *5Seq *2eq *2eq *leq *%eq *41m

Figura 11.12.3.6 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA14 - Vazamento de agua oleosa
(acima de 15 ppm) em tubulac¢des, tanques, no separador agua / 6leo, bombas e valvulas.

Novembro/2022 Revisdo 04 11.12-69/229



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de

I:h—' PETROBRAS Atividade de Perfuracao Maritima de Pocos no Bloco Riscos
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

Pag.
70/229

Médio vazamento de 6leo sujo durante
coleta e destinagdo com liberagdo para o
mar

()

7,64E-04/ano

Inicio de médio vazamento de 6leo sujo

N Falha no
durante coleta e destinagao

sistema de
supervisao

2,94E-03/ano

H

07 valvulas 11 vélvulas 1040m de
globo com 03 bombas 02 tanques tubulacdo
- globo -
retengao D<3

6,13E-04/ano 9,64E-04/ano 3,00E-04/ano 2,00E-05/ano 1,04€-03/ano
8,76E-05/eg.ano  8,76E-05/eg.anc  1,00E-04/eq.ano  1,00E-05/eq.ano  1,00E-06/m.ano
*7eq *1lleq *3eq *2eq *1040m

Figura I1.12.3.7 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA16 - Vazamento de 6leo sujo em

tubulacoes, tanques e valvulas.
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Queda de tambor ou tanque de 6leo sujo /
lubrificante / hidrdulico no mar durante a
movimentacao de carga

()

3,34€-03/ano

Queda de carga durante movimentagdes

queda de
carga

6,67E-03/ano

6,67E-03/ano

probabili-
dade de
cair na

dgua

0,5
(julgada como sendo
505 de chance de queda
na embarcacao e 50%
de chance de queda no
mar)

Figura 11.12.3.8 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA17 - Vazamento de 6leo
lubrificante, hidraulico ou sujo devido a queda de tambor ou tanque portatil.
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Pequeno vazamento de dleo diesel durante
operagdo de abastecimento da unidade de
perfuragdo com liberagdo para o mar

4,99E-03/ano

()

Inicio de pequeno vazamento de dleo diesel
durante operagao de abastecimento da
unidade de perfuragdo

1,92€-02/ano

Falha no

sistema de
supervisao

09 valvulas 01 vélvula 105m d~e o1 Falha humana
borboleta globo ge tubulacao mangote
retengao 3"2D=6"
7,50€E-03/ano
2,34E-03/ano 2,60E-04/ano 8,76E-03/ano 2,10E-04/ano 1,04€-04/ano
2,60E-04/eg.ano  2,60E-04/eg.ano  8,76E-03/eg.anc  2,00E-06/m.ano  1,04E-04/eq.ano
*Seq *leq *leq *105m *leq

falha ao

fechar
valvula

2,00E-03/ano

falha ao
conectar o
mangote

falha de
observagdo

1,00E-03/ano 4,50E-03/ano

Figura I.12.3.9 - Arvore de Falhas da Hipé6tese Acidental HA19 - Vazamento de 6leo diesel
no mangote, linhas de transferéncia, valvulas durante operacao de transferéncia
Embarcacao de apoio/Unidade Maritima de Perfuracao.
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perfuracao

Vazamento de dleo devido a afundamento
por perda de estabilidade da unidade de

(]

5,00E-03/ano

Afundamento da unidade de perfuracdo

5,00E-03/ano

afunda-

mento da
unidade

5,00E-03/ano

ne de
unidades
de
perfuracdo

Figura 11.12.3.10 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA21 - Vazamento de 6leo ou
fluido devido a perda de estabilidade (adernamento /afundamento) da unidade.
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Vazamento de dlec devido a blowout de
poco exploratdrio com liberacdo para o mar

()

1,50E-04/ano

Blowout de pogo ne de
pocos

simultaneos

1,50€E-04/ano

blowout de

pogo
exploratorio

1,50E-04/ano

Figura I.12.3.11 - Arvore de Falhas das Hipoteses Acidentais HA24, H25 e H26 - Vazamento
de dleo e gas — descontrole do poco (Blowout).
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Pequeno vazamento de dleo durante o teste
de formagao por falha do queimador com
liberagdo para o mar

()

9,07€-03/ano

Falha no queimador da unidade de
perfuracdo

Falha no
sistema de
supervisao

3,49€-02/ano

0,26

’

falha do

queimador

3,49E-02/ano

Figura 1.12.3.12 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA29 - Vazamento de 6leo e gas
devido a queima deficiente de hidrocarbonetos durante operacao do queimador (falha da
chama).
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Vazamento por problema no tamp3o de
abandono do pog¢o com liberacdo para o mar

(]

2,30E-05/ano

Vazamento ou blowout em pogos
abandonados

2,30E-05/ano

Vazamento

em pogo
abandonado

2,30E-05/ano

n2 de

pocos

simultaneos

Figura 11.12.3.13 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental HA30 - Vazamento nos tampdes

de abandono.
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Vazamento de dleo diesel devido a perda de
estabilidade do barco de apoio com liberacdo
para o mar

()

4,00E-05/ano

Vazamento de dleo diesel a partir do barco

. N2 de
de apoio

barcos
simultaneos

1,00E-05/ano

Ruptura do
tanque do
barco de
apoio

1,00E-05/eq.ano

Nota: O niimero de barcos simultdneos compreende 03 PSVs e 01 OSRV.

Figura 11.12.4.3-14 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental HA31 - Vazamento de 6leo
diesel no barco de apoio.

Na Tabela I1.12.3.8 estdo apresentadas as compila¢des das informacdes das hip6teses acidentais identificadas
na planilha de APP da unidade maritima de perfuragao NS-42, sendo apresentadas as frequéncias de ocorréncia
estimadas a partir da aplicagdo das arvores de falhas somente para as situagdes que resultaram em vazamento
de 6leo com possibilidade de contamina¢do ambiental.
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Vazamentos em mangote, tanques, linhas, e

Sistemal Subsistema

Transferéncia e estocagem de barita e

TABELA 11.12.3.8 — Compilacao das informacdes das hipoteses acidentais da unidade maritima de perfuracao NS-42.

HA Perigo/ Causa

Volume
(m?

. . Frequéncia
) (ano*)

Hipbtese

5:2;?12?],[ 0 de p6 \_/%\él::zzgsr' bentonita (compreendg a tfansferéncia Até 8 Acidental sem
(barita/bentonita) | - Falh ! daco de iunt . desde o0 barco de apoio até os tanques derrame oleoso
alha na vedagao de juntas e conexdes; de estocagem). para o mar
- Falha operacional.
Ruptura do mangote, tanques, linhas, valvulas, por: | Transferéncia e estocagem de barita e
. - Falha intrinseca; bentonita (compreende a transferéncia V< 5 Hipotese
(I;/Ieeglc’? (\éaazr?[;r}ento - Choque mecanico (queda de carga, acidente com | desde o barco de apoio até os tanques (,3 ai 0\: s_ilc?(()ien;t o | Acidental sem
bentonita) guindaste); de estocagem). roduto) derrame oleoso
- Perda de posicéo; P para 0 mar
- Falha operacional.
Vazamentos em mangote, tanques, linhas, e Transferéncia e estocagem de barita e Hing
Pequeno valvulas por: bentonita (compreende a transferéncia A'Pgte?el
vazamento de pd | - Corrosio; desde o barco de apoio até os tanques Até 8 m? dglrraerz:: oTeecTso
(cimento) - Falha na vedag&o de juntas e conexdes; de estocagem).
. para o mar
- Falha operacional.
Ruptura do mangote, tanques, linhas, valvulas, por:
- Falha intrinseca; Transferéncia e estocagem de cimento 8<V<80m? Hipotese
Medio vazamento | - Choque mecanico (queda de carga, acidente com | (compreende a transferéncia desde o Mai _'I dest Acidental sem
de p6 (cimento) guindaste); barco de apoio até os tanques de (Maior 3' Ot este derrame oleoso
- Perda de posicao; estocagem) produto) para o mar
- Falha operacional.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.
. . Volume Frequéncia
HA Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema 3 9 “
I )
5:;;;2?},{0 g Vazamentos em tanques, bombas, linhas, valvulas, HioGtese
. por: Preparagao e circulagdo de fluido de P
fluido de 5 . . Acidental sem
5 perfuracaol - Corrosao; perfuragdo (compreende as linhas de Até 8 m? derrame oleoso
completagio/ - Falha na vedacé&o de juntas e conexdes; circulagéo de fluido) para o mar
intervencao - Falha operacional.
Médio vazamento | Vazamentos em tanques, bombas, linhas, vélvulas, Hiootese
de fluido de por: Preparag&o e circulagéo de fluido de 8<V<=205m AcFi)d ental sem
6 perfuragéo/ - Corroséo; perfuragdo (compreende as linhas de (maior tanque do |y Gleoso
completagao/ - Falha na vedagé&o de juntas e conexdes; circulagdo de fluido) fluido) para o mar
intervengao - Falha operacional.
Vazamentos nos tanques, bombas, centrifugas, A 0 e circulacio de 6l HinGtese
Pequena tubulagdes ou valvulas devido a: rmazenamento & circulacao ce 0leo P
7 liberacsio de 6leo c . diesel (compreende a circulagéo dos Até 8 Acidental sem
dieselg ) Folrr:osao, daco de iunt . tanques de estocagem para o0s derrame oleoso
- raina na vedagao de juntas € Conexoes, diversos consumidores) para o mar
- Falha operacional.
VVazamentos em tanques, bombas, centrifugas, A 0 e circulacio de 6l
e . tubulagdes ou valvulas devido a: mazenamento & circulagao de oleo
8 Média liberagao c . diesel (compreende a circulagdo dos 8 <V <200 m* 3 67E-03
de 6leo diesel. ) Folrr:osao, daco de iunt . tanques de estocagem para 0s - :
- Falha na vedagao de juntas e conexdes; diversos consumidores)
- Falha operacional.
Ruptura em tanques, bombas, centrifugas,
tubulagdes ou valvulas devido a: Armazenamento e circulagio de 01e0 | 000 <\/ < 2 204 3
9 Grande liberagdo | - Falha intrinseca; diesel (compreende a circulagdo dos . T
e - , (Maior tanque de | 2,86E-04
de 6leo diesel. - Choque mecénico (queda de carga, acidente com | tanques de estocagem para o0s diesel da unidade)
guindaste); diversos consumidores) ! uni
Falha operacional.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.

Vol F énci
Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema ° u3m € reque:lma
(m3) (ano™)
Vazamentos em tubulagdes, tanques, valvulas, . . , .,
Pequena bombas, por: Armgzgnamento e circulagao de 6leo Hlpotese
10 liberacio de oleo c L hidraulico (compreende os tanques de Até 8 m? Acidental sem
hid rétj}Ii 0 F:Irrzgsr?;’ve dacio de iuntas e conexdes: armazenamento e linhas até os pontos derrame oleoso
- Falha operaciognal J : de consumo) para o mar
Vazamentos em tubulagdes, tanques, valvulas, . . , .,
Pequena bombas, por: Arquenamento e circulagao de 6leo Hlpotese
1 liberago de 6leo Corros’ém' lubrificante (compreende os tanques Até 8 m? Acidental sem
o ) ! . . . de armazenamento e linhas até os derrame oleoso
lubrificante IEZ:E: gg e:/rz\((j:iac?r?; de juntas e conexdes; pontos de consumo) para o mar
Ruptura em tanques, linha rigida, flanges ou
. « valvulas devido a: Armazenamento e circulagéo de dleo <V < 3
12 Ic\j/leeg:zglberagao - Falha intrinseca; lubrificante (compreende os tanques (Msior\t/a; 2u9é€ijg]stes 2 98E-03
ubrificante - Choque mecanico (queda de carga, acidente com | de armazenamento e linhas até os rod?;tos) ’
guindaste); pontos de consumo) P
- Falha operacional.
Vazamentos em tubulagdes, tanques, no separador | |ratamento e descarte de efluentes - .
I_Dequeqa ’ agua / dleo, bombas e valvulas, devido a: drenagem de aguas oleosas Hlpotese
13 liberagdo de agua | Corrosio: (compreende as linhas que saem dos Até 8 m? Acidental sem
oleosa (acimade | _ Falha na ’veda 30 de iuntas e conexdes: diversos pontos de drenagem, derrame oleoso
15 ppm) _ ¢ J ’ passando pelo separador dgua-oleo, para 0 mar
Falha operacional. indo até o descarte final).
Falha no controle do sistema de separacéo agua-
e ) 6leo e rupturas em tubulagdes, tanques, no Tratamento e descarte de efluentes -
Media liberagdo | separador agua / 6leo, bombas e valvulas, devido | drenagem de aguas oleosas 8<\V<762m?
14 de agua oleosa a: (compreende as linhas que saem dos (maior tanque de | 4,40E-04
(acima de 15 - Falha mecanica: diversos pontos de drenagem, bilge(; ,
ppm) i - . . passando pelo separador agua-leo,
FaFI?]IQiS:rZES;iTO de juntas € conexoes; indo até o descarte final).
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.
HA Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Vc(::::sn; € Fr(z::;:l)c 'a
Vazamentos em tanque, tubulagdes, bombas e
Pequena valvulas devido a: Coleta e destinacao de 6leo sujo Hipétese
15 | liberagdo de dleo | - Queda~d§ carga; (lclzomprt_eende 0 ?rmafzerjamento de Até 8 m? G\mdental Tem
sujo - Corrosao; 6leo sujo e sua transferéncia para os errame oleoso
' - Falha intrinseca; tanques portateis ou tambores) para 0 mar
- Falha operacional.
Ruptura em tanque, tubulagdes, bombas e valvulas
devido a: Coleta e destinagéo de dleo sujo 8<V<381m?
Média liberagao - Queda de carga; (compreende 0 armazenamento de L )
16 de 6leo sujo. - Corrosao; 6leo sujo e sua transferéncia para os (mf;otr tanqttje_gezte 7.64E-04
- Falha intrinseca; tanques portateis ou tambores) produto na Unidade)
- Falha operacional.
Pequeno
vazamento de Queda de tambor / tanque portatil no mar devido a: <
17 dleo (sujo, - Problema no guindaste; (Ct)rgirffgr%idiﬁ,ar%?nz :Setzc):arga Até 8 m?® 3,34E-03
hidraulico ou - Falha operacional. Peiog
lubrificante)
Pequeno Queda de tambor / tanque portatil ou big-bag no Hipotese
18 vazqamento de mar devido a: Operacdes de carga e descarga Até 8 Acidental sem
produto quimico | Problema no guindaste; (transbordo pelo guindaste) derrame oleoso
- Falha operacional. para o mar
Perdas, rupturas nos mangotes, tubulagoes e Até 5
Pequena valvulas devido a: Transferancia de dleo diesel do b €om
19 | liberagdo de 6leo | - Falha intrinseca; drans erencia er %O dlese ,tc.) arco (180 s para 4,99E-03
diesel. - Falha operacional. € apoio para a Unidade maritima vazamento com taxa
de 100 m¥h)
Transbordamento dos tanques.
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.

Perigo/ Causa Sistema/ Subsistema Volume Freque_nCIa
(m?3) (ano™)
Perdas, rupturas nos mangotes, tubulagoes e L
) Co A . « Hipotese
Pequena valvulas devido a: Transferéncia de Fluido de Perfuragéo Acidental sem
20 | liberagdo de fluido | - Falha intrinseca: entre o barco de apoio para a Unidade Até 8 m? derrame oleoso
de perfuragéo - Falha operacional. de Perfuracao
para 0 mar
- Transbordamento dos tanques.
Até 9.762,7 m?
Grande (soma dos tanques
21 vazamento de Afundamento/adernamento da unidade maritima. Estabilidade da Unidade Maritima de Oleo diesel, 5,00E-03
bleo lubrificante,
hidraulico e sujo)
Até 3211,7 m*® (soma | Hipotese
Grande dos tanques de Acidental sem
22 vazamento de Afundamento/adernamento da unidade maritima. Estabilidade da Unidade Maritima fluido ativo e derrame oleoso
fluido ndo aquoso reserva) para o mar
Ate 4918 m* T\i:pg;istg sem
23 | Deriva da unidade | Falha no sistema de Posicionamento Dinadmico Sistema de Posicionamento Dindmico | (ldmina de agua de delrrame oleoso
2.506 m) para o mar
Pequeno
24 vazamento de Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo até 8 md 1,50E-04
6leo / gas
Médio vazamento ,
25 de 6leo / gas Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo De 8a200m 1,50E-04
Grande
26 vazamento de Descontrole do pogo (blowout). Controle do Pogo até 17.774,4 mé™ | 1,50E-04
leo/ gas
(continua)
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TABELA 11.12.3.8 — Continuacao.

Vazamento de

Perigo/ Causa

Perdas através de mangotes, linhas, valvulas ou

Sistema/ Subsistema

Volume
(md)
Volume ndo
estimado por se

Frequéncia
(ano™)

Hipdtese
Acidental sem

21 gas vasos. Controle do Pogo tratar de vazamento | derrame oleoso
em fase gasosa para 0 mar
Perdas nas linhas, vasos (separador, tanque de . .
Vazamento de aferigdo), valvulas, conexdes e flanges devido a: Teste de formaggo (Ilnhas de Hipotese
28 dleo | gas - Corrosio. esi:o%rg%ntg rt]je Eleo/gle]lcs,ldpasslando V <8 m? g\mdental Tem
. ; : . . . pelo , Chock manifold, pelo errame oleoso
infiamével Eg:ﬂg ggevrzi?cfr?e(l)l de juntas e conexdes; separador de teste até o queimador) para o mar
Queima deficiente de hidrocarbonetos durante Teste de f 40 (linhas d
Vazamento de operagao do queimador (falha da chama) devido a: eggozm?an(t)gn;?gl(;é /mésas aessan do
29 | Oleo/gas - Falha no suprimento de ar; pelo BOP, Chock ma?ﬂfoildp pelo V<gm’ 9,07E-03
inflamavel Ilzﬁlrganr;oLFi)r:ﬁ:ggr?g(rgggtz;tc separador de teste até o queimador)
Vazamento nos
30 tampdes de Erro na operagao. Finalizagdo/abandono do pogo até 59,3 m3"2 2,30E-05
abandono
Perda de estabilidade do barco de apoio devido a:
Grande - Coliséo com outra embarcagao; Operacéo entre o barco de apoio e a
31 vazamento de - Encalhe; Ur?idage Maritima Até 500 m? 4,00E-05
dleo diesel - Erro de operacéo ou equipamento durante a
distribuicdo de lastro ou carga.
Perdas, rupturas no mangote, tubulagdes e Hipotese
Pequeno valvulas ou tanque, devido a: . ’
32 vazqamento de - Falha intrinsega; Transferéncia de QAV para Até 2.8 m? Acidental sem
QAV - Falha operacional (transbordamento dos abastecimento de aeronaves derrame oleoso
tanques). para o mar
*1 Em fungéo da vazdo de blowout do pogo do bloco FZA-M-59, por 30 dias (1.558,075 m¥dia).
*2 Em fung&o do pogo, por poucas horas (24 h), a 10% da vaz&do do descontrole do po¢o do bloco FZA-M-59.
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1.12.4. AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS
I.12.4.1. Modelagem de Dispersio de Oleo

A seguir serdo apresentados os resultados da Modelagem de Derrame de Oleo no Mar, elaborada em novembro
de 2022, os quais contemplam dois cendrios sazonais, Periodo 1 (dezembro a junho ou verao) e Periodo 2
(julho a novembro ou inverno), e trés faixas de volume de vazamento com 6leo cru, e um volume intermediario
com O6leo diesel, conforme Tabela 11.12.4.1.1 a seguir, estabelecidas pela Resolugado CONAMA N°398/08. O
relatério técnico € apresentado na integra no documento Prooceano (2022).

TABELA 11.12.4.1.1 — Cenarios realizados para os pontos de risco
na Bacia Foz do Amazonas.

Cenario Cenario Sazonal Volume Vazado (m3)

1 Cru dezembro a junho (Veréao — Periodo 1) 8

2 Cru julho a novembro (Inverno — Periodo 2) 8

3 Cru dezembro a junho (Veréao — Periodo 1) 200
4 Cru julho a novembro (Inverno — Periodo 2) 200
5 Cru dezembro a junho (Verédo — Periodo 1) 46.742
6 Cru julho a novembro (Inverno — Periodo 2) 46.742
7 Diesel dezembro a junho (Veréao — Periodo 1) 900
8 Diesel julho a novembro (Inverno — Periodo 2) 900

As caracteristicas dos pontos de vazamento utilizados para a modelagem s3o apresentadas na Tabela
11.12.4.1.2.

TABELA 11.12.4.1.2 — Caracteristicas dos pontos de vazamento.

Bacia Foz do Amazonas

Pontos Modelados Localizagéao Latitude Longitude

Ponto 1 (6leo cru) Bloco FZA-M-59 5%14’58,895” N 50°15’1,601” W

Ponto localizado na rota das
embarcagdes de apoio as 0217°9,94” S 47° 46’ 35,13" W
operagdes offshore

Projecao Geogréfica (Lat/Long) / Datum SIRGAS 2000

Ponto 2 (6leo
diesel)

Para a Bacia da Foz do Amazonas o 6leo esperado é de 27° API. Dessa forma, para utilizacdo nas simulagdes
com 6leo cru, foi escolhido um 6leo de grau API préximo no banco de dados do OSCAR, cujas caracteristicas
sdo apresentadas a seguir, na Tabela I1.12.4.1.3. As caracteristicas do 6leo diesel sdo apresentadas na Tabela
11.12.4.1.4.
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TABELA 11.12.4.1.3 — Caracteristicas do 6leo cru utilizado na simulacgao.

Tipo de Oleo ‘ Cru
| 2

Viscosidade dinamica 27 cP (13 °C)

Ponto de fluidez (Pour point) -12°C
Ponto de Fulgor (Flash Point) 3¢C

Conteudo Maximo de Agua 75%

Graxa 2%

Asfalteno 0,2%

TABELA 11.12.4.1.4 — Caracteristicas do o6leo diesel utilizado nas simulacoes.
API 36,4°
Densidade 0,843 g/cm3
Viscosidade dinamica 3,9¢cP (13 °C)
Ponto de fluidez (Pour point) -36 °C

Em todas as simulagdes optou-se pela modelagem tridimensional, que permite o mapeamento das fragdes do
6leo que ficam dissolvidas e dispersas na coluna d’agua, além da parcela do dleo que fica na superficie. No
caso de blowout, o vazamento foi considerado ocorrendo no fundo do mar porque, segundo informagdes
obtidas com a contratante, na eventualidade de um blowout, ocorre uma desconexao do riser € o vazamento
passa a ocorrer a partir do fundo. Para os vazamentos instantaneos de pequeno (8 m?3) e médio (200 m3) porte,
como também o vazamento de diesel, optou-se por considerar os vazamentos ocorrendo na superficie do mar,
uma vez que esta situagdo € mais compativel com a frequéncia de ocorréncia de vazamentos destes portes e
caracteristicas dos vazamentos. Dessa forma, os vazamentos de blowout apresentaram probabilidades altas na
coluna d’4gua, e, portanto, para os calculos da Andlise de Risco, foi considerada uma integracio dos resultados
de superficie e coluna d’dgua, considerando os maiores valores de probabilidade possiveis. A apresentagdo dos
resultados do vazamento de 6leo diesel também foi considerada a integra¢io dos resultados em superficie e da
coluna d’4gua.

A seguir, sdo apresentados os mapas de probabilidade de presenca de 6leo para os vazamentos de 6leo cru de
volume pequeno (8 m?) (Figuras 11.12.4.1.1 e 11.12.4.1.2), volume médio (200 m3) (Figuras 11.12.4.1.3 e
I1.12.4.1.4) e pior caso (46.742 m*) (Figura I1.12.4.1.5 e I1.12.4.1.6). Os mapas dos vazamentos de 6leo diesel
sdo apresentados em seguida (Figura 11.12.4.1.7 e 11.12.4.1.8).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | 8 m? | Periodo 1
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie

Zp

10°N

7°N
%
<5
5-10
10 - 20
: 20 - 30
ﬁ' 30-40
40 - 50
50 - 60
60 - 70
70 - 80
80 -90
90 - 100

Suriname Guiana:
: Francesa

4N e ............................................... .........................

56°W 53°W 50°W Z7°W

FIGURA 11.12.4.1.1 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 1
(periodo 1; volume: 8 m3; 30 dias de simulacao).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | 8 m? | Periodo 2
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie

Zp

10°N

7°N
%
<5
5-10
10 - 20
: 20 - 30
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FIGURA 11.12.4.1.2 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 2
(periodo 2; volume: 8m?3; 30 dias de simulacao).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | 200 m? | Periodo 1 |
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie
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FIGURA 11.12.4.1.3 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 3
(periodo 1; volume: 200 m3; 30 dias de simulacao).
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FIGURA 11.12.4.1.4 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 4
(periodo 2; volume: 200 m3; 30 dias de simulacao).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | 46.742 m? | Pen’odq 1
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FIGURA 11.12.4.1.5 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 5 (periodo 1; volume: 46.742 m?; 60 dias de simulacio).
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FIGURA 11.12.4.1.6 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 6 (Periodo 2; volume: 46.742 m?; 60 dias de simulacgdo).
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MODO PROBABILISTICO

Bacia Foz do Amazonas | Cenario de Verao
Volume: 900 m?®
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FIGURA 11.12.4.1.7 — Probabilidade de presenca de dleo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 7 (periodo 1 ou verdo; volume: 900 m? de 6leo diesel; 30 dias de

simulacao).
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MODO PROBABILISTICO
Bacia Foz do Amazonas | Cenério de Inverno

Volume: 900 m?
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FIGURA 11.12.4.1.8 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 8 (periodo 2 ou inverno; volume: 900 m? de 6leo diesel; 30 dias de

simulacao).

Novembro/2022 Reviséo 04

11.12-91/229



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I.—‘" PETROBRAS Atividade de Perfuragao Maritima de Pocos no Bloco Riscos 92/22'9
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

I.12.4.2. Analise de Vulnerabilidade e Identificacao dos Componentes com Valor
Ambiental

Os Componentes de Valor Ambiental (CVA) passiveis de serem atingidos, considerando os resultados da
modelagem de 6leo para os cendrios de pior caso com origem na por¢do norte da Bacia Foz do Amazonas, foram
identificados a partir das informacdes constantes na Anélise de Vulnerabilidade e no Diagnéstico Ambiental
que compdem o Estudo de Impacto Ambiental elaborado para a atividade de perfuracio de petréleo.

Foram identificados, ao todo, oito componentes (sete comunidades bioldgicas e um ecossistema). Além disso,
foi identificado um Subcomponente de Valor Ambiental, que representa uma drea de concentragio de cetdceos
costeiros (boto-cinza e boto-vermelho) (Figura I1.12.4.2.1). Como as modelagens realizadas néo identificaram
probabilidade de toque de 6leo na costa brasileira, ndo foram considerados os ecossistemas litordneos e nem os
organismos exclusivamente costeiros.

(5]
£
i) - 9o e
2 Recifes biogénicos
w
o
(5}
w
Avifauna marinha
Recursos pesqueiros e pesca oceanicos
Recursos pesqueiros e pesca costeiros
“u /g - 74 . . . .
= Mamiferos marinhos - cetéceos Boto-cinza (Sotalia guianensis) e boto-
m . .
:g vermelho (/nia geoffrensis)
=]
£ Tartarugas marinhas (tartaruga-cabeguda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e
o
o

tartaruga-oliva)

Tartaruga marinha (tartaruga-verde)
Sirénios

FIGURA 11.12.4.2.1 — Componentes de Valor Ambiental identificados.

E viélido destacar que apesar da drea de estudo apresentar tanto tartarugas marinhas quanto tartarugas de dgua
doce, as modelagens de 6leo ndo apresentam probabilidade de toque na costa brasileira. Por isso, as espécies
de 4gua doce, que se restringem a ambientes costeiros, ndo serdo consideradas um componente de valor
ambiental e, portanto, apenas as marinhas serdo aqui mencionadas. O mesmo ocorre com 0s mamiferos
marinhos, representados no presente estudo por cetdceos, sirénios e mustelideos. Os mustelideos apresentam
distribuicdo exclusivamente costeira (em estudrios) e, por isso, ndo sdo esperados impactos diretos do 6leo
nesse grupo bioldgico.

Novembro/2022 Revisdo 04 11.12-92/229



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I;‘I-I PETROBRAS Atividade de Perfuragao Maritima de Pocos no Bloco Riscos 93/22'9
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

Ressalta-se que foram considerados como componentes distintos os recursos pesqueiros oceanicos € recursos
pesqueiros costeiros, buscando-se atender aos requerimentos dessa CGPEG/DILIC/IBAMA manifestados em
pareceres técnicos ja emitidos para Andlises de Risco Ambiental desenvolvidas em outros processos. Tais
requerimentos fundamentam-se nas diferencas entre os ciclos de vida e as taxas de crescimento das populagdes
presentes nesses dois ambientes.

O mesmo se aplica as tartarugas marinhas, que foram divididas em dois componentes distintos, conforme
solicitacdo dessa COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA. Foi, portanto, considerada como um componente a
tartaruga-verde, haja vista a reconhecida relevancia desta espécie na regido, pela presenga de rota migratdria,
além do componente que considerou as quatro demais espécies que ocorrem na regido. Destaca-se que a Unica
distin¢do esté relacionada ao mapeamento ja que o tempo de recuperacdo permanece 0 mesmo para ambos 0s
componentes.

Ap6s a defini¢do dos componentes e subcomponentes relevantes para a presente andlise, suas respectivas dreas
de ocorréncia foram delimitadas espacialmente utilizando-se, prioritariamente, informagdes acerca de dreas de
concentracdo, reproducdo, alimentacdo e rotas migratérias de espécies. Quando essas informagdes ndo
estiveram disponiveis, utilizaram-se registros de ocorréncia, sendo a abordagem, nesses casos, sempre a mais
conservadora possivel. Ressalta-se que foi considerado para fins de anélise apenas o territério nacional.

O mapeamento em questdo foi feito a partir das informagdes constantes em referéncias cientificas com alto
grau de confiabilidade, sempre buscando o maior conservadorismo em caso de escassez de informacdes.

Uma vez identificados e mapeados os CVAs, definiu-se o tempo de recuperagdo para cada componente. Para
a classificacdo do tempo de recuperacio foi consultada bibliografia especializada sobre impactos de 6leo em
organismos € ecossistemas e tempos de recuperacdo, além dos guias da IPIECA. A sensibilidade dos
componentes foi avaliada em func¢do do seu tempo de recuperagao.

Ressalta-se que estabelecer o tempo de recuperagdo de uma comunidade bioldgica em regido tropical é
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), cuja maioria habita ambientes temperados (e.g.
acidente com Exxon Valdez no Alaska).

Além disso, em muitos dos vazamentos de 6leo relatados na literatura foram adotadas medidas mitigadoras
que eventualmente vieram a acelerar ou em alguns casos retardar, o processo de recuperacao observado. Dessa
maneira, dificulta-se ainda mais o estabelecimento do tempo de recuperagao para areas atingidas que, de acordo
com a metodologia proposta, ndo deve considerar tais interferéncias.

+ Componentes (CVAs) e Subcomponentes (SVA) de Valor Ambiental

A seguir é apresentada uma breve consideragcdo em relacdo a cada CVA identificado, seguida dos respectivos
resultados obtidos referentes ao mapeamento e ao tempo de recuperagdo estimado para cada um deles.
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» CVA Recursos Pesqueiros Costeiros e CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos
A. Introducao

A separacdo dos componentes Recursos Pesqueiros Costeiros e Recursos Pesqueiros Ocednicos serd feita
apenas através do mapeamento, uma vez que o valor de tempo de recuperacdo considerado para os dois
componentes ¢ o mesmo, ainda que se considere que este seja bastante conservador quando atribuido aos
recursos pesqueiros oceanicos.

Isso se justifica uma vez que as referéncias encontradas sobre tempo de recuperacgdo e impacto de 6leo em
recursos pesqueiros ndo fazem diferenciacdo espacial entre espécies costeiras e oceanicas (e.g. ITOPF, 2004;
HJERMANN et al., 2007; MOSBECH et al., 2000; IPIECA, 2000; TEAL & HOWARTH, 1984). Soma-se a
isso, ainda, o fato de a maior parte dos impactos identificados em recursos pesqueiros se referirem a acidentes
que atingiram a regido costeira, com os impactos em regido ocednica sendo pouco avaliados, até pela
dificuldade de se coletar dados nesse ambiente.

As espécies que habitam a regiio oceanica normalmente sao capazes de evitar a contaminagao fisica, ja que
nadam para longe da 4rea contaminada, evitando, assim, efeitos em longo prazo nas populacdes locais
(MOSBECH et al., 2000). Segundo alguns autores (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004) ndo existem evidéncias ou
informacdes de um vazamento de 6leo que tenha causado a morte de um nimero suficiente de peixes adultos
ou estagios jovens em mar aberto a ponto de afetar significativamente as populagdes adultas. Isso ocorre
principalmente porque em mar aberto as concentracdes toxicas sdo raramente alcancadas (MOSBECH et al.,
2000). No entanto, MASCARELLI (2010) afirma que os organismos ocednicos que foram expostos ao 6leo
quando larva ou embrides podem sofrer sérios danos. De fato, é possivel que se passem muitos anos até que
se entenda como a exposi¢ao ao 6leo no inicio da vida ird afetar a populagdo de peixes.

B. Mapeamento

Para realizar o mapeamento, considerou-se informagdes presentes no REVIZEE, segundo a qual os recursos
tradicionalmente explotados na zona costeira estdo distribuidos até cerca de 100 m de profundidade (MAGRO
et al., 2000). Assim, os recursos costeiros foram considerados aqueles que ocorrem a até 100 m de
profundidade, e os ocednicos aqueles que ocorrem em profundidades maiores que 100 m, dentro dos limites
do Brasil. As Figuras 11.12.4.2.2 e I1.12.4.2.3 apresentam a localizag¢@o dos recursos pesqueiros costeiros e as
Figuras 11.12.4.2.4 e I1.12.4.2.5 a localizagdo dos recursos pesqueiros ocednicos, nas dareas com
probabilidades de chegada de 6leo no cendrio de pior caso para o 6leo cru e em caso de vazamento de 6leo
diesel apds afundamento de uma embarcacdo, nos dois periodos.
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FIGURA 11.12.4.2.2 — Area de ocorréncia de recursos pesqueiros costeiros na area com probabilidades de chegada de 6leo, no cenario do
periodo 2, pior caso.
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Os organismos considerados recursos pesqueiros sao popularmente denominados como “frutos-do-mar” e, em
funcao do ambiente em que ocorrem, sdo denominados peldgicos, bentdnicos ou demersais. A maior parte das
espécies comerciais como atuns, dourados e lulas € peldgica e vive em profundidades de até 200 m. As espécies
bentdnicas, por sua vez, sdo mais sedentdrias, vivendo e se alimentando no substrato marinho e incluem peixes
como raias, linguados e a maior parte dos crustidceos. Por fim, os organismos demersais sdo mais vageis,
vivendo e/ou se alimentando sobre ou préximo ao fundo (FROESE & PAULY, 1998 apud HAIMOIVICI &
KLIPPEL, 1999; IPIECA, 2000).

C. Tempos de Recuperacao

Os efeitos de um vazamento de 6leo sobre os recursos pesqueiros em determinada drea depende de vérios
fatores, sendo esses, em sua maioria, associados as condi¢des ecoldgicas e oceanogrificas no momento do
acidente. A natureza e a extensao do vazamento, as condi¢des meteoroldgicas e oceanograficas, a época do
ano, o tipo de atividade de pesca e os intimeros aspectos ecoldgicos, em conjunto, influenciam a extensio do
impacto sobre esse grupo (ITOPF, 2004; HIERMANN et al., 2007). Com isso, alguns acidentes podem
impactar consideravelmente os recursos pesqueiros, enquanto outros podem ocasionar pequena ou nenhuma
consequéncia.

Nenhum fator isolado é um parametro confidvel para predizer ou mensurar o dano, sendo necessirio um estudo
cuidadoso do incidente para se chegar a conclusdes corretas. Dessa forma, uma previsdo precisa de tempo de
recuperacdo se torna igualmente dificil (ITOPF, 2004).

Considerando-se a possibilidade de ocorrer um impacto sobre esse componente, assume-se que um vazamento
pode impactar o recurso pesqueiro das seguintes maneiras:

- Afetando diretamente os organismos;

- Impactando indiretamente os organismos através de distirbios nos ecossistemas.

As formas com que os recursos pesqueiros podem vir a ser impactados em caso de um derramamento
significativo de 6leo sdo detalhadas a seguir.

* [Efeitos diretos sobre os organismos
o Contaminacao Fisica

O 6leo, dependendo da sua concentragdo e composi¢cdo, pode causar indmeros efeitos fisiologicos e
histopatoldgicos nos animais (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004). Os organismos podem incorporar os componentes
do 6leo em seus tecidos através da dgua, sedimento ou ingestdo de presas contaminadas (EPA, 1999).

Os peixes, por sua vez, normalmente evitam a contaminacdo fisica, j4 que nadam para longe da 4rea
contaminada evitando, assim, efeitos em longo prazo nas populacdes locais. Em 4reas costeiras onde o 6leo
pode ficar preso em bafas e enseadas, concentracdes toxicas podem ser alcancadas, podendo causar efeitos
letais nos peixes (MOSBECH et al., 2000). Nesses locais, o dano potencial para os organismos é grande,
particularmente nas espécies que possuem estoque restrito ou com limitadas dreas de desova (IPIECA, 2000).
Ressalta-se, no entanto, que esse cendrio nao seria o esperado mesmo considerando-se os cendrios de pior caso,
uma vez que de acordo com as modelagens realizadas ndo hé probabilidade do 6leo chegar até a costa.
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Os componentes do 6leo também sdao improvéveis de bioacumular em altas concentragcdes nos tecidos dos
peixes, ja que eles sdo capazes de metabolizar e excretar esses contaminantes (MOSBECH et al., 2000).
Entretanto, os efeitos diretos do 6leo em bancos costeiros de moluscos é uma preocupacdo particular, ja que
os moluscos sésseis sdo incapazes de nadar para fora de d4guas poluidas. Nos acidentes Arrow e Amoco Cadiz,
por exemplo, um ndmero significativo de mexilhdes foi morto (IPIECA, 2000). Ressalta-se, novamente, que
para a atividade em questdo, ndo ha probabilidade de toque em édrea de ocorréncia de bancos

de moluscos na regido.

Diminui¢des na taxa de sobrevivéncia dos ovos assim como mutacdes também sio observadas como efeito da
contaminagdo por 6leo. Meses apds o vazamento do Exxon Valdez no Alaska, ovos de salmio que foram
expostos ao 6leo apresentaram uma diminui¢cdo na taxa de sobrevivéncia em comparagdo com aqueles que ndo
foram expostos ao 6leo. Algumas mutac¢des raras, como o crescimento de uma nadadeira a mais, também
apareceram em uma pequena fracdo da populacdo. Alguns desses efeitos diminuiram apds cinco anos
(MASCARELLLI, 2010).

o Alteracoes de comportamento

Em alguns casos, o comportamento de peixes 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 migracdo como resultado de um derrame de 6leo. Entretanto, esse impacto pode ser revertido uma vez que
muitos peixes sdo territoriais e geralmente retornam para as dreas impactadas depois de retirado o dleo,
podendo restabelecer territdrios para alimentacio e reproducao (IPIECA, 2000; MOSBECH et al., 2000).

As lagostas e caranguejos, por sua vez, dependem largamente do sentido olfativo para realizar suas atividades,
e a exposi¢do ao 6leo ou a seus derivados perturba essa percepcao de odor. Alguns trabalhos demonstram que
isso afeta o comportamento de caga dessas espécies, principalmente no que diz respeito a alimentagao e a busca
por parceiros em lagostas, € no comportamento de acasalamento em caranguejos. Entretanto, € dificil
reproduzir um ambiente tdo complexo em laboratério, e alguns estudos de exposi¢do em curto prazo t€m sido
inconsistentes em termos de condi¢des reais em que 0s organismos estdo expostos durante um vazamento de
6leo (IPIECA, 2000). Vale ressaltar que considerando os resultados de modelagem realizados, nio existe risco
de impactos decorrentes de vazamento de 6leo nestes grupos.

o Efeitos no plancton

Os ovos e as larvas de peixe sdo geralmente mais sensiveis a poluicdo por 6leo do que os peixes adultos
(IPIECA, 2000; MOSBECH et al., 2000). Embora os ovos e larvas possam sofrer mortalidade causada pela
exposicdo a vazamentos de Oleo, existem relativamente poucos casos reportados em que o 6leo tenha
conclusivamente impactado de forma significativa os estoques pesqueiros (HJERMANN et al., 2007).
Entretanto, isso ndo significa que os estoques pesqueiros nao possam ser afetados por vazamentos de dleo. Os
estoques podem estar em risco se o vazamento for muito grande, coincidir com periodos de desova ou se o
6leo derivar para locais que apresentem espécies com desova restrita a poucas dreas ou em areas fisicamente
restritas (p. ex. bafas) (IPIECA, 2000).

A maior preocupagdo € com os HAPs (hidrocarbonetos aromadticos policiclicos), componente do dleo o qual
pode ter efeitos subletais em longo prazo naqueles organismos marinhos que tem o auge da época de desova
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quando acontece um vazamento de 6leo (MASCARELLI, 2010). HAPs podem prejudicar o crescimento dos
peixes e desta forma organismos menores deixam de ser predados por peixes maiores como anchova ou atum
para serem alvo de espécies menores que consomem peixes pequenos. Dessa forma, peixes de niveis mais
elevados da cadeia tréfica tém sua oferta de alimento reduzida acarretando ainda um impacto sobre a pesca. A
exposicao a esses componentes no inicio do ciclo de vida também pode levar a infertilidade e a uma série de
problemas de desenvolvimento (MASCARELLI, 2010).

Ap6s o acidente com o navio Arco Merchant, em 1976, por exemplo, foram reportados efeitos diretos no
ictioplancton, incluindo a morte de um nimero mensurdvel de larvas nas proximidades do vazamento.
Entretanto, por causa do grande nimero de ovos e larvas que sao produzidos anualmente e por muitas espécies
possuirem extensas dreas de desova, ndo foram encontrados efeitos no niimero da subsequente populacdo de
adultos (IPIECA, 2000).

Segundo TEAL & HOWARTH (1984), sem um estudo intensivo e bem desenvolvido, ninguém saberia ou
seria capaz de dar um bom palpite quanto a existéncia de uma conexao entre o dano causado pela poluicio por
6leo e o fracasso no recrutamento posterior. Com isso, ndo € possivel definir se as taxas de recrutamento nao
sao simplesmente um fendmeno natural, ou seja, outro ano no qual o recrutamento foi sem sucesso.

Como a drea de estudo estd inserida na regido tropical, onde a produtividade primdria e as taxas de degradacio
sdo altas, os ecossistemas sdo relativamente complexos e os estoques pesqueiros frequentemente desovam por
um longo periodo anual ou durante o ano todo, espera-se que os impactos sobre o ictiopldncton sejam
significativamente reduzidos e, portanto, seu tempo de recuperagio também.

o Efeitos na pesca

Acidentes com vazamentos de 6leo podem resultar em perdas na atividade pesqueira, uma vez que o0s
pescadores ndo podem ou ndo querem pescar devido ao risco de incrustag@o do 6leo nos barcos ou nos artefatos
de pesca. Essa contaminacdo pode, também, acabar sendo transferida para o pescado. No caso de toque de 6leo
na regido litoranea e neritica, o que ndo é o caso em questdo para o presente empreendimento, a mariscagem
também ¢ prejudicada, pois a pratica corrente de coleta manual ndo d4 conta de localizar e remover espécies
com 6leo (ITOPF, 2004).

Em situacdes de vazamento frequentemente sdo criadas zonas de exclusdo, dentro das quais os pescadores sdo
proibidos de pescar até que suas espécies-alvo sejam declaradas como livres de contaminagdo. A depender da
localizag@o e da extensdo da regido afetada, pode haver perda financeira, ainda que tempordria, para o pescador.
(IPIECA, 2000).

Alguns artefatos de pesca sdo mais sensiveis que outros a contaminacdo por 6leo. A Tabela 11.12.4.2.1
apresenta alguns dos principais artefatos de pesca utilizados na regido de estudo e sua sensibilidade ao encalhe
e/ou ao dleo.
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TABELA 11.12.4.2.1 — Sensibilidade dos artefatos de pesca a danos causados por encalhe ou
contaminacao por oleo.

Tipo de artefato de pesca | Sensibilidade |

Currais, fuzarca, cacuri, manzuds, covos, gaiolas e pesqueiros Alta
Tarrafa, rede de emalhe Moderada
Arrasto de praia Moderada/baixa
Linha de mé&o, espinhel Baixa
Arrasto de fundo Baixa

Fonte: IPIECA (2000b); ITOPF (2004).

Conforme observado na Tabela acima, equipamentos que flutuam e se estendem pela superficie do mar, como
tarrafas e armadilhas, sdo mais suscetiveis a contamina¢@o pelo dleo, enquanto que as linhas e o arrasto de
fundo sdo geralmente menos sensiveis, desde que nao sejam levantados até a superficie do mar suja com 6leo,
ou afetadas por dleo submerso.

Esse tipo de impacto normalmente é tempordrio, com os pescadores voltando a sua atividade normal apés o
6leo ter sido removido das embarcacdes, artefatos de pesca e/ou do mar.

Vela ressaltar que, segundo os estudos de modelagem realizados, a drea com probabilidade de toque de 6leo
fica além da 4rea onde se observa pesca artesanal na regido e, portanto, no caso de um vazamento decorrente
do desenvolvimento da atividade, ndo existe expectativa de que petrechos como os acima mencionados sofram
qualquer dano.

o Impalatabilidade (taint)

A contaminacdo dos recursos pesqueiros por substancias derivadas do 6leo pode, geralmente, ser detectada
por um odor e sabor caracteristicos do petréleo. Com isso, peixes, crusticeos € moluscos tornam-se
impalatdveis e impréprios para a venda (ITOPF, 2004). A concentragcdo que pode causar a impalatabilidade e
a persisténcia do fendmeno, varia de acordo com o tipo de éleo, com a espécie impactada, com a extensdo da
exposicao, com as condic¢des hidrogréficas e de temperatura (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004).

Os consumidores podem rapidamente perder a confianca nos produtos como resultado de uma simples suspeita,
ou real contaminacao do pescado que chega aos mercados (ITOPF, 2004).

Os peixes podem adquirir tais substincias através da 4gua 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 e se o 6leo atingir o
sedimento, espécies bentonicas de fundo lamoso, como a lagosta, correm um risco particular de se tornarem
impalatdveis, porque sedimentos finos podem absorver e reter maiores quantidades de 6leo (IPIECA, 2000).

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 exposi¢do, da espécie, da temperatura,
de padrdes de alimentacdo, entre outros fatores (IPIECA, 2000). A Figura 11.12.4.2.6 apresenta a taxa de
depuracdo (perda da impalatabilidade) para salmdo, mexilhdo, truta e caranguejo apds uma exposicio
experimental a 6leo cru.
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FIGURA 11.12.4.2.6 — Taxa de depuracao de recursos pesqueiros apds contaminacao por
6leo.

O gréfico acima mostra que a maioria das espécies torna-se novamente palatdvel em cerca de 60 dias. Ressalta-
se que os moluscos sésseis tendem a permanecer mais tempo impalativeis, uma vez que ndao podem se afastar
da fonte de contaminagdo. Entretanto, tdo logo a fonte seja removida eles podem iniciar seu processo de
recuperacao.

E importante ressaltar que o alimento se torna impalatdvel mesmo em niveis muito baixos de contaminagao,
trazendo uma margem de seguranca em termos de saide publica. Ou seja, no contexto de contaminacdo por
6leo, se um recurso pesqueiro estd palatavel, entdo é seguro comé-lo (ITOPF, 2004).

Apbs o acidente com o petroleiro Braer, em 1993, na regido préxima ao litoral da Nova Escécia (Canadd), os
niveis de contaminacdo nos peixes coletados da zona de exclusdo decairam rapidamente e, trés meses apos o
vazamento, a proibicdo da pesca foi retirada. Entretanto, um ano apds o acidente ainda existiam dreas com
niveis elevados de 6leo no sedimento. Algumas espécies de moluscos, que estdo mais expostas ao 6leo no
sedimento que os peixes ainda tinham niveis baixos de contaminagdo presente. A captura dessas espécies
permaneceu proibida (MOSBECH et al., 2000).

C1. Estudos de Caso

A Tabela 11.12.4.2.2 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados
para a pesca € 0s recursos pesqueiros.
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TABELA 11.12.4.2.2 — Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre a pesca e os recursos

pesqueiros.

Vazamento Efeitos reportados

1969: Blowout do poco Santa
Barbara, Califérnia- EUA.

Volume do 6leo derramado: 4.500 a
10.500 toneladas de 6leo cru.

Efeitos negativos em curto prazo na abundancia do bonito e da cavala. Sem
efeitos em longo prazo na abundancia das espécies pelagicas estudadas.

1976: Estados

Unidos.

Argo Merchant,

Volume do 6leo derramado: 28.000
toneladas de petréleo venezuelano.

Mortandade de ovos de peixes e redugédo da densidade de larvas, porém os
estoques de peixes estudados entre 1975-1977 ndo 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 do éleo derramado: 1.000
toneladas de 06leo combustivel
médio.

Um més apds o vazamento, arenques foram pescados normalmente nas areas
impactadas pelo 6leo. Nao foi detectada contaminagéo nos tecidos. Alguns
efeitos na desova foram reportados na primavera seguinte, mas esses podem
ter outras causas que ndo 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 contaminagéao.

1977: Ekofish ‘Bravo blowout, Mar
do Norte.

Volume do 6leo derramado: 9.000 a
13.000 toneladas de 6leo cru.

Peixes capturados por arrasto de fundo foram analisados para a presenca de
hidrocarbonetos. Houve evidéncias de contaminagdo em peixes duas semanas
apds a exploséo, mas somente em quantidades reduzidas.

1978: Amoco Cadiz.
(Bretanha).

Volume do éleo derramado: 223.000
toneladas de petrdleo do Ird e da

N. Brittany

Muitas toneladas de peixes foram mortos. Cardumes de um ano de solha,
linguado e tainha desapareceram das zonas mais afetadas e demonstraram
redugcdo de crescimento, fecundidade e recrutamento. A reprodugcédo e o
crescimento de peixes de fundo em baias impactadas e anormalidades
histopatoldgicas ficaram evidentes na regido anos depois.

Duas semanas ap6s o acidente, milhdes de moluscos, ourigos-do-mar e outras
espécies bentdnicas mortas foram encontrados nas praias. Equinodermos e
pequenos crustaceos quase desapareceram completamente de algumas areas,
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 contaminagé&o ou como medida de segurancga.

Ardbia e 4.000 toneladas de
combustivel.

1979: Betelgeuse, Bantry Bay,
Irlanda.

Volume do éleo derramado:

Oleo leve cru arabe — explosdo pds-
vazamento de 18 meses.

O badejo e a espadilha desovaram normalmente na primavera. Nao houve
efeitos adversos sérios nos ovos e larvas das espécies comerciais detectadas.
Nenhuma redugéo aparente no processo de reprodugéo das vieiras em 1979.

1980: Bahrain.
Volume do éleo 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 do 6leo derramado: 160.000
a 190.000 toneladas de 6leo cru.

O vazamento se manteve na regiao oceanica. Impacto aparentemente pequeno
nos estoques. Ocorréncia e abundancia normais de ovos e larvas. O vazamento
ocorreu antes da principal temporada de desova.
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Vazamento Efeitos reportados

1991:
Pérsico.

Guerra do Golfo, Golfo

Volume do 6leo derramado: 700.000
a 900.000 toneladas de 6leo cru.

Entre 1991-92, os estoques de camardo mostraram um declinio de 25% na
biomassa em relagdo aos niveis pré-guerra. As causas exatas nao foram
estudadas.

1989: Exxon Valdez, Alasca, EUA.

Volume do 6leo derramado: 37.000
toneladas de petréleo.

Apo6s o vazamento “Exxon Valdez”, em uma comparacao entre peixes de areas
contaminadas e nado contaminadas, foi demonstrada que as taxas de
prevaléncia e de intensidade do parasitismo foram significativamente mais altas
em grupos expostos ao éleo. 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.

1993: Braer, Nova Escécia, Canada.

Volume do éleo derramado: 84.700
toneladas de petréleo, além de até
1.500 toneladas de combustivel.

Uma grande variedade de peixes, crustadceos e moluscos presentes em uma
area bem grande contaminou-se com 6leo, resultando na imposi¢do de uma
Zona de Exclusdo de Pesca. O salméo cultivado em gaiolas em &guas
superficiais ndo conseguiu escapar da contaminagdo. Apds seis anos,
realizaram-se novas analises e percebeu-se que 0s organismos estavam livres
de contaminagdo. Os efeitos do 6leo foram localizados e foram encontrados
somente impactos temporarios sobre os animais. Considerando o tamanho do
derramamento, os impactos ambientais foram surpreendentemente limitados.

1970: Arrow, Baia Chedabucto,
Canada.

Cerca de 11.000 toneladas de

petréleo.

Registros mostraram contaminagéao em tecidos de moluscos e crustaceos, além
da diminuicdo de seu crescimento e estoque. Estudos concluiram que as
lagostas atingidas néo afetariam o consumo humano, porém, o mesmo foi
proibido. Além disso, andlises indicaram a presenga de 6leo no aparelho
digestivo e nos 6rgaos das vieiras.

1997: Navio Russo Nakhodka

Cerca de 6.500
petréleo.

toneladas de

Moluscos impactados pelo 6leo foram monitorados apés trés anos do
vazamento, de modo a avaliar a presenga de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos. Resultados mostraram que os compostos foram eliminados
rapidamente e ap6s 3 anos os moluscos foram classificados como recuperados.

2010: Deep Water Horizon, Golfo do
México, Estados Unidos.

Cerca de 4,9 milhdes de barris de
petréleo

O vazamento durou 87 dias e causou a morte e contaminagdo de milhares
organismos e efeitos crénicos que possivelmente poderdo ser identificados a
longo prazo. Mais de 20 milhées de hectares no Golfo do México tiveram a
pesca temporariamente proibida.

Modificado de: IPIECA (2000b); ITOPF (2010a); MOSBECH et al. (2000); TEAL & HOWARTH (1984);
KOYAMA et al., 2004; BARRON, 2012.

Alguns estudos realizados abordaram especificamente o 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 andlise de
biomarcadores, se duas espécies de peixes demersais (Lepidorhombus boscii e Callionymus lyra) tinham tido
alguma resposta a exposi¢do por hidrocarbonetos nos anos seguintes ao acidente. Os resultados mostraram
uma diminui¢do significativa na contaminacdo, sendo que trés anos apds o vazamento, as espécies tinham
recuperado seus valores metabdlicos normais.

Outro estudo que pode ser citado € o realizado por FALL & FIELD (1993) apds o acidente com o petroleiro
Exxon Valdez, no litoral do Alaska, em 1989. Os autores estudaram as consequéncias do acidente na atividade
pesqueira, e notaram que a pesca de subsisténcia caiu 77% em 10 das 15 comunidades estudadas, em
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comparacdo com as médias registradas antes do acidente. Isso ocorreu principalmente por causa da incerteza
dos moradores sobre a seguranga do consumo de alimentos. O estudo foi realizado por trés anos e foram
analisados, também, tecidos de invertebrados e peixes quanto a concentragdo de hidrocarbonetos. Os resultados
indicaram que os peixes de todas as dreas eram seguros para alimentacdo, mas que os invertebrados da zona
entremarés de algumas dreas especificas nao 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 observadas antes do vazamento.

SOTO et al. (1981) apud TUNNELL (2011) documentaram que dois anos apds o vazamento de Ixtoc no Golfo
do México, os camardes ji haviam retomado as caracteristicas anteriores ao vazamento, indicando sua
recuperagdo. Os autores sugerem que este grupo pode se recuperar em um ano ou no maximo dois, devido ao
seu ciclo de vida anual. ROOKER et al. (2013), por sua vez, avaliaram as larvas de quatro espécies de peixes
mais abundantes no Golfo do México e puderam perceber uma reducdo larval numérica no ano do acidente
com vazamento de 6leo da sonda Deespwater Horizon, o que pode ter sido gerado pela mudanca na distribuicao
dos adultos.

KUBACH et al. (2011) avaliaram grupos de peixes ribeirinhos apés um rompimento de um oleoduto onshore,
no sul da Califérnia, Estados Unidos. O monitoramento ocorreu durante 9 anos apds o vazamento de dleo
diesel. Inicialmente as diferencas entre as dreas contaminadas e as dreas de controle eram muito grandes,
porém, com o tempo foram diminuindo, até chegar a similaridade mdxima, que indicava uma recuperagéo das
comunidades de peixes quatro anos apds o vazamento. Os autores perceberam ainda que os peixes presentes
em sitios mais contaminados se recuperaram ainda mais rapido do que aqueles em locais menos atingidos, pois
estavam proximos a locais ndo impactados, o que acelerou sua recuperagdo. Apesar das condi¢gdes avaliadas
neste estudo (onshore, peixes de rios, correntes, capacidade de resiliéncia) serem bem distintas daquelas
encontradas nas atividades da BP, as informacdes servem para enriquecer o estudo e auxiliar a definicdo do
tempo de recuperacio para 0s recursos pesqueiros.

Apesar dos dados encontrados, poucas referéncias abordam os efeitos cronicos do 6leo sobre os organismos e
ecossistemas de maneira geral (TUNNELL, 2011). Porém, se sabe que alguns organismos se tornam tolerantes
a exposi¢ao cronica ao 6leo, como € o caso do caranguejo azul no Golfo do México (TUNNELL, 2011).

C.2. Conclusao

Assim, 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 populacdes, e ndo existe evidéncia de que
algum vazamento de 6leo tenha matado um ndmero suficiente de recursos pesqueiros em mar aberto, a ponto
de afetar a populacdo adulta. O impacto potencial é mais significativo em 4reas costeiras com dguas abrigadas,
particularmente para espécies com dreas de reprodugdo restritas. Porém, ressalta-se que esse ndo € o caso da
presente atividade, uma vez que mesmo para os cendrios de pior caso, as modelagens ndo apresentaram
probabilidade de toque de 6leo na costa ou préximo a ela.

Com base nas informacgdes e estudos de tempo de recuperagdo apresentados acima, considerou-se que o tempo
de recuperagdo para esses componentes na regido estd entre 1 e 3 anos.
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Todavia, em atendimento ao Parecer Técnico n° 176/2018-COEXP/CGMAC/DILIC, o tempo de recuperagio
do CVA Recursos Pesqueiros Costeiros e Oceanicos foi alterado, conservadoramente, para 30 anos, ainda que
as referéncias indicadas no parecer ndo tenham sido consideradas aplicdveis pela operadora. A Petrobras
ratifica os comentdrios apresentados pela BP em resposta ao parecer técnico, porém mantém nessa revisio o
tempo de recuperagdo de 30 anos.

+ CVA tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva e
CVA tartaruga-verde

A. Introducao

Poucas informacdes acerca das tartarugas marinhas na 4rea de estudo estdo disponiveis na bibliografia
cientifica. De acordo com TAMAR (1999), a regido norte do Brasil, desde o estado do Rio Grande do Norte
até o Amap4, é uma imensa drea de ocorréncia de tartarugas marinhas sobre a qual se tem pouco conhecimento.
Ressalta-se, ainda, que os poucos registros que se tem conhecimento na regido Norte referem-se a captura
acidental relacionada as artes de pesca. Porém tais registros ddo conta de identificar a ocorréncia das cinco
espécies existentes no Brasil (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 sdo consideradas ameacadas de extingdo mundialmente pela
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza - [UCN (IUCN, 2014), bem como nacionalmente pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2022). A Tabela I1.12.4.2.3 apresenta as espécies encontradas no litoral
da drea de estudo e seu status de conservagao.

TABELA 11.12.4.2.3 — Lista de espécies de tartarugas marinhas encontradas na area de
estudo.

o . IUCN
Familia Espécie Nome Comum (2017)
Caretta caretta Tartaruga-cabeguda VU VU*
. Chelonia mydas Tartaruga-verde EN EN
Cheloniidae —
Eretmochelys imbricata Tartaruga-de-pente VU CR
Lepidochelys olivacea Tartaruga-oliva NA VU
Dermochelyidae Dermochelys coriacea Tartaruga-de-couro CR vuU**

*A subpopulacdo de tartaruga-cabecuda da costa brasileira € classificada como LC.
**A subpopulacdo de tartaruga-de-couro da costa brasileira é considerada CR.
Fonte: MMA (2022) e IUCN (2014).

Categorias segundo MMA (2022) e IUCN (2014):

LC - Pouco Preocupante

EN - Em perigo — Risco muito alto de extin¢do na natureza.

VU - Vulnerdvel - Risco alto de exting@o na natureza.

CR - Criticamente em perigo - Quando um tdxon € considerado como enfrentando um risco extremamente alto de extin¢do 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, passam a
viver em dreas de alimentagdo, de onde saem apenas na época da reprodutiva, quando migram para as praias
na qual nasceram. Estima-se que, de cada mil filhotes, apenas um ou dois atingem a idade adulta, sendo que a
maioria acaba por servir de alimento para crusticeos, aves e peixes. O acasalamento ocorre no oceano, em
dguas profundas ou costeiras, muitas vezes proximo as dreas de desova (PROJETO TAMAR, 2014).
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A regido da bacia da Foz do Amazonas representa uma rota singular de migragdo da tartaruga-verde
(BAUDOUIN et al., 2015; CHAMBAULT et al., 2015). Segundo SEMINOFF et al. (2002) e WALLACE et
al. (2010) apud BAUDOUIN et al. (2015), esta espécie apresenta importantes locais de nidificagdo no nordeste
da América do Sul, incluindo paises como a Guiana Francesa e o Suriname.

Buscando aumentar o conhecimento sobre a rota de migracdo das tartarugas-verde, BAUDOUIN et al. (2015)
realizaram um experimento de marcagdo satelital com o objetivo de obter informagdes sobre os padrdes de
deslocamento de individuos de tartaruga-verde que nidificam na fronteira entre Guiana Francesa e o Suriname
e se alimentam na costa do Brasil. Neste estudo, 16 espécimes de tartarugas-verde foram marcados e
monitorados através de GPS. Destas, 13 migraram apds o periodo de desova (abril, maio e junho) alcancando
o estado do Cear4, no Brasil, onde permaneceram por pelo menos um més, entre os meses de junho e outubro.
Um unico individuo prosseguiu alcangando o litoral de Natal e Recife (700 km depois) e outros dois perderam
o sinal do GPS e, provavelmente, devem ter sido capturados por pescadores (BAUDOUIN et al., 2015).

BAUDOUIN et al. (2015) ressaltam que os 13 espécimes que migraram, seguiram uma rota similar ao longo
dessa trajetéria, proximo a costa, entre 10 e 15 km, exceto ao cruzarem a pluma do Rio Amazonas que, segundo
os autores, empurrou os individuos para distdncias que variaram de 30 a 200 km da costa. Ao longo da
migracdo, os individuos realizaram algumas paradas, indicando possiveis dreas de descanso ou alimentacdo
(ainda ndo confirmadas cientificamente). Os autores identificaram seis principais pontos de parada: (1) ao
longo da costa da Guiana; (2) no estudrio do Rio Oiapoque (AP); (3) antes da regido da Foz do Amazonas
(canal do Varador de Maracd, no municipio do Amapd); (4) logo apds a Foz do Amazonas; (5) na costa do
estado do Maranhdo; e (6) na regido costeira entre os estados do Piaui e Ceard. Apenas quatro espécimes
seguiram a rota direto, sem parar (BAUDOUIN et al., 2015).

Estes mesmos autores destacam, ainda, o estuario do Rio Oiapoque e uma localidade antes do delta amazdnico
(canal do Varador de Maracd), no municipio do Amapa, como areas de particular interesse ao longo do corredor
migratério, devido ao elevado tempo de permanéncia de alguns individuos nesses locais durante a trajetéria
(BAUDOUIN et al., 2015).

E de grande importincia destacar, entretanto, que as dreas utilizadas como rota pelas 13 tartarugas que
realizaram migracdo, estdo fora da drea com probabilidade de presenca de 6leo cru da BP, como € possivel
verificar nas Figuras 11.12.4.2.7 e 11.12.4.2.8. A probabilidade de presenca de 6leo na rota migratéria de
tartaruga-verde estd relacionada apenas ao dleo diesel no cendrio de afundamento da embarcacio de apoio
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FIGURA 11.12.4.2.7 — Rota migratoria da tartaruga-verde na area com probabilidades de chegada de 6leo cru, no cenario no periodo
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Além da tartaruga-verde que utiliza a bacia da Foz do Amazonas como rota migratdria, € importante destacar,
apesar de essas regides ndo se inserirem no ambito do presente processo de licenciamento e das modelagens
ndo indicarem probabilidade de toque de 6leo, que as dreas costeiras da Guiana Francesa e do Suriname, além
de apresentarem sitios de nidificacdo de tartaruga-verde, estdo entre os lugares mais relevantes para desova da
tartaruga-de-couro de todo o planeta (SPOTILA & TOMILLO, 2015). Corroborando com essa informagao,
GIRONDOT & FRETEY (1996) descreveram a praia de Ya:Lima:Po, na Guiana Francesa como o local de
maior concentra¢io de desovas de tartaruga-de-couro do mundo, com niimeros de ninhos que variam de 10.000
até 50.000 por ano. Ressalta-se que de acordo com a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN, 2017) a subpopulacdo da espécie que nidifica na regido (subpopulacdo do Noroeste do Oceano
Atléantico) vem crescendo continuamente e consistentemente e ja ndo se encontra ameagada de extingdo.

O periodo de nidificacdo das tartarugas-de-couro na Guiana Francesa e no Suriname ocorre entre os meses de
Margo e Agosto, com alguns ninhos entre Dezembro e Janeiro (GIRONDOT & FRETEY, 1996). De acordo
com resultados de pesquisas realizadas por Fossete et al. (2009), durante os intervalos entre posturas em uma
mesma temporada reprodutiva, as fémeas que nidificam na costa da Guiana Francesa permanecem a maior
parte do tempo em 4guas rasas (até 20 metros de profundidade). Apds o fim da temporada reprodutiva e apds
o nascimento dos filhotes, adultos e juvenis vdo para dreas offshore e se dispersam em busca do oceano.

A Guiana Francesa e o Suriname também apresentam locais de reproducdo de tartaruga-de-pente e tartaruga
oliva, porém, com bem menos expressividade do que a tartaruga-verde e, principalmente, a tartaruga-de-couro
(GIRONDOT & FRETEY, 1996).

Informagdes sobre os impactos do 6leo nas dreas de desova das tartarugas-marinhas serdo abordadas no
presente documento a fim de fornecer uma visdao completa dos possiveis impactos do 6leo em todas as fases
de vida desse grupo bioldgico. Apesar de ndo serem esperados impactos diretos sobre os ninhos de queldnios
(ja que ndo hi indicag¢do de probabilidade de toque de 6leo na costa brasileira e nem nos paises adjacentes,
Guiana Francesa e Suriname), é importante considerar a dispersao offshore de fémeas e filhotes, que chegam
até areas ocednicas com probabilidade de presenca de 6leo.

B. Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.9 e 11.12.4.2.10 apresentam as areas de ocorréncias nao reprodutivas das tartarugas
marinhas: tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva, nas 4reas com
probabilidades de chegada de 6leo, no cendrio de pior caso, nos dois periodos. Considerando a distribui¢ao
irrestrita das espécies, que podem ocorrer em toda drea da bacia da Foz do Amazonas, este componente foi
considerado um componente difuso.

Ja as Figuras 11.12.4.2.11 e 11.12.4.2.12 apresentam as areas de ocorréncia da tartaruga-verde, com destaque
para a sua rota migratéria. E valido destacar que seguindo as orientagdes da COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA
e considerando a relevancia ecoldgica da rota migratéria de tartaruga-verde, a mesma foi considerada um
componente fixo, enquanto a drea adjacente de ocorréncia da espécie foi considerada difusa.

Para a defini¢do das dreas de ocorréncia de tartarugas marinhas foram usadas informacdes contidas no
documento “Avaliacdo e Ac¢Oes Prioritdrias para a Conservacdo da Biodiversidade das Zonas Costeira e
Marinha” (MMA, 2002) e na sua atualizacdo (MMA, 2007), e nos documentos de avaliacdo do estado de
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conservagdo de tartarugas marinhas no Brasil (ALMEIDA ef al., 2011a; ALMEIDA et al., 2011b;
CASTILHOS et al., 2011; MARCOVALDI et al., 2011, SANTOS et al., 2011). Ja para o mapeamento da rota
migratéria foram utilizadas informacdes provenientes de BAUDOUIN et al. (2015).
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C. Tempos de Recuperacao

As tartarugas marinhas sdo particularmente sensiveis a contaminac¢do por 6leo, uma vez que nao possuem o
comportamento de evitar dguas oleosas, apresentam alimentacdo indiscriminada e realizam grandes inalagcGes
pré-mergulho (SHIGENAKA, 2003, NOAA, 2010). Entretanto, alguns aspectos de sua morfologia podem
diminuir sua chance de mortalidade, por exemplo, a incapacidade de limpar oralmente seu corpo devido a
limitacdes da sua carapaga e a pouca flexibilidade.

Por serem altamente migratorias, as tartarugas marinhas também sao vulnerdveis em todos os seus estdgios de
vida (ovos, recém-nascidos, juvenis e adultos) (SHIGENAKA, 2003). A severidade, a taxa e os efeitos da
exposicao irdo variar dependendo do estdgio de maturidade, sendo que os individuos jovens possuem um risco
maior que os adultos. As razdes para isso sdo muitas, por exemplo, 0 mecanismo metabdlico que um animal
usa para desintoxicar seu organismo pode ainda nio estar desenvolvido em um animal juvenil. Além disso,
nessa fase da vida, esses animais podem conter mais lipidios em seu corpo, no qual muitos contaminantes
como hidrocarbonetos de petrdleo se ligam (SHIGENAKA, 2003).

Adicionalmente, as tartarugas marinhas podem ser impactadas em suas praias de desova e os ovos podem ser
expostos ao 6leo durante a incubag@o, 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 4gua logo que eles comecam sua vida no mar (SHIGENAKA, 2003). Ressalta-
se, portanto, que casos de contaminag@o de praias nao sio esperados uma vez que mesmo para os cendrios de
pior caso as modelagens demonstraram que n@o ha probabilidade de toque de 6leo na costa.

A exposicdo cronica pode ndo ser letal por si s, mas pode prejudicar a saide da tartaruga, tornando-a mais
vulneravel a outros estresses (SHIGENAKA, 2003).

Nao existem muitas informagdes a respeito da toxicidade do 6leo em tartarugas marinhas. Uma vez que todas
as espécies se encontram ameacadas de extincao, os estudos em laboratério se concentram em efeitos subletais
que sdo facilmente revertidos quando tratados, evitando a morte do animal (SHIGENAKA, 2003).

As tartarugas marinhas podem ser expostas aos agentes quimicos do dleo de duas maneiras: internamente
(comendo ou engolindo 6leo, consumindo presas contaminadas ou inalando) ou externamente (nadando no
6leo) (SHIGENAKA, 2003).

o [Efeitos internos

A ingestdo de poluentes pode ser intencional ou acidental. Alguns estudos demonstram que o 6leo cru nio é
percebido pelos queldnios como sendo algo perigoso, portanto ndo é evitado (GRAMMETZ, 1988). Estudos
comportamentais em tartaruga-verde (Chelonia mydas) e tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) nao mostraram
evidéncias de que essas espécies detectam e evitam dreas contaminadas ou distinguem o dleo intemperizado
(tarball’) de um item alimentar (LUTZ & LUTCAVAGE, 2010).

9 Tarballs sio pequenos pedacos, geralmente esféricos, de dleo intemperizado remanescentes de um vazamento. As Tarballs sao muito persistentes no
ambiente marinho e podem se deslocar por centenas de milhas (NOAA, 2010).
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Mais recentemente, ZANDEN et al. (2016) realizaram anélises isotdpicas (carbono e nitrogénio) na carapaga
de adultos de C. caretta (tartaruga-cabecuda) que se alimentam na regido do Golfo do México, incluindo 4reas
oleadas apds o vazamento de Deepwater Horizon ocorrido em 2010. Os resultados demonstraram que os
espécimes analisados possuem alta fidelidade aos locais de alimentagdo, mesmo apds o vazamento de 6leo,
ndo apresentando o comportamento de evitar essas dreas, aumentando, assim, os riscos de uma exposi¢ao
cronica a este componente. Além disso, os resultados mostraram, ainda, que os padrdes alimentares
permaneceram iguais, indicando que as tartarugas-cabecudas ndo alteraram a sua dieta alimentar, mesmo apds
o vazamento de 6leo (ZANDEN et al., 2016).

GRAMMETZ (1988) ressaltou, ainda, que uma vez que esses animais sobem com frequéncia a superficie para
respirar, em um grande vazamento, esses animais podem ser expostos a quimicos voldteis durante a inalacdo
(GRAMMETZ, 1988).

A inalagdo de organicos volateis do 6leo pode causar irritagdo respiratdria, dano ao tecido e pneumonia. A
ingestdo de 6leo pode resultar em inflamacgdo gastrointestinal, tlceras, sangramento, diarreia e m4 digestao. A
absorc¢do pela inalacdo ou ingestdo de quimicos pode danificar 6érgdos como o figado e o rim, resultando em
anemia e imunossupressao, ou levar a uma falha reprodutiva e até a morte (SHIGENAKA, 2003).

Em um estudo que avaliou as alteraces fisioldgicas e clinicopatologicas em tartarugas cabecudas
cronicamente expostas ao 6leo, foram encontradas anormalidades nas células epiteliais, alteracdes nos padroes
respiratdrios e disfungdes nas células sanguineas. O 6leo foi observado agarrado nas narinas, olhos e es6fago
superior, e foi encontrado nas fezes. Tartarugas contaminadas tiveram um aumento de até quatro vezes na
quantidade de células brancas sanguineas e uma redugdo de 50% na quantidade de hemdcias. As mudancas
celulares na epiderme sdo uma preocupacdo em particular, pois isso pode aumentar a susceptibilidade a
infecc¢des. Muitos dos danos fisioldgicos observados parecem ter sido resolvidos apds 21 dias de recuperagao,
entretanto os efeitos a longo prazo do 6leo nas tartarugas se mantém completamente desconhecidos
(LUTCAVAGE et al., 1995).

o Efeitos externos

Em relacdo aos efeitos externos pode-se citar a incrustagao por 6leo, entretanto todos os efeitos em tartarugas
ainda ndo sdao 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 (KELLER &
ADAMS, 1983).

Em outro estudo MIGNUCCI-GIANNONI (1998) apud SABA & SPOTILA (2003) concluiram que tartarugas
marinhas reabilitadas (Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata), quando comparadas a aves marinhas,
tiveram maiores chances de sobrevivéncia apds terem sido expostas a um vazamento de 6leo em Porto Rico,
em 1994. Entretanto, isso ndo quer dizer que essas tartarugas ndo tinham 6leo residual presente nos seus tecidos
apos a reabilitacdo.

Efeitos indiretos também podem afetar as tartarugas marinhas, entre eles podemos citar a perda da
sensibilidade olfativa devido a contaminacd@o por agentes quimicos voldteis, causando mudancgas substanciais
no comportamento, uma vez que o sentido do olfato é importante para a orienta¢do e navegacgdo dos individuos.
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Outro efeito que pode ser citado € a diminui¢do da quantidade de alimento disponivel, uma vez que o 6leo
pode causar a morte de outros animais importantes na dieta das tartarugas (LOPES et al., 2007).

C1. Estudos de caso

Existem atualmente poucas informagdes sobre o impacto potencial de vazamentos de dleo sobre as tartarugas
marinhas. Atualmente a maior ameacga as tartarugas nao vem do 6leo cru, mas de 6leo combustivel de barcos
pesqueiros ancorados ou cargueiros.

A Tabela 11.12.4.2.4 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados
para as tartarugas marinhas.

TABELA 11.12.4.2.4 — 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 | myqas), entretanto somente uma parte da costa foi monitorada, portanto o
Pérsico, aguas territoriais iranianas. | numero pode ser maior. BURCHARD (citado em NOAA, 2010) estima que cerca
de 500 tartarugas das duas espécies tenham morrido, representando quase
Volume de 6leo derramado: 260.000 | due a total aniquilagéo da populagédo de tartarugas-de-pente e a maior parte da
toneladas de 6leo cru. populagédo da tartaruga-verde. O impacto sobre as areas de desova €
desconhecido.

1991.: Guerra do Golfo, Golfo | Egtima-se que o nimero de tartarugas marinhas mortas durante os vazamentos
Pérsico. da Guerra do Golfo estad na gama de dezenas a centenas, mas nio foi bem
documentada. Uma tartaruga-verde encalhada morta foi necropsiada e
Volume de 6leo derramado: 700.000 | continha mais de 4.000 ppm de dleo em seu figado e 310 ppm no estémago,
2 900.000 toneladas de 6leo cru. mas nao havia indicagéo de dleo na parte externa.

1991: Barge Vistabella, mar do

Caribe
Restos de éleo e tarballs atingiram as praias da regido, mas apenas uma

tartaruga-de-pente foi encontrada com 6leo (atribuido ao acidente) em uma
Volume de 6leo derramado: 2.000 praia de Porto Rico.

toneladas de oOleo combustivel
pesado

Areas de desova e de forrageamento foram atingidas. Tartarugas cabegudas,
as mais comuns, foram impactadas mais severamente: 4 recém-nascidos foram
1993 Barge Bouchard B155 encontrados mortos e 12 vivos, sendo que entre eles 3 individuos encontravam-
se oleados e os demais estavam perturbados por causa do método utilizado na
limpeza. Varios ninhos foram atingidos e muitos filhotes ainda n&do tinham
Volume de oleo derramado: 336.000 | nagcido, 115 ninhos foram marcados como em risco, 96 estavam em praias
galoes de dleo combustivel pesado | ¢om gleo e 2 estavam inundados por dleo e tiveram uma taxa de sucesso de
n?6. 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 exposigéo ao 6leo e atividades de resposta.

2010: Deep Water Horizon, Golfo do

México, Estados Unidos. Maior vazamento de 6leo da histéria dos Estados Unidos, os efeitos do

vazamento de grandes proporgdes ainda vem sendo estudado para avaliar os
o . impactos que tiveram sobre as tartarugas-marinhas. Registros indicam um
Cerca de 4,9 milhdes de barris de | geclinio populacional de individuos adultos.

petréleo

Fonte: CEDRE (2011); SHIGENAKA (2003); BARRON, 2012.
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Um estudo em especial, realizado apds o acidente ocorrido no pogo Ixtoc I, no Golfo do México, em 1979, é
detalhado a seguir devido a sua importincia em relag@o as conclusdes obtidas pelo autor quanto aos impactos
gerados sobre as tartarugas marinhas.

HALL 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 pog¢o no Golfo do México. Os animais foram necropsiados e seus tecidos analisados
para residuos de hidrocarbonetos de petrdleo.

No total, sete tartarugas (seis Chelonia mydas e uma Lepidochelis kempi) foram coletadas durante o episddio
de vazamento, algumas foram tratadas e uma foi reintroduzida. Trés tartarugas (duas verdes e uma jovem
Ridley) foram encontradas mortas em Laguna Madre e foram congeladas para determinacdo da causa da morte.
Todas as trés tartarugas apresentaram 6leo na regido externa, sendo que uma o apresentava em grandes
quantidades. Entretanto, pelas conclusdes dos autores, mesmo essa grande quantidade de 6leo provavelmente
ndo teria evitado um movimento normal ou sido fatal para as tartarugas. Além disso, aventou-se que algum
6leo externo poderia ter se acumulado apds a morte.

Em todos os tecidos examinados havia a presenca de dleo, entretanto ndo foram encontradas evidéncias de que
o 6leo tivesse causado lesdes no trato alimentar ou que tivesse havido aspiracdo pulmonar. A andlise dos
individuos também demonstrou que existia uma eliminacao seletiva de partes desse 6leo. Tanto a presenga de
residuos em vérios tecidos, quanto a eliminag@o seletiva indicaram que a exposi¢do 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 exposicdo prolongada ao 6leo pode ter causado as condi¢des precdrias do corpo das tartarugas, talvez
perturbando o comportamento alimentar. Em tais condi¢des de fraqueza, as tartarugas podem ter sucumbido a
algum componente téxico do dleo ou algum agente ainda ndo descoberto. Os exames microscopicos nao
indicaram a causa da morte.

Além deste estudo, é de suma importincia detalhar os efeitos adversos do vazamento de Deepwater Horizon
sobre as tartarugas, no Golfo do México. Diversas tartarugas-marinhas foram encontradas mortas apds o este
vazamento e centenas foram encontradas vivas, porém, oleadas, de acordo com o trabalho de BARRON (2012),
encontrado na Figura 11.12.4.2.13 a seguir.
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FIGURA 11.12.4.2.13 — Numero de tartarugas reportadas durante o Vazamento de Deepwater
Horizon.

Segundo CROWDER & HEPPELL (2011) a recuperagdo das tartarugas € particularmente dificil porque o
potencial de crescimento da populacdo € limitado pela idade tardia para alcancar a maturidade sexual e, ainda,
pela baixa fertilidade. Por muito tempo os esfor¢os de conservagdo das tartarugas se limitaram a protecio de
ninhos e fémeas no momento da nidificagdo. No entanto, modelos populacionais recentes elaborados para
tartaruga-cabecuda indicaram que a estratégia de protecdo dos ninhos apenas prolongaria o momento da
extingdo (CROWDER & HEPPELL, 2011). Sendo assim, para diminuir o tempo de recuperacgio das tartarugas
deve-se ter como foco principal a prote¢do de individuos juvenis e organismos mais velhos em alto mar. Essa
informacdo é corroborada por PUTMAN et al. (2015).

CAILLOUET et al. (2016) e CAILLOUER et al. (2011) também estudaram os efeitos do vazamento da sonda
Deepwater Horizon sobre as populacdes de tartarugas-de-kemp no Golfo do México e constataram que as
desovas anuais dessa espécie cairam 35,4% no ano de 2010, e permaneceram abaixo dos niveis esperados até

2014. Além disso, o recrutamento de filhotes também foi menor de 2010 a 2014 quando comparado ao ano de
2009 (CAILLOUET et al., 2016).

Contudo, os autores afirmam que, a principal causa da redugdo da populacdo de tartarugas-de-kempi e a
contribuicdo do vazamento da Deepwater Horizon para esse evento permanecem indeterminadas. Além disso,
outras possiveis causas para essa reducdo sao citadas, tais como: capturas acidentais em redes de arrasto de
camario, condicdes ambientais adversas, e outras (CAILLOUET et al., 2016).

E importante ressaltar que, para o presente estudo, ndo é esperada a presenca de 6leo nas dreas de desovas de
tartarugas marinhas, uma vez nao ha probabilidade de toque de 6leo na costa ou préxima a ela.
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C2. Conclusao

Nio se conhece muito sobre o impacto do 6leo em tartarugas marinhas, mas muitos aspectos da sua biologia
fazem com elas estejam expostas ao risco em potencial (auséncia do comportamento de evitagdo, alimentacio
indiscriminada em dreas de convergéncia e grandes inalacdes antes de mergulhar). Outros comportamentos,
entretanto, evitam a sua mortalidade como a incapacidade de limpar oralmente o seu corpo.

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 quelénios marinhos
estejam associados com petrdleo (SHIGENAKA, 2003). No entanto, alguns autores reportam a presenga de
individuos mortos apds acidentes com vazamentos.

A auséncia de estudos de efeitos populacionais e de tempo de recuperag@o de populacdes faz esse item dificil
de ser avaliado. Com base na literatura disponivel, seria razodvel estimar o tempo de recuperacio variando
entre 3 e 10 anos, considerando o impacto sobre dreas de ocorréncia. No caso da regido da bacia da Foz do
Amazonas, no entanto, ocorre importante rota migratoria de tartaruga-verde e grande dispersdo de fémeas e
filhotes de tartaruga-de-couro, que t€m a Guiana Francesa e o Suriname, como principal local de nidificacio
mundial. Por esse motivo, considerando a relevancia da regido principalmente para as tartarugas-de-couro,
umas das espécies de queldonio marinho mais ameacada no Brasil, os tempos de recuperacio estabelecidos
tanto para o CVA tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva quanto para o
CVA tartaruga-verde na regido da bacia da Foz do Amazonas serd superior a 10 anos, podendo chegar até 20
anos.

Trata-se, no entanto, de uma estimativa bastante conservadora, uma vez que o tempo proposto ndo considera
alguns aspectos particulares do incidente potencial em questdo, como auséncia de registros de dreas de
reprodugdo ou concentracio destes animais na drea de estudo, ou probabilidade de toque de 6leo na regido
litoranea e neritica.

« CVA Mamiferos marinhos — cetaceos

A. Introducao

Dentre as espécies de mamiferos marinhos presentes na area de estudo, serdo abordados neste CVA apenas os
cetdceos. Sirénios sdo tratados em CVA exclusivo para o grupo, enquanto mustelideos, por apresentar
distribuicdo estritamente costeira (estudrios), ndo estdo sujeitos a interacdes diretas com os cendrios de
vazamento considerados no presente estudo.

Na érea de estudo da atividade, sdo registradas 21 espécies de cetdceos (17 com ocorréncia confirmada e outras
quatro com ocorréncia provavel), sendo 17 odontocetos e quatro misticetos (BRYDEN et al, 1977 ; ZERBINI et
al., 1999; LUCENA, 2006; SICILIANO et al. 2006; 2008; RODRIGUES et al., 2010; SPECTRUM/EVEREST, 2012;
2014; PRETTO et al. 2009; ARCOVERDE et al. 2010; MARINEBIO, 2015). A Tabela 11.12.4.2.5 apresenta as
espécies presentes na drea de estudo e seus status de conservagdo segundo o MMA (2022) e a [UCN (2014).
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TABELA 11.12.4.2.5 — Cetaceos com ocorréncia provavel e confirmada na regiao de estudo,
suas caracteristicas ecoldogicas mais relevantes e status de conservacao nacional e global.

Status de

. Conservacao
| Ocorréncia

Area de Ocorréncia

Subordem Nome Cientifico Nome Comum

Familia Delphinidae
Aguas costeiras entre
Sotalia guianensis | Boto, boto-cinza | Honduras (América Central) C DD VU
e Florianodpolis (SC)
Sotalia fluviatilis Tucuxi Aguas fluviais C DD NA
, ] Boto-vermelho, Aguas fluviais e ambientes
Inia geofirensis boto-rosa fluvio-marinhos C DD EN
Aguas costeiras tropicais,
. Golfinho-de- subtropicais e temperadas
Steno bredanensis dentes-rugosos quentes de todos os C LC NA
____oceanos
Golfinho-fliper, Aguas oceanicas e
Tursiops truncatus golfinho-nariz- | costeiras, podendo penetrar C LC NA
de-garrafa estuarios e rios
Golfinho- ocas%%l:a?;gr?tsete;;séﬁicas
Stenella frontalis plnta}do.-do- tropicais e temperadas do C DD NA
Atléantico N
oceano Atlantico
Golfinho- ]
Stenella attenuata pintado- Aguas oceanicas C LC NA
Odont " pantropical
ontocetl Stenella longirostris | Golfinho-rotador Aguas oceanicas DD NA
Golfinho-de- i A
Stenella clymene clymene Aguas oceanicas DD NA
Delphinus delphis | Golfinho-comum Aguas oceanicas LC NA
Golfinho- ]
Delphinus capensis | comum-de-bico- Aguas oceénicas P DD NA
longo
Golfinho-
Peponocephala cabeca-de- Aguas oceanicas tropicais C LC NA
electra ~
melao
Pseuqorca Falsa-orca Aguas oceanicas C DD NA
crassidens
Orcinus orca Orca Aguas cAos'telras e C DD NA
oceénicas
Globicephala Baleia-piloto-de- | ; A .
macrorhynchus peitorais-curtas Aguas oceénicas tropicais C DD NA
Grampus griseus GOI];?QSO(;de' Aguas oceanicas C LC NA
Familia Physeteridae
Physeter Cachalote Aguas oceanicas C VU VU
macrocephalus
Familia Balaenopteridae
, . Aguas costeiras e
Balaenoptera edeni | Baleia-de-Bryde oceanicas C DD NA
o Balaenoptera Baleia-minke- Aguas oceénicas do
Misticeti bonaerensis Antértica hemisfério sul P DD NA
Megapte(a Baleia-jubarte Aguas cAos'telras e = LC NA
novaeangliae oceénicas
Balaenoptera I i A
physalus Baleia-fin Aguas oceénicas C EN EN
Novembro/2022 Revisédo 04 11.12-123/229




Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I:il-l PETROBRAS Atividade de Perfuracao Maritima de Pocos no Bloco Riscos 124/22'9
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

Fonte: BRYDEN et al., 1977, ZERBINI et al. (1999), LUCENA, 2006, SICILIANO et al. (2006; 2008), RODRIGUES
et al., 2010, SPECTRUM/EVEREST (2012, 2014), PRETTO et al. (2009), ARCOVERDE et al. (2010b);
MARINEBIO, 2015.

Status de Conservacao:

EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extin¢do na natureza em futuro préximo.

VU (Vulneréavel) — “Vulnerable” - Alto risco de extin¢éo 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
extin¢do para a espécie.

NA — Nao ameacada.

Ocorréncia:

C — Ocorréncia Confirmada

P — Ocorréncia Provavel

A distribuic@o dessas espécies varia desde dguas mais rasas e costeiras (p.e., boto-cinza) até laminas d’dgua
superiores a 500 m (misticetos, zifideos e maior parte dos delfinideos). Algumas espécies podem, ainda, se
aproximar mais da costa, apenas durante o perfodo reprodutivo, como € o caso da baleia-jubarte e da baleia-
franca nas regides sudeste e sul do Brasil respectivamente (SICILIANO et al., 2006).

Quanto a biologia dos cetdceos € importante observar que o periodo de gestacdo da maioria das espécies € de
cerca de um ano, s6 nascendo um filhote por vez, e o periodo de lactacio € altamente varidvel, podendo chegar
a muitos anos em alguns odontocetos (JEFFERSON et al., 2008).

Entre as espécies levantadas para a drea de estudo destacam-se o boto-cinza (Sotalia guianensis), o boto-
vermelho (Inia geofrensis), a cachalote (Physeter macrocephalus) e a baleia-fin (Balaenoptera physalus), por
serem consideradas espécies ameacadas de extingdo em alguma esfera. A cachalote e a baleia-fin encontram-
se ameacadas de extin¢d@o a nivel nacional e global, enquadrando-se na mesma categoria de ameaca nas duas
esferas (“Vulneravel” e “Em perigo” respectivamente). J4 o boto-cinza e o boto-vermelho encontram-se
ameacados apenas no Brasil, sendo o primeiro classificado como “Vulnerdvel” e o dltimo como “Em perigo”
(MMA, 2014; TUCN, 2014).

B. Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.14 e 11.12.4.2.15 apresentam as dreas de ocorréncia de ceticeos nas dreas com
probabilidades de chegada de 6leo, no cendrio de pior caso para o 6leo cru, e em caso de vazamento de 6leo
diesel apds afundamento de uma embarcacgdo, nos dois periodos. Para a defini¢cdo dessas areas foram usadas
as informacgdes provenientes do documento “Avaliacio e agdes prioritdrias para a conservacdo da
biodiversidade das zonas costeira e marinha” (MMA, 2002) e da sua atualizacdo (MMA, 2007).
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C. Tempo de Recuperacao

Existem poucos estudos sobre impactos de 6leo em ceticeos e praticamente nenhum sobre tempo de
recuperagdo, salvo o realizado com orcas na Bafa de Prince William Sound apds o acidente com o Exxon
Valdez em 1989, que serd discutido em detalhes no subitem de Estudos de Caso.

A existéncia de poucos estudos pode ser explicada, em parte, pelo fato de que 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 situagao
mais comum para os animais que vivem nessas regides costeiras, limitando o estudo das outras espécies de
habitos oceanicos. Em outros casos, espécies ocednicas podem ser expostas ao 6leo e nunca encalharem,
podendo levar a uma subestimac¢@o do dano ambiental (WILLIAMS et al., 2011).

Além disso, as informagdes sdo escassas também devido as questdes éticas 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 informacdes sobre estudos comportamentais e efeitos fisiologicos (AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010). Ainda que experimentos controlados tenham sido feitos em cativeiro no passado, os
resultados obtidos ndo permitiam ter clareza sobre os efeitos que o 6leo teria no comportamento de ceticeos
de vida livre (MATKIN et al., 2008).

As ameacas a uma espécie em particular variam bastante e irdo depender do seu comportamento, da sua histéria
de vida e das suas adaptacdes anatdmicas e fisiologicas (St AUBIN, 1992). A composi¢do do dleo e o quanto
ele estd intemperizado também sdo fatores importantes para determinar os impactos. Individuos atingidos por
6leo logo apds o vazamento podem ser expostos a mais componentes téxicos pelo contato direto e ingestao do
que individuos afetados pelo 6leo ja intemperizado (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

O mesmo raciocinio pode ser encontrado em NOAA (2002) e KINGSTON (2002), que apontam que quando
a fauna e a flora s@o atingidas por um 6leo ja intemperizado, as chances de sobrevivéncia sao muito
maiores, ja que a toxicidade deste 6leo € menor.

SMITH et al. (1983) em seu estudo, levantaram a possibilidade dos cetdceos terem a capacidade de detectar o
6leo na superficie da dgua, e com isso evitd-lo. Experimentos realizados pelos autores com golfinhos nariz-de-
garrafa (Tursiops truncatus) em cativeiro mostraram que esses animais conseguem detectar visualmente uma
lamina de 6leo cru de 1 mm de espessura na superficie da 4gua do mar, evitando ir a superficie em locais onde
a dgua do mar contém uma camada de 1 cm de 6leo mineral. No entanto é importante ressaltar que as condigdes
encontradas durante os experimentos em cativeiro sdo bem distintas daquelas encontradas em uma situacdo
real de vazamento, ndo sendo possivel garantir que o0 mesmo comportamento de evitagdo ocorrerd no oceano.

Estratégias similares tém sido observadas durante outros eventos de vazamento. Por exemplo, o que ocorreu
com a populacdo de boto-cinza (Sotalia guianensis) residente na Bafa de Guanabara, que foi vista deixando a
Baia ap6s 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 dreas de alimentacdo e apresentaram comportamentos normais. Vale ressaltar
que as dreas de alimentagdo ndo foram atingidas por 6leo e isso pode justificar as observacgdes feitas (SHORT,
2003).
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Entretanto, os comportamentos citados acima contrastam com observagdes feitas em campo por outros autores,
com esses e outros cetidceos que aparentemente nadaram e se comportaram normalmente no meio de manchas
de 6leo (MATKIN et al., 2008; NOAA, 2010). 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 nio
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 dreas contaminadas por 6leo apds o
vazamento Exxon Valdez no Alaska.

Isso demonstra que apesar da aparente capacidade de alguns cetdceos em evitar dreas com 6leo, o tamanho da
mancha, a dependéncia por comida e uma interagdo 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 4reas, lembrando que os impactos sobre estas populacdes residentes
afetariam sua reprodugdo e satide, além de comprometer a disponibilidade/captura de alimento e a coesdo de
grupo. As espécies peldgicas, por sua vez, serdo impactadas apenas em suas dreas de reprodugdo.

Mesmo considerando-se que espécies de cetdceos possam ser atingidas por 6leo, vale destacar que este grupo
bioldgico é considerado menos vulnerdvel a vazamentos de 6leo, do que outros mamiferos com pelos, ja que
nao dependem da pele para regular sua temperatura corporal (ITOPF, 2010b; EPA, 1999; MOSBECH, 2002).
Além disso, a pele dos ceticeos ¢ diferente da de qualquer outro mamifero, sendo predominantemente lisa e
sem calosidades, como nos golfinhos, e com limitadas dreas recobertas com pelos ou superficies rugosas
devido a presencga de cracas, como em misticetos (St AUBIN, 1992; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

Em misticetos o 6leo tende a aderir nessas partes rugosas, pelos e calosidades dos animais, entretanto isso
ocorrerd apenas em uma pequena area, ndo afetando consideravelmente a satide do animal (St AUBIN, 1992).
Nos golfinhos, por sua vez, por nao apresentarem pelos nem calosidades o 6leo ndo se fixa na pele
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

Estas informagdes sdo corroboradas por ENGELHARDT (1983) que indica que individuos com pelagem
pouco desenvolvida ou livre dela parecem ser menos propensos a adesdo do 6leo na epiderme, o que resulta
em uma auséncia, até a data de sua publicagdo, de relatos fundamentados de incrustagdo de 6leo em partes
lisas da pele de cetdceos. No entanto, o autor destaca que as areas rugosas com presenga de cracas do corpo de
alguns cetiaceos, como € o caso da regido do rostro da baleia-franca, aumentam a probabilidade de aderéncia
do 6leo (ENGELHARDT, 1983).

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 fun¢do das células da epiderme. Os resultados mostraram alguns efeitos
histopatolégicos, mas apds uma semana nenhum efeito no crescimento ou nas outras funcdes celulares pode
ser detectado a partir das técnicas utilizadas. As condigdes desse experimento excedem a que cetdceos estariam
normalmente expostos na natureza, em especial no caso em avaliagdo, no qual a deriva de 6leo se restringe a
zonas ocednicas. Ainda assim, sem pelo ou pele que retenha 6leo, a superficie molhada da pele macia ndo
permite que o 6leo se fixe por muito tempo, reduzindo significativamente o efeito na epiderme.

Os danos causados a pele dos cetdceos parecem ser transitdrios, entretanto a regido dos olhos pode ser bastante
afetada em exposicdes prolongadas (ENGELHARDT, 1983; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Além
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disso, eles também podem inalar 6leo ou vapores toxicos ao subirem para respirar, se alimentar de presas
contaminadas ou mesmo ficar cansados devido a auséncia de alimentos ou a incapacidade de encontrar comida.

A inalagdo de por¢des de dleo, vapores e fumacga é bem provével se os cetdceos subirem a superficie oleada
para respirar, principalmente em se tratando de individuos jovens (RAAYMAKERS, 1994). Exposi¢des ao
6leo desta maneira podem danificar as membranas mucosas, as vias aéreas, congestionar os pulmdes, causar
enfisema intersticial e até a morte (NOAA, 2010; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Orcas, por
exemplo, sdo capazes de permanecer submersas por 3 a 10 minutos continuos, e quando vao a superficie para
respirar podem ter nadado por centenas de metros (MATKIN et al., 2008)

Os cetdceos podem, ainda, em panico, ingerir quantidade suficiente de 6leo para lhes causar danos severos.
Um golfinho estressado, por exemplo, pode se mover mais rapidamente e com isso subir mais frequentemente
para respirar, aumentando assim sua exposi¢cdo ao 6leo (NOAA, 2006; AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010). A intoxicacdo aguda por petréleo ainda ndo estd bem estabelecida em cetdceos e ndo existem estudos
de laboratério que tenham estabelecido a minima quantidade necessdria para causar toxicidade (St AUBIN,
1992).

O ¢leo ingerido poderia causar efeitos toxicos e disfun¢do secunddria dos orgdos, além de tlcera
gastrointestinal e hemorragia (NOAA, 2010; AUSTRALIAN GOVENMENT, 2010). Entretanto, um
levantamento realizado com cetdceos encalhados impactados pelo 6leo, mostrou baixos niveis de
hidrocarbonetos em vdrios tecidos, mostrando que a eliminagcdo do 6leo acumulado parece ser rapida. Os
cetdceos t€ém o potencial para metabolizar 6leo devido a presenga do Citocromo P-450 no figado, esse sistema
enzimdtico estd envolvido na quebra de compostos de hidrocarbonetos e foi identificado em varias espécies
(ENGELHARDT, 1983).

No caso dos odontocetos, além da ingestdo direta existe, ainda, a possibilidade de as espécies ingerirem 6leo
através das suas presas, embora dados publicados sugiram que uma pequena quantidade de 6leo ingerida
durante a alimentagdo ndo seja suficiente para causar danos. Além disso, a maior parte das presas dos
odontocetos possui 0s sistemas enzimdticos necessdrios para metabolizar hidrocarbonetos de petrdleo,
reduzindo a possibilidade destas acumularem tais fracdes em seus tecidos, evitando assim a transferéncia dos
componentes toxicos através da cadeia alimentar (St AUBIN, 1992).

Contudo, a ingestdo de 6leo representa um diferente tipo de ameaca aos misticetos, que se alimentam utilizando
suas cerdas orais. Durante o seu comportamento de alimentacdo as baleias imergem, pegam grandes
quantidades de dgua e entdo as expelem, capturando o plancton e o krill em suas cerdas (JEFFERSON et al.,
2008; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Estudos de laboratério t€m mostrado que o 6leo incrustado
entre os fios dessas cerdas restringem a passagem de dgua, entretanto o fluxo constante com 4gua 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 alimentagdo pode ser interrompida por muitos dias causando
diminui¢do da massa corpérea e trazendo consequéncias para o desenvolvimento do animal, principalmente
para migracdo e reproducdo (St AUBIN, 1992).

Além dos efeitos apresentados acima, pode-se citar também a possibilidade de infeccdes secundérias por
fungos e bactérias devido a deficiéncias causadas pelos componentes toxicos do 6leo no sistema imune dos
animais (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010; WHITEHEAD, 2013).

Novembro/2022 Revisao 04 11.12-129/229



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I.—il-l PETROBRAS Atividade de Perfuracdo Maritima de Pocos no Bloco Riscos 1 22'
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12 30/229

C.1. Estudos de caso

Existem muito poucas evidéncias documentadas de que populacdes de cetdceos, principalmente baleias,
tenham sido afetadas por vazamentos de 6leo, a maior parte dos trabalhos analisa individuos separadamente,
sem considerar a populagdo como um todo.

A seguir sdo apresentados alguns estudos de caso em que houve a morte e/ou contaminacdo de ceticeos por
causa de vazamento de 6leo. Devido a escassez de estudos que abordem tempos de recuperacio de ceticeos
disponiveis na literatura cientifica, os casos levantados abordardo espécies contaminadas em ambientes
costeiros, onde a contaminagao tende a ser mais critica uma vez que pode atingir populacdes residentes.

Especial atencdo serd dada ao caso das populacdes de orcas em Prince William Sound apds o vazamento do
Exxon Valdez no Alaska, uma vez que se trata de um caso extremo em que populagdes pequenas e residentes
foram afetadas, sendo esse também o tnico estudo em que o tema recuperagao ¢ tratado.

SHORT (2003) apresentou em seu trabalho dois estudos em que cetdceos foram encontrados mortos apds
acidentes com vazamentos de dleo, o primeiro foi no canal de Santa Barbara, Califérnia, 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 foram encontrados mortos nas praias da regiao 26
baleias-cinzentas (Eschrichtius robustus), 5 botos (Phocoena phocoena), 5 baleias minkes (Balaenoptera
bonaerensis), 1 baleia fin (Balaenoptera physalus) e 3 baleias nao identificadas (LOUGHLIN, 1994). Além
disso, houve grande mortalidade de orcas, mas isso serd 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 1989. Esse estudo apresenta dados de 16 anos de monitoramento apds o acidente. Dois grupos
foram estudados em detalhes, um grupo residente, chamado de AB, e uma populagdo itinerante, AT1. Ambos
os grupos sofreram perdas de 33 a 41%, respectivamente, no ano apds 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 subsequente foi 18 vezes maior que o nimero esperado para 0 mesmo periodo
de tempo, levando-se em conta a estrutura sexual e etdria 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
11.12.4.2.16) logo apds o vazamento, e que nenhum recrutamento foi observado nessa populagido desde 1984.
Até a data da publicagdo do estudo os autores ainda ndo haviam observado recuperacio nos grupos estudados
e concluiram que, mesmo em condi¢des Otimas, os grupos podem levar décadas para se recuperar,
particularmente se fémeas reprodutivas e/ou fémeas juvenis tenham sido perdidas.
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Fonte: MATKIN ef al., 2008
FIGURA 11.12.4.2.16 — Quatro membros do grupo AT1 préximo ao Exxon Valdez menos de
24h apo6s o vazamento.

Entretanto, € preciso levar em consideracdo 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 popula¢do ja ndo possuia uma
tendéncia a diminuir, e se outros fatores ndo poderiam ter atrapalhado a sua recuperagdo apds o vazamento de
6leo. Outro estudo que indica que o 6leo sozinho pode ndo ter sido a causa da auséncia de recupera¢do nos
grupos de orca foi patrocinado pelo Instituto Exxon Valdez Oil Spill Trustee Council (EVOSTC, 2010) com
as orcas da regido, no qual a espécie foi examinada para a presenga de contaminantes em seus tecidos. Os
resultados encontrados indicaram que os individuos da populagdo AT1 (transeuntes) carregavam elevados
niveis de PCBs, DDT e metabdlitos de DDT nos seus tecidos. Entretanto, a presenca desses contaminantes nao
estd relacionada ao vazamento de 6leo. Além disso, as altas concentracdes encontradas sdo compardveis aos
niveis que causam disttirbios reprodutivos em outros mamiferos marinhos, podendo justificar a auséncia de
recuperacgdo dessa populagio.

TAYLOR & PLATER (2001) também estudaram a populacdo 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 populagdo, mas ndo foi o unico fator, com o declinio sendo atribuido a diversos impactos de fontes
antropogénicas como diminuic¢io dos estoques alimentares, distirbio por barcos de observadores de baleia e
trafego maritimo. Com isso, ndo se pode afirmar que a auséncia de recuperacdo da populacido 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¢do do niimero de individuos, pois os ledes marinhos sdo particularmente sensiveis ao 6leo 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 do estudo se alimenta primariamente de peixes e golfinhos (SICILIANO et al., 2006).

Além do vazamento de Exxon Valdez no Alasca, que marcou a histéria dos grandes vazamentos de 6leo em
areas ecologicamente relevantes, é importante citar o ultimo grande episddio de vazamento de dleo, que
ocorreu no Golfo do México com a plataforma Deepwater Horizon.
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Um estudo que avaliou o estado de satde dos golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) na Baia
Barataria, Louisiana (EUA) foi realizado no periodo de junho de 2010 a dezembro de 2012 (VENN-WATSON
et al., 2015). Foram analisados tecidos pulmonares e de glandulas adrenais de 46 carcacas dessa espécie,
mortos recentemente. As andlises revelaram lesdes nos pulmdes e nas glandulas adrenais, tendo como causa,
de acordo com os autores, o contato com o dleo do vazamento de Deepwater Horizon em abril de 2010. Além
disso, os autores destacam, ainda, algumas provaveis causas das mortes, sendo elas: 1) insuficiéncia adrenal
cronica; 2) aumento da susceptibilidade a crises adrenais, especialmente diante de gravidez, baixas
temperaturas, e infeccdes; e 3) aumento na susceptibilidade a pneumonia bacteriana primadria, possivelmente
pela inalagdo e aspiragdo do 6leo, ou perturbagdes nas fungdes imunoldgica 2012 (VENN-WATSON et al.,
2015).

Em fevereiro de 2010 foi constatado um aumento no nimero de encalhes de ceticeos no Golfo do México
(LITZ et al., 2014). Este tipo de evento € conhecido como UME (evento ndo usual de mortalidade). Devido a
proximidade temporal com o vazamento de 6leo ocorrido em abril de 2010 nessa regido, os autores
investigaram a possivel relacdo entre o UME e o vazamento de 6leo. Para isso, foi feito um levantamento
histérico dos UMEs ocorridos no Golfo do México entre 1999 e 2009, totalizando 11 eventos. A média de
duracdo dos UME:s foi de seis meses, chegando a, no mdximo, 17 meses (2005-2006). O nimero méaximo de
individuos mortos por UME foi 344 (1990). De acordo LITZ et al. (2014), na maioria dos eventos a causa das
mortes foi por virus e toxinas.

No UME atual, que j4 dura 48 meses (a data da publicacdo do estudo, e que permanece em curso), 1000
encalhes foram registrados, a maioria de golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) (87%). Ao contrério
dos demais UMESs, a causa priméria das mortes ndo parece ser por virus ou toxinas, pelo menos nos dois
primeiros anos do UME (LITZ et al.,, 2014). Condi¢cdes ambientais adversas, como a diminuicdo da
temperatura e da salinidade, podem estar relacionadas a parte da mortalidade observada. Sendo assim, os
fatores que contribuem para o atual UME no Golfo do México permanecem indeterminados (LITZ et al., 2014).

Em 2012, ACKLEH et al. (2012) realizaram a primeira tentativa de avaliar os impactos em longo prazo em
cetdceos produzidos pelo vazamento de Macondo, utilizando métodos acusticos. Dados actisticos pré-
existentes datados de julho de 2007 foram comparados com dados produzidos em setembro de 2010. Os novos
dados foram coletados a 9,25 milhas e 50 milhas do local do vazamento. Os resultados revelaram uma
diminui¢do de atividade e abundancia no ponto mais préximo ao acidente € um aumento no ponto mais
distante. Tais mudancas de deslocamento poderiam estar relacionadas a escassez de alimento devido a polui¢io
por 6leo e ao aumento do trafego local devido as acdes de resposta.

Os autores ndo descartam, contudo, a possibilidade de uma variag¢do sazonal, devido a diferen¢a no periodo de
coleta dos dados de um ano e de outro. Além disso, citam a natureza limitada das analises, realizadas com
apenas dois dados temporais (2007 e 2010) (ACKLEH et al., 2012).

Além deste estudo, BARRON (2012) detalhou os efeitos adversos do vazamento de Macondo sobre os
mamiferos no Golfo do México. Poucos espécimes foram encontrados oleados (vivos ou mortos), no entanto,
centenas foram encontrados mortos mesmo sem a presenga de 6leo em suas carcacas (Figura 11.12.4.2.17).
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FIGURA 11.12.4.2.17- Numero de mamiferos reportadas durante o Vazamento de Deepwater
Horizon.

C.2. Conclusao

Os mamiferos marinhos possuem uma ampla gama de sensibilidade ao 6leo, demonstrada pela sua diversidade
na morfologia, comportamento e ecologia. Para se estabelecer apropriadamente aos efeitos do petréleo em
dada espécie sdo necessarios mais conhecimento sobre a sua histdria natural e fisiologia, além de mais estudos

sobre as caracteristicas toxicoldgicas do 6leo nesses animais.

Para definir o tempo de recuperacio de cetdceos, € importante primeiramente entender se os cetidceos sao ou
nio afetados em um vazamento de 6leo. Os estudos ainda sdo incipientes e contraditérios, sendo as
informacdes mais confidveis aquelas provenientes de situagdes reais de acidentes.

Levando-se em consideracdo as informagdes apresentadas acima, além do fato de o tempo de recuperagao ser
definido para a comunidade como um todo, estima-se, de forma conservadora, que o tempo para que a
comunidade de ceticeos se recupere aos niveis anteriores ao de um acidente com vazamento de 6leo de grandes
propor¢des advindo das atividades da BP na regido esteja entre 3 e 10 anos.
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» SVA boto-cinza (Sotalia guianensis) e boto-vermelho (Inia geoffrensis)

O boto-cinza (Sotalia guianensis) é a espécie de odontoceto de hébitos costeiros com maior nimero de
registros ao longo do litoral brasileiro. Contudo, as informacdes a respeito da espécie ainda sdo poucas, pois
os dados bioldgicos sdo coletados de forma oportuna e a maioria dos estudos € desenvolvida em 4reas restritas.
Devido a esses fatores, a [IUCN classifica a espécie como “Insuficientemente Conhecida” (IUCN, 2016), sendo
ainda considerada como uma das espécies prioritarias no Plano de Acdo para Mamiferos Aquaticos do IBAMA
(IBAMA, 2001).

O boto-vermelho (Inia geoffrensis) € essencialmente fluvial, podendo chegar até praias préximas a
desembocadura de rios. E o maior dos golfinhos de rio, sendo endémico das bacias dos rios Amazonas e
Orinoco (DA SILVA, 2004). Assim como as outras espécies aqudticas, a reprodu¢do do boto estd fortemente
associada ao ciclo hidroldgico da regido. Cépulas e nascimentos ocorrem entre os meses de maio/junho a
setembro, durante o final da cheia e durante a vazante na Amazonia Central (DA SILVA, 1994; 2004). Neste
periodo, os peixes estdo mais concentrados, favorecendo a captura das presas € menor gasto energético (DA
SILVA, 1994; 2004). Durante a estacdo de vazante e seca, os botos saem dos lagos e canais de vdrzea em
direcdo ao canal do rio principal, acompanhando os peixes e evitando ficar encalhados ou presos
(ICMBio/MMA, 2011).

Para o boto-cinza e o boto-vermelho, as dreas de ocorréncia consideradas no presente estudo foram definidas
a partir dos trabalhos de SICILIANO et al., 2008; EMIN-LIMA et al., 2010; SANTOS et al., 2012 e do
SIMMAM, 2014, sendo considerados os locais onde existem populacdes residentes. As Figuras 11.12.4.2.18
e I1.12.4.2.19 apresentam as dreas de concentrag@o de populacdes residentes destas espécies juntamente com
as probabilidades de chegada de 6leo cru, no pior cendrio previsto, e em caso de vazamento de 6leo diesel apds
afundamento de uma embarcagao, nos dois periodos.
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FIGURA 11.12.4.2.18 — Area de ocorréncia de populacdes residentes de Sotalia guianensis (boto-cinza) e Inia geoffrensis (boto-vermelho)
na area com probabilidades de chegada de dleo cru e diesel, no cenario do periodo 2.
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FIGURA 11.12.4.2.19 — Area de ocorréncia de populacdes residentes de Sotalia guianensis (boto-cinza) e Inia geoffrensis (boto-vermelho) na

area com as probabilidades de chegada de d6leo cru e diesel, no cenario do periodo 1.
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Ressalta-se que, uma vez que as populagdes sdo entendidas como residentes, o SVA boto-cinza (Sotalia
guianensis) e boto-vermelho (Inia geoffrensis) foi considerado um subcomponente fixo, para o qual foi
utilizado o maior valor de probabilidade de toque de dleo.

« CVA Avifauna marinha
A. Introducao

Podem ser encontradas diversas espécies de aves marinhas na regido de estudo, totalizando 122 espécies com
ocorréncia factual e provdvel, distribuidas em 14 ordens e 33 familias (Tabela 11.12.4.2.6). Dentre as aves
marinhas peldgicas, que apresentam principal ocorréncia na drea com probabilidade de toque de 6leo, podem
ser citadas as pardelas, mandrides, trinta-réis, albatrozes e atobds, representantes das familias Procellariidae,
Hydrobatidae, Sulidae, Stercorariidae e Sternidae. Dentre as aves marinhas costeiras destacam-se fragatas,
batuiras, magcaricos e garcas (CBRO, 2014; Colecdo cientifica MPEG, Colecdo cientifica MNRJ, Colecdo
cientifica MZUSP; Colecdo do IEPA - Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do

Amapd, campanha de baseline realizada na bacia da Foz do Amazonas).

TABELA 11.12.4.2.6 — Aves com registros na area de estudo ou areas préoximas (ocorréncia
potencial) e status de conservacao.

Espécie

Nome popular

Status IUCN (2014)

Status MMA (2022)

Anhima cornuta?? Anhuma?3 LC Nao ameagado
Dendrocygna viduata® Irerés LC Nao ameagado
Dendrocygna autumnalis?? Asa-branca?? LC Nao ameagado
Neochen jubata® Pato-corredor® LC Nao ameagado
Amazonetta brasiliensis® Pé-vermelho?® LC Nao ameagado
Anas bahamensis® Marreca-toicinho® LC Nao ameagado
Anas discors® Marreca-de-asa-azul® LC Nao ameagado
Cairina moschata® Pato-do-mato? LC NZo ameagado
Tachybaptus dominicus® Mergulhdo-pequeno? LC Nao ameagado
Phoenicopterus ruber?? Flamingo2? LC Nao ameagado
Thalassarche chlororhynchos® Albatroz-de-nariz-amarelo® EN EN
Bulweria bulwerif Alma-negra?3 LC N&ao ameagado
Procellaria aequinoctialis®? Pardela-preta?? VU VU
Calonectris borealis'? Bobo-grande? LC Nao ameagado
Puffinus gravis® Bobo-grande-de-sobre-branco?® LC Nao ameagado
Puffinus puffinus'= Bobo-pequeno’-? LC Nao ameagado
Puffinus lherminieri'3 Pardela-de-asa-larga'? LC NA
Oceanites oceanicus'? Alma-de-mestre?? LC Nao ameagado
Oceanodroma castro® Painho-da-ilha-da-madeira3 LC Nao ameagado
Oceanodroma leucorhoa'-23 Painho-de-cauda-furcada’-23 LC Nao ameagado
Phaethon aethereus? Rabo-de-palha-de-bico- LC EN
vermelho3
Phaethon lepturus? Rabo-de-palha-do-bico-laranja’ LC EN
Ciconia maguar@? Maguariz? LC Nao ameagado
Jabiru mycteria?? Tuiuiu2s LC Nao ameagado
Mycteria americana?? Cabeca-seca?? LC Nao ameagado
Fregata magnificens'® Tesourao' LC Nao ameagado
Sula dactylatra'23 Atoba-grande?-23 LC Nao ameagado
Sula sula'? Atoba-de-pé-vermelho'? LC EN
Sula leucogasterz? Atoba-pardo?3 LC Nao ameagado
Phalacrocorax brasilianus®? Bigua2s LC Nao ameagado
Anhinga anhinga?? Biguatinga?? LC Nao ameagado
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Espécie Nome popular Status IUCN (2014) | Status MMA (2022)
Pelecanus occidentalis® Pelicano-pardo® LC Nao ameagado
Tigrisoma lineaturm?= Soco6-boiz3 LC Nao ameagado
Agamia agamp-3 Garga-da-mata2? VU Nao ameagado
Cochlearius cochlearius®® Arapapa?? LC Nao ameagado
Zebrilus undulatus®® Socoi-zigue-zague?? NT Nao ameagado
Botaurus pinnatus® Soco6-boi-baio3 LC Nao Ameagado
Ixobrychus exilis®® Socoi-vermelho?3 LC Nao ameagado
Nycticorax nycticorax?? Savacu?? LC Nao ameagado
Nyctanassa violacea?? Savacu-de-coroa2? LC Nao ameagado
Butorides striata?? Socozinho?? LC Nao ameagado
Bubulcus ibis?? Garga-vaqueira?? LC Nao ameagado
Ardea cocoR? Garga-moura?? LC N&ao ameagado
Ardea alba?? Garga-branca-grande?? LC Nao ameagado
Pilherodius pileatus?? Garga-real?? LC Nao ameagado
Egretta tricolor?? Garga-tricolorz? LC Nao ameagado
Egretta thula?® Garga-branca-pequena?? LC Nao ameagado
Egretta caerulea®? Garga-azul?? LC Nao ameagado
Eudocimus ruber?3 Guara?? LC Nao ameagado
Mesembrinibis cayennensis®? Coro-cor623 LC N&ao ameagado
Phimosus infuscatus® Tapicuru-de-cara-pelada® LC Nao ameagado
Platalea ajaja?® Colhereiro2? LC Nao ameagado
Pandion haliaetus?® Aguia-pescadora?? LC Nao ameagado
Rostrhamus sociabilis?? Gaviao-caramujeiro??3 LC Nao ameagado
Buteogallus aequinoctialis® Caranguejeiro® NT Nao ameagado
Buteogallus urubitinga® Gavido-preto® LC Nao ameagado
Eurypyga helias® Pavaozinho-do-Para? LC Nao ameagado
Aramus guarauna?? Carao?s LC N&ao ameagado
Aramides ypecaha® Saracurugu’® LC Nao ameagado
Aramides cajaneus?? Saracura-trés-potes?? LC Nao ameagado
Amaurolimnas concolor? Saracura-lisa? LC Nao ameagado
Laterallus exilis® Sana-do-capim?® LC Nao ameagado
Porzana flaviventerd Sana-amarela® LC Nao ameagado
Porzana albicollis® Sana-carij6? LC Nao ameagado
Pardirallus maculatus?? Saracura-carij6®3 LC Nao ameagado
Porphyrio martinicus? Frango-d'agua-azul? LC Nao ameagado
Porphyrio flavirostris?3 Frango-d'agua-pequeno?? LC Nao ameagado
Heliornis fulica?? Picaparra?? LC Nao ameagado
Laterallus jamaicensis® Acané-pretad DD Nao listado
Vanellus cayanus? Batuira-de-esporao? LC Nao ameagado
Vanellus chilensis?3 Quero-quero?3 LC N&ao ameagado
Pluvialis dominica?® Batuirugu?3 LC Nao ameagado
Pluvialis squatarola?® Batuirugu-de-axila-preta®2 LC Nao ameagado
Charadrius semipalmatus?? Batuira-de-bando??3 LC Nao ameagado
Charadrius wilsonia?? Batuira-bicuda?? LC VU
Charadrius collaris?? Batuira-de-coleira®? LC Nao ameagado
Haematopus palliatus?? Piru-piru23 LC Nao ameagado
Himantopus mexicanus® Pernilongo-de-costas-negras?® LC Nao ameagado
Himantopus melanurus? Pernilongo-de-costas-brancas? LC Nao ameagado
Gallinago paraguaiae®? Narceja?? LC Nao ameagado
Limnodromus griseus?? Macarico-de-costas-brancas?? LC EN
Numenius hudsonicus’ Magarico-galego’ LC EN
Numenius phaeopus'?3 Macarico-galego'23 LC Nao ameagado
Bartramia longicauda® Magarico-do-campo3 LC Nao ameagado
Actitis macularius®? Macarico-pintado?3 LC Nao ameagado
Tringa solitaria?? Magarico-solitario23 LC Nao ameagado
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Tringa melanoleuca?? Magarico-grande-de-perna- LC Nao ameacado
amarela2?
Tringa semipalmatat-2? Magarico-de-asa-branca'2? LC Nao ameagado
Tringa flavipes?? Macgarico-de-perna-amarela?? LC Nao ameagado
Arenaria interpres'23 Vira-pedras’-23 LC Nao ameagado
Calidris canutus?? Macarico-de-papo-vermelho?? LC VU
Calidris alba?*? Magarico-branco2? LC Nao ameagado
Calidris pusilla?? Magarico-rasteirinho23 NT EN
Calidris minutilla?? Magariquinho?? LC Nao ameagado
Calidris fuscicollis?? Magarico-de-sobre-branco?? LC Nao ameagado
Jacana jacana?® Jacana2s LC Nao ameagado
Stercorarius skua'?? Mandrido-grande'23 LC Nao ameagado
Stercorarius maccormicki'? Mandrido-do-sul'? LC Nao ameagado
Stercorarius parasiticus’ Mandrido-parasitico! LC Nao ameagado
Stercorarius longicaudus' Mandrido-da-cauda-comprida’ LC Nao ameacado
Stercorarius pomarinus'?3 Mandrido-pomarino’-3 LC Nao ameagado
Chroicocephalus cirrocephalus?? Gaivota-de-cabega-cinza?? LC Nao ameagado
Leucophaeus atricilla'->3 Gaivota-alegre'2? LC Nao ameagado
Anous stolidus'? Trinta-réis-escuro'-3 LC Nao ameagado
Anous minutus? Trinta-réis-preto? LC Nao ameagado
Onychoprion fuscatus'= Trinta-réis-das-rocas'? LC Nao ameagado
Sternula antillarum?= Trinta-réis-miudo?? LC Nao ameagado
Sternula superciliaris®? Trinta-réis-anao23 LC Nao ameagado
Phaetusa simplex'-23 Trinta-réis-grande23 LC Nao ameagado
Gelochelidon nilotica?? Trinta-réis-de-bico-preto2? LC Nao ameagado
Sterna hirundo'? Trinta-réis-boreal' LC Nao ameagado
Sterna dougallii'-= Trinta-réis-roseo’? LC VU
Sterna paradisaea® Trinta-réis-artico® Nao ameagado Nao listado
Thalasseus acuflavidus'23 Trinta-réis-de-bando?-23 LC Nao ameagado
Thalasseus maximus'23 Trinta-réis-real-23 LC EN
Rynchops niger?? Talha-mar23 LC Nao ameagado
Opisthocomus hoazin?? Cigana2? LC Nao ameagado
Megaceryle torquata?* Martim-pescador-grande23 LC Nao ameagado
Chloroceryle amazona® Martim-pescador-verde? LC Nao ameagado
Chloroceryle aenea?? Martinho?? LC N&ao ameagado
Chloroceryle americana?? Martim-pescador-pequeno?? LC Nao ameagado
Chloroceryle inda?? Martim-pescador-da-mata2 LC Nao ameagado

Legenda:

CR - Criticamente em perigo - Risco extremamente alto de extingdo na natureza.

EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extingdo na natureza em futuro préximo.

VU (Vulnerdvel) — “Vulnerable” - Alto risco de exting@o na natureza em médio prazo.

NT (Quase ameacado) — “Near Threated” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima mas estd
perto de ser classificada.

LC (Pouco preocupante) - “Least Concern” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima.
NA — Nao ameagado

1 - Espécies avistadas na campanha de baseline realizada na bacia da Foz do Amazonas.

2- Espécies com registro presente em colecdes cientificas de aves

3- Espécies com registro presente em referéncias bibliograficas

E importante ressaltar que algumas espécies citadas para a regido de estudo sdo consideradas ameacadas de
extingdo a nivel nacional (MMA, 2022) e/ou global (IUCN, 2014). Podemos citar as espécies: Thalassarche
chlororhynchos (albatroz-de-nariz-amarelo) — Em perigo mundial e nacionalmente; Procellaria aequinoctialis
(Pardela-preta) - Vulneravel mundial e nacionalmente; Limnodromus griseus (Magarico-de-costas-brancas) e
Calidris canutus (Magarico-de-papo-vermelho); Phaethon aethereus (Rabo-de-palha-de-bico-vermelho) —
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“Em Perigo” no Brasil, assim como Sula sula (Atoba-de-pé-vermelho), Calidris pusilla (Magarico-
rasteirinho), Thalasseus maximus (Trinta-réis-real) e Phaethon lepturus (Rabo-de-palha-de-bico-laranja);
Charadrius wilsonia (Batuira-bicuda) — “Vulnerdvel” no Brasil assim como Sterna dougallii (Trinta-réis-
réseo); e Agamia agami (Garca-da-mata) — “Vulnerdvel” globalmente.

Destaca-se também a presenga de muitas aves migratdrias nedrticas, que utilizam a regido da bacia da Foz do
Amazonas como rota migratdria entre suas areas de reproducao no frio hemisfério norte, e areas de alimentacio
e descanso nas temperaturas mais amenas do hemisfério sul. Na regido estio presentes duas rotas migratorias,
a Rota Atlantica, principal rota migratdria do Brasil, que ocorre ao longo da costa do Amapa até o Rio Grande
do Sul; e a Rota do Brasil Central, outra importante rota migratéria, porém pouco conhecida, que consiste
numa divisdo da Rota Atlantica na altura da Foz do Rio Amazonas. Tem inicio na foz dos rios Tocantins e
Xingu, passando pelo Brasil Central e atingindo o Vale do Rio Paran4, na altura de Sdo Paulo (MMA/ICMBio,
2016).

Para corroborar o uso da regido da bacia da Foz do Amazonas por aves migratorias, pode-se citar alguns
estudos com geolocalizadores que monitoraram os deslocamentos de algumas espécies de aves nearticas, como
¢ possivel observar na Figura a seguir.
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FIGURA 11.12.4.2.20 — Deslocamento de espécies de aves monitoradas com geolocalizadores.
(A) Deslocamento de 12 espécimes de bobo-pequeno (Puffinus puffinus) (Fonte: GUILFORD
et al., 2008); (B) Deslocamento de 11 espécimes de trinta-rés-do-artico (Sterna paradisaea)
(Fonte: EGEVANG et al, 2010); (C) Deslocamento de 11 espécimes de pardela (Calonectris
diomedea) (Fonte: GONZALEZ-SOLIS et al., 2007); (D) Deslocamento de quatro espécimes de
pardela (Calonectris diomedea) que se reproduzem nas llhas Canarias e nas llhas dos Acores
e invernam no Atlantico Sul ocidental associado a corrente brasileira (Fonte: GONZALEZ-
SOLIS et al., 2007); (E) Deslocamento de cinco espécimes de macarico-galego (Numenius
phaeopus) tagueados no Canada (Fonte: SMITH & WATTS, 2015).

Vale ressaltar ainda que para a avaliacio deste CV A considerou-se principalmente as aves aqudticas (costeiras
e ocednicas), pois sdo mais passiveis de serem impactadas por 6leo proveniente de um vazamento com origem
no mar.

B. Mapeamento
As Figuras 11.12.4.2.21 e 11.12.4.2.22 apresentam as areas de ocorréncia de avifauna marinha nas dreas com

probabilidades de chegada de 6leo, no cendrio de pior caso, no cendrio de pior caso para o 6leo cru e em caso
de vazamento de 6leo diesel ap6s afundamento de uma embarcacio, nos dois periodos. Considerando que as
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modelagens realizadas indicam nao haver probabilidade de toque de dleo na costa brasileira, local onde
ocorrem concentragdes de aves, foi considerada conservadoramente todo o ambiente marinho como sendo uma
possivel drea de ocorréncia desde grupo bioldgico.

Além disso, deve-se destacar a importancia da Bacia da Foz do Amazonas como rota migratdria de espécies
nedrticas, que em alguns casos utilizam areas da bacia como regido de stopover. Nessas dreas aparentemente
as aves interrompem seu deslocamento por alguns dias até algumas semanas para descansar, até seguirem sua
jornada (GUILFORD et al., 2009). Por esse motivo, considerando a relevancia da regido norte do Brasil
principalmente para as aves migratdrias que apresentam rotas na area, € de modo a atender a solicitagdo desta
COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA, o CVA Avifauna foi considerado um componente fixo, para o qual é
utilizada a maior probabilidade para o célculo do risco ambiental.

No entanto, ressalta-se que essa ampla drea nao se configura como uma drea de agregacdo com fins alimentares
ou reprodutivos.

Novembro/2022 Revisdo 04 11.12-142/229



Elid PETROBRAS

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragao Maritima de Pocos no Bloco Riscos

Andlise e Gerenciamento de

FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

Pag.
143/229

3e

ge
|

-

0

Georgetown
o

; ?(‘11‘711\711

Z /| CVA: Avifauna Marinha

Il = — Bacias Sedimentares
— “Maritimas

Prob (%)

e
5-10
10-20
20 - 30

|F B zo- 40

40 - 50
50 - 60
60 - 70
70 - 80

| [ 30 - 90

I o0 - 100
[ Brasil

= 3

INAME

Paramaribo

Para

0 50100

360 . HEREAGRL ol A PO,

Maranl',}a

— - |
-60° T

: T
540

M@

6°

3°

|
0°

|
-51° -4g°

-45¢

7

FIGURA 11.12.4.2.21 — Areas de ocorréncia de avifauna marinha na area com probabilidades de chegada de dleo, no cenario do Periodo 2,
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C. Tempos de Recuperacao

De todos os grupos impactados por 6leo, as aves provavelmente atraem a maior preocupacdo do publico
(KINGSTON, 2002). Grandes vazamentos costumam impactar um grande nimero de aves, que sdo muito
sensiveis, tanto aos efeitos externos quanto internos do 6leo (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010;
HEUBECK et al., 2003; ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

As aves marinhas sdo particularmente sensiveis e t€m um alto risco de contato com o 6leo vazado devido a
quantidade de tempo em que ficam sobre, ou perto, da superficie do mar, além de possuirem baixas taxas
reprodutivas (EPA, 1999; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Sao também bastante afetadas as
populacdes de aves com um pequeno nimero de individuos, distribuicdo geografica restrita ou com espécies
ameacadas (EPA, 1999).

Na maior parte dos acidentes em que hd documentagdo de morte de aves marinhas, o nimero de aves
impactadas tem sido apenas estimado, enquanto que os impactos a nivel populacional t€m sido dificilmente
determinados. Os unicos dados confidveis sdo a contagem de carcagas que aparecem no litoral, mas mesmo
esse valor é subjetivo e o método possui grandes limitagdes, uma vez que desconsidera varidveis como
intensidade de busca, da acessibilidade da linha de costa e das condi¢cdes do mar na hora do vazamento

(KINGSTON, 2002).

A maior parte das espécies possui alta mobilidade e pode viajar grandes distincias, tanto para suas dreas de
reprodu¢@o quanto para encontrar comida. Na auséncia de dados precisos e sem conhecimento da estrutura
etdria e da possivel origem das aves envolvidas, ¢ 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 e volume do 6leo, condi¢des ambientais e a area e época
do ano onde o acidente ocorreu, mas sempre had consequéncias ambientais (HEUBECK ez al., 2003).

o Contaminacio externa dos individuos

O o6leo presente na por¢do externa do corpo das aves é provavelmente o responsdvel pela maior parte da
mortalidade e estresse em aves marinhas apés um vazamento de dleo, sendo que os efeitos podem ocorrer
mesmo com quantidades muito pequenas na plumagem (e.g. 12.5 ml de 6leo pesado) (BURGER, 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 a contaminag¢do por 6leo no caso de um vazamento. As aves sujas de 6leo podem
sofrer hipotermia, desidratacdo, afogamento e fome, e se tornam presas ficeis (HILL, 1999; AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

Entre os efeitos causados pela contaminacdo externa das aves pode-se citar o colapso das penas e alteragdes
na plumagem, que causam a diminui¢ao 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 para voar. A quebra
na impermeabiliza¢do e no isolamento térmico proporcionado pelas penas pode levar a hipotermia. As penas
encharcadas com 6leo, por sua vez, provocam uma diminui¢cdo ou perda da flutuabilidade, podendo levar ao
afogamento por causa do aumento do peso ou da falta de aeracdo entre as penas. O 6leo pode, ainda, irritar a
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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; BURGER, 2003; AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010).

E importante observar que experimentos de campo mostraram que aves adultas quando contaminadas, mesmo
que levemente, podem transferir 6leo para os ovos durante a incubacao, desse modo diminuindo o sucesso de
nascimento (LEWIS & MALECKI, 1984 apud MOSBECH, 2002).

Um estudo sobre os efeitos do 6leo no comportamento alimentar do magarico-branco (Calidris alba) e da
batuira de bando (Charadrius semipalmatus), realizado apés um vazamento de 6leo na costa atlantica de Nova
Jersey, mostrou que o tempo gasto por essas espécies na alimenta¢do diminui quanto maior a presenga de 6leo
em suas penas. Isso ocorre pois aves contaminadas gastam mais tempo se limpando e ajeitando suas penas do
que as ndo contaminadas. Tal alteracdo de comportamento aumenta o estresse energético durante a migragao.
Para espécies que capturam o alimento na 4gua, o aumento da demanda energética é combinado com a reducio
da habilidade da ave em se alimentar, devido a perda de flutuabilidade das penas encharcadas (BURGUER,
1997 apud MOSBECH, 2002).

o Contaminacio interna dos individuos

Muitos estudos apresentam efeitos toxicos do 6leo em aves, com resultados varidveis dependendo da
composi¢do quimica, da espécie e da idade do individuo (BURGER, 2003). As aves podem ingerir 6leo ao
realizar a manutenc¢do 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 irritacdo gastro-intestinal, rompimento da
adrenal, niveis anormais de corticosterdides (hormdnios de estresse), danos no figado, disfun¢do renal, anemia
e disfuncdo da glandula de sal. As células sanguineas também podem ser destruidas causando distirbios no
sistema imune. Entre os efeitos na reprodugdo, pode-se citar a reducdo da habilidade de se reproduzir e do
nimero de ovos previsto, diminuicdo da fertilidade dos ovos, da espessura da casca, e interrupcdo do
comportamento normal de incuba¢do (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010; BURGER, 2003; MOSBECH,
2002).

O acompanhamento de individuos de pato-real (Anas platyrhynchos) alimentados com 6leo intemperizado
proveniente do acidente Exxon Valdez mostrou que n@o houve interferéncia significativa sobre a
sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo dos mesmos. Os resultados indicaram, porém, que em
concentracdes extremamente altas (20g de 6leo/kg de alimento) existiram reducdes significativas na espessura
média e na resisténcia da casca. Baseando-se nesses resultados e na literatura toxicolégica 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 (MOSBECH, 2002).

E importante destacar que pouco se conhece sobre o fato de aves marinhas evitarem intencionalmente reas
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 ser verdade
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também para outras espécies de aves, entretanto ainda sdo necessdrios muitos estudos para que isso seja
comprovado.

o Efeitos a longo prazo nos individuos

Efeitos a longo prazo sdo muito dificeis de detectar e monitorar porque as aves podem colocar seus ovos a
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, conforme o caso, podem vir a influenciar fortemente no tempo de
recuperacdo de uma populagdo (BURGER, 2003).

Entre os efeitos a longo prazo pode-se citar o atraso na maturagdo dos ovdrios em fémeas, a alteragdo nos
niveis hormonais, a reducdo na sobrevivéncia e crescimento de embrides e filhotes nos quais os pais tenham
sido externamente contaminados por 6leo, a supressdo da imunidade e da resisténcia a doengas, efeitos
mutagénicos, interrup¢cdo da monogamia (caso um dos pares esteja contaminado e deixe de reproduzir
temporariamente) e reducdo da sobrevivéncia no inverno apds o acidente (BURGER, 2003). Corroborando
com essas informagdes, estudos envolvendo pinguins africanos (Spheniscus demersus) impactados por 6leo
proveniente de dois grandes vazamentos, revelaram uma redug@o da capacidade reprodutiva da espécie, apds
exposicao prolongada ao 6leo (WOLFAARDT et al., 2001; SHERLEY, 2010).

Na costa Atlantica, local de ocorréncia da rota dos pinguins-de-Magalhdes, também ocorre rota de navios
petroliferos. Sendo assim, ndo € incomum que a lavagem dos tanques gere pequenos vazamentos de petréleo
causando a polui¢do cronica nesses mares, gerando um impacto de longo prazo nos pinguins (MADER, 2011).
Esses animais ingerem o petréleo ao limpar suas penas e passam a ter dificuldade de flutuagdo, além de terem
a manutengio da temperatura corporal comprometida (MADER, 2011).

MORENO et al. (2013) destacam que o monitoramento a longo prazo da ecologia alimentar de aves marinhas
tem o potencial de fornecer informacdes valiosas acerca da dindmica da cadeia alimentar devido a
contaminagao por hidrocarbonetos, refletindo o estado dos ecossistemas adjacentes afetados.

o Efeitos na Populacao

O impacto do 6leo sobre uma populacdo de aves ocorre em funcio de dois fatores: grau (i.e. o nimero inicial
de aves mortas) e a duracdo (i.e. o tempo que a populacdo impactada leva para recuperar a condi¢do pré-
vazamento) (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Para detectar efeitos na populacdo sdo necessdrias informagdes das espécies envolvidas, sua origem
reprodutiva e geogrifica, idade e estrutura sexual dos individuos que morreram. A composicio etdria dos
individuos é importante, pois algumas espécies levam muitos anos até atingir a idade reprodutiva. Se, por
exemplo, a maioria das vitimas estiver na idade adulta, um efeito pode ser detectado no préximo periodo
reprodutivo, enquanto que se a maioria for imatura os efeitos podem demorar anos para aparecer (HEUBECK
et al., 2003).

Uma importante questio que deve ser feita em relagdo aos impactos sobre as populacdes é: podem populagcdes
se tornar extintas apds serem impactadas por um acidente com vazamento de 6leo? Exemplos histéricos
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mostram que popula¢des de aves em geral se recuperam a partir de grupos muito pequenos, dificultando que
isso ocorra (RYAN & SIEGFRIED, 1994 apud MOSBECH, 2002). Entretanto, sao relatados casos de extin¢do
de espécies de aves em algumas regides, principalmente devido a destrui¢do do hébitat e a caca predatdria
(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 combinacio de causas naturais e polui¢do por 6leo, apds
o naufrdgio do Amoco Cadiz na costa da Bretanha, tendo que ser repovoada com individuos de outras colonias
(HOPE JONES et al. 1978 apud MOSBECH, 2002). Além disso, no sul da Califérnia uma colénia de pombos
Guillemot foi dizimada em 1980 principalmente devido ao grande niimero de vazamentos de dleo que
ocorreram na regido (PARKER et al., 1997 apud MOSBECH, 2002). Entretanto, é vilido destacar que nio é
esperado que coldnias de aves sejam impactadas j4 que as probabilidades de presenca de 6leo, mesmo para os
cendrios de pior caso, se restringem a drea oceanica, e as colonias (geralmente com fins reprodutivos) ocorrem
em ambientes costeiros. Em alguns casos, ilhas ocednicas também funcionam como locais de parada para
coldnias de aves, porém na 4rea de estudo ndo existem ilhas na drea com probabilidade de toque de 6leo,
corroborando com a sentenca anterior.

Adicionalmente, é¢ importante observar que o volume de 6leo vazado ndo estd necessariamente correlacionado
com o ndmero de aves mortas, uma vez que outros fatores podem possuir efeitos mais fortes, como, por
exemplo, a densidade de aves na dgua no momento do acidente, o comportamento das aves afetadas, a
proximidade das coldnias e de outras agregagdes, a direcdo do vento, a a¢do das ondas, a temperatura e o tipo
do 6leo. Contudo, pequenos vazamentos de poucas toneladas podem matar milhares de aves se estes ocorrerem
em uma drea com grande concentracdo de individuos (BURGER, 1993).

o Recuperacao de populacoes

Alguns autores estudando acidentes com vazamentos de 6leo relataram tempos de recuperacdo para espécies,
entretanto as modelagens matematicas sdo, atualmente, as ferramentas mais utilizadas, ja que dificilmente sdo
encontrados estudos a longo prazo de populacdes impactadas.

E dificil determinar o tempo de recuperacio de uma populagdo de aves, uma vez que a reposi¢io ou
recuperagdo de uma populagdo nio é somente o retorno ao nimero de individuos anterior, mas também de toda
a estrutura da populacdo. A dindmica populacional e a ecologia alimentar de aves marinhas sdo complexas e
informagdes importantes para modelagens matemadticas ainda sdo escassas (MOSBECH, 2002).

Como as aves marinhas t&ém uma alta expectativa de vida, com alta sobrevivéncia e diferentes expectativas por
classe etdria, estudos de populagdes a longo prazo sdo extremamente necessarios para entender e predizer um
tempo de recuperacdo.

De modo a recuperar uma populacao, os individuos podem tender a usar estratégias que agilizem esse processo,
como colocar mais ovos que o habitual, reproduzir-se mais frequentemente ou inserir aves jovens nos grupos
reprodutivos. Esses processos podem ajudar, mas mesmo assim a recuperagio pode levar muitos anos e ird
depender de outros fatores como, por exemplo, o alimento disponivel. Embora seja comum que ocorra a perda
de individuos a curto e médio prazo, existem poucos registros de que vazamentos tenham causado prejuizos a
longo prazo nas popula¢des ou declinado permanentemente uma colénia (ITOPF, 2010b).
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Atualmente, o estabelecimento de um tempo de recuperacio relativamente curto para as populacdes 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 populagdes, demonstrando a
resiliéncia das espécies. Em contraste, longos tempos de recuperacdo tém sido prescritos com base em
evidéncias de declinio das populagdes, na idade tardia da primeira reprodugado, no baixo sucesso reprodutivo
da maioria das espécies e na grande mortalidade (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Monitorar a mortalidade e a recuperacdo através de estudos populacionais pode ser dificil, pois esses estudos
inevitavelmente tém erros de medi¢do, algumas vezes maiores que as estimativas de mortalidade aguda, além
disso, o monitoramento ndo mede simultaneamente impacto e condicdes pré-acidente e a variabilidade
ambiental pode dificultar a definicdo de uma condicdo pré-acidente estitica (ZAFONTE & HAMPTON,
2005).

Em relacdo 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 dleo por 42 espécies de aves marinhas,
dois anos e meio apds o acidente. Os autores consideraram a populacdo como recuperada quando ja ndo se
podia mais detectar uma relacio significativa entre a abundancia de espécies e o nivel de 6leo. Os resultados
encontrados mostram que 23 (55%) das 42 espécies estudadas ndo mostraram impactos negativos iniciais no
uso de seu habitat. Das 19 espécies que apresentaram impactos negativos, 13 (68%) mostraram evidéncias de
recuperagdo dentro dos 2,5 anos de monitoramento. Apenas seis espécies ndo mostraram clara evidéncia de
recuperacdo dentro do periodo estudado, ou seja, menos de 15% das espécies estudadas. A proporcdo de
espécies registradas em campanhas individuais que mostraram impactos negativos diminuiu ao longo do
estudo, de 54% na primeira campanha (1989) para 10% na ultima (1991). Ressalta-se que as espécies que ndo
mostraram sinais de recuperacao tendiam a se alimentar na zona entremarés e a ser residentes, sendo que essas
caracteristicas também existiram para algumas espécies que nio 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 na adequacdo de habitat por essas espécies. Entretanto, os
impactos persistiram por menos de 2,5 anos para a maioria das espécies afetadas. E valido destacar ainda que
esse tempo de recuperacdo estd relacionado a retomada do uso da drea pelas espécies, ndo avaliando
abundancia ou dindmicas populacionais. Essa taxa de recuperagdo no uso de habitat paralelamente a rdpida
recuperacdo da abundancia das espécies (geralmente menor que dois anos) também foi documentada para
outras comunidades afetadas pelo 6leo (invertebrados da regido entremarés, peixes e aves) que foram estudados
no Alaska e em outros locais.

Outro exemplo no qual houve recuperagdo é o da dguia americana (Haliaeetus leucocephalus), espécie
residente e abundante da regido costeira da drea atingida pelo 6leo. Apds o vazamento do Exxon Valdez, um
total de 151 carcagas foram recuperadas da 4rea atingida, sendo importante considerar que a regido fornece
habitat permanente e sazonal para cerca de 6000 dguias. Foi estimado que, dentro da bafa, 250 aves morreram
como resultado do vazamento. Adicionalmente a mortalidade direta, a produtividade foi reduzida nas dreas
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 bafa. Em setembro de 1996, o Trustee Council classificou a 4guia 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 seis anos apds o vazamento.
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KINGSTON (2002) em seu trabalho acrescenta que estudos ap6s o vazamento com os airos (Uria aalge) em
sitios reprodutivos atingidos mostraram que o nimero de individuos encontrado foi geralmente similar as
estimativas histdricas do final dos anos 70, evidenciando a questao da flutuacdo natural das populacdes e a boa
capacidade de recuperacdo das espécies de aves. A recuperacdo rdpida dos sitios reprodutivos de airos no
Alaska sugere que o niimero de animais mortos deve ser menor que a estimativa inicial ou que pares
reprodutores foram repostos por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al., 1995 apud
KINGSTON, 2002).

O uso da modelagem matematica tem sido importante na antecipagdo dos impactos populacionais causados
por vazamentos de 6leo através de modelos de simula¢do. Normalmente, as estimativas feitas indicam tempos
de recuperacdo muito grandes. Entretanto, esses modelos ndo levam em consideracdo o crescimento
populacional devido a diminui¢do da competicdo em uma populacdo impactada (ou seja, em que individuos
foram mortos), dessa forma o tempo de recuperacio provavelmente serd menor (MOSBECH, 2002).

A seguir sdo apresentados estudos em que foram estimados tempos de recuperacdo para populacdes de aves
apos vazamento de 6leo.

C1. Estudos de caso

Assim como j4 abordado anteriormente para outros grupos bioldgicos, todos os estudos de caso encontrados
na bibliografia cientifica abordam sobre os efeitos do impacto do 6leo e tempo de recuperagdo de animais
contaminados em ambientes costeiros. Sabe-se, portanto, que aves costeiras que costumam se alimentar em
ambientes rasos apresentam um quadro de contaminacao cronica ja que a comunidade bentonica que constitui
a base de sua dieta alimentar pode armazenar as substancias toxicas por muitos anos (PETERSON et al., 2003).
Ainda assim, considerando a auséncia de estudos com espécies ocelnicas, esses casos foram considerados e
seus tempos de recuperacdo foram adotados de forma conservadora mesmo que ndo exista previsio de toque
de 6leo na costa.

Conforme dito anteriormente, um dos impactos mais visiveis de acidentes com vazamentos de 6leo é o sobre
a avifauna. Muitos estudos reportam tais impactos, porém poucos falam de tempo de recuperagdo. A seguir
serdo citados alguns desses trabalhos, evidenciando aqueles que citam tempo de recuperagdo.

Apbs o acidente com o navio-tanque Exxon Valdez, em 1989, varios estudos sobre tempo de recuperacio e
impactos foram realizados, uma vez que um dos mais conspicuos efeitos desse acidente foi a morte de um
grande nimero 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 drea atingida. Segundo o autor, porém, esse valor
representaria somente uma pequena porcdo da mortalidade total de aves, cujas estimativas indicariam, na
realidade, entre 260.000 a 580.000, ou mais precisamente entre 350.000 e 390.000 individuos mortos durante
e imediatamente apds o vazamento. Monitoramentos de colonias de aves marinhas foram iniciados em 1989 e
continuaram até 1991 buscando determinar se houve diminui¢do do nimero de aves marinhas em comparacio
com os valores encontrados antes do vazamento ou com o nimero de animais em col6nias que ndo 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 coldnias impactadas e completa falha na reprodu¢do em 1989 e 1990.
Essa mortalidade ji era esperada uma vez que airos adultos se agruparam em antecipacdo ao periodo
reprodutivo no mesmo momento em que as areas foram atingidas pelo 6leo. A diminuicdo da densidade de

Novembro/2022 Revisdo 04 11.12-150/229



Estudo de Impacto Ambiental Andlise e Gerenciamento de Pag
I.—:I-I PETROBRAS Atividade de Perfuracao Maritima de Pocos no Bloco Riscos 151/22'9
FZA-M-59 - Bacia Foz do Amazonas .12

aves em fase reprodutiva, o atraso no inicio da reproducdo e o rompimento da sincronia da reprodug@o nas
coldnias afetadas causaram essa completa falha reprodutiva. As coldnias de airo ndo impactadas nao
apresentaram impacto e tiveram reproducio normal.

GERTLER (1992) também cita em seu trabalho um estudo focado em espécies que utilizam as &4reas
entremarés e zonas rasas do infralitoral, d&reas muito contaminadas pelo 6leo. Todas as espécies que vivem
nesses ambientes se alimentam de invertebrados como mexilhdes e continuam a ficar expostas ao petréleo
remanescente através da sua alimentacdo. Os arlequins (Histrionicus histrionicus), que fazem parte desse
grupo, foram as aves mais impactadas pelo vazamento, com cerca de 33% de individuos coletados no inverno
de 1989-1990 apresentando mas condi¢des corporais e cerca de 40% com os tecidos contaminados. Resultados
preliminares indicam que o arlequim pode ter sido impactado nas suas dreas reprodutivas.

KINGSTON (2002) complementa essas informagdes e acrescenta que estudos realizados apds o vazamento
com os airos em sitios reprodutivos atingidos mostram que o nimero de individuos encontrado foi geralmente
similar as estimativas histéricas do final dos anos 70, evidenciando a questdo da flutuacdo natural das
populacdes e a boa capacidade de recuperacdo das espécies de aves. A recuperacdo rapida dos sitios
reprodutivos de airos no Alaska sugere que o nimero de animais mortos no acidente tenha sido inferior ao
nimero de pares reprodutores repostos em seguida por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al.,
1995 apud KINGSTON, 2002).

ESLER et al. (2002) também estudando os impactos do acidente Exxon Valdez, apresentaram estudos de
recuperacdo para a populagdo de arlequins (Histrionicus histrionicus) entre 1995 e 1998. Foram avaliadas as
eventuais limitagdes como a exposi¢do ao 6leo residual, a redugdo da disponibilidade de comida, limitagdes
demograficas intrinsecas e taxas de crescimento populacional. Concluiu-se que as popula¢des 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 populacdes de aves
tém vida curta. As caracteristicas da histéria de vida dos arlequins 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 préximos a costa, podendo ser impactados tanto a curto como a longo prazo.

De forma similar, IRONS et al. (2000) avaliaram os efeitos do 6leo em populacdes de aves nove anos apés o
vazamento de Exxon Valdez. Para cinco taxa ainda era possivel detectar alteracdes de densidade associadas a
persisténcia do 6leo no ambiente e reducdo da abundéncia de alimento.

E importante citar também o estudo realizado por BARCELLOS & SILVA (2003) com as aves impactadas
apds o vazamento de 6leo que ocorreu na Bafa de Guanabara em 2000, no qual o bigud (Phalacrocorax
brasilianus) foi a espécie mais afetada devido ao seu comportamento de mergulho. Entretanto, nao foi possivel
determinar o grau de impacto na populacdo local, pois ndo existem estudos anteriores sobre a abundéncia e a
distribuicao dessas populagdes. Esse resultado mostra a necessidade de estudos prévios para a correta avaliagiao
do tempo de recuperagdo das populacdes.

Outro vazamento de grande propor¢do, que causou graves consequéncias para as aves foi o vazamento de
60.000 toneladas de 6leo do navio Prestige, na costa da Espanha, em 2002. O 6leo atingiu o Parque Nacional
das Ilhas Atlanticas de Galicia e foi considerado a maior catastrofe desse tipo ocorrida na Europa. Sendo assim,
avaliando a inexisténcia de dados robustos sobre um monitoramento a longo prazo, MORENO et al. (2013)
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avaliaram as concentragdes de componentes quimicos oriundos do vazamento de 6leo em trés coldnias distintas
de aves. Os resultados mostraram, de maneira geral que em 2007 (5 anos apds o vazamento), havia um retorno
gradual da concentra¢do dos componentes para niveis pré-vazamento. Os autores detectaram ainda que apds o
incidente, as aves mudaram sua dieta alimentar (MORENO et al., 2013).

Outro estudo que avaliou os impactos a longo prazo do vazamento de Prestige foi elaborado por BARROS et
al. (2014). Os autores tiveram como objetivo avaliar o sucesso reprodutivo da espécie Phalacrocorax
aristotelis, ap6s 10 anos do vazamento, uma vez que 6leo residual ainda vinha sendo encontrado nove anos
depois do incidente. De acordo com os autores, essa espécie foi fortemente afetada pelo derrame inicial e cinco
anos apés o vazamento as coldnias eram 70% menores. A defici€éncia reprodutiva permaneceu, pelo menos,
pelos 10 anos que se sucederam ao vazamento (BARROS et al., 2014).

ALONSO-ALVAREZ et al. (2007) também avaliaram os impactos do vazamento de Prestige sobre a espécie
de gaivota Larus michahellis, e constataram a presenga de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos em filhotes,
17 meses apds o vazamento. No entanto, € importante destacar que esses filhotes nunca tiveram contato com
o Oleo e seus pais também ndo apresentavam sinais aparentes de contaminacdo, indicando que os
hidrocarbonetos foram incorporados através da cadeia alimentar (ALONSO-ALVAREZ et al., 2007). Essa
hipétese foi corroborada por ZUBEROGOITIA et al. (2006), que verificaram a presenca de hidrocarbonetos
em ovos de falcdo peregrino, em dreas adjacentes ao vazamento de Prestige, indicando a ingestdo de presas
contaminadas e consequente transmissao da contaminacio para 0s ovos.

Outro local que merece destaque pelos impactos gerados por vazamentos de 6leo é o Golfo do México, que ja
foi alvo de alguns vazamentos de dleo, afetando diversos ecossistemas e organismos. O vazamento de Ixtoc,
em 1979, ocasionou o vazamento de aproximadamente 476.190 toneladas de 6leo, causando a morte de um
grande ndmero de aves (TUNNELL, 2011). Infelizmente, como na maioria dos grandes vazamentos, nao houve
estudos a longo prazo para monitorar os impactos cronicos do vazamento sobre as espécies e ecossistemas
(TUNNELL, 2011). Avaliacdes de curto prazo revelaram a recuperacdo das aves um ano apenas apds o
vazamento (CHAPMAN 1979, 1981 apud TUNNELL, 2011).

Mais recentemente, no acidente com a plataforma Deepwater Horizon, foram reportados diversos casos de
aves marinhas afetadas. BARRON (2012) descreveram mais de 3.000 individuos mortos recolhidos nas praias
e mais de 10.000 afetados de alguma forma.

E vilido ressaltar que a quantificacio da intensidade e duracio dos impactos sobre as populagdes e
ecossistemas devido a desastres ambientais exige o reconhecimento de que niveis anteriores ao vazamento
foram alcangados. No entanto, para isso, se faz necessdrio ter conhecimento da regido antes mesmo da
ocorréncia do incidente.

HENKEL et al. (2012) destacam que em regides de clima quente, o incremento da atividade microbiana sugere
uma persisténcia menor de hidrocarbonetos, e, consequentemente efeitos menos severos sobre as aves.

E importante salientar ainda que alguns autores estimam tempos de recuperacdo para aves impactadas por dleo,
porém, deve-se atentar para o fato de que nem todos representam a realidade encontrada na presente avaliacao,
pois contam com agentes que agravariam o impacto gerado.
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Como exemplo, pode-se citar o trabalho de EVOSTC (2010) que aborda os efeitos do vazamento de Exxon
Valdez, ocorrido no Alasca no ano de 1989, e os impactos sobre a recuperagdo de algumas espécies de aves
como a dguia-americana (Haliaeetus leucocephalus), pato-da-islandia (Bucephala islandica), piru-piru-preto-
norteamericano (Haematopus bachmani), pato-arlequim (Histrionicus histrionicus), torda-midda-de-Kkittlitz
(Brachyramphus brevirostris) , torda-mitida-marmorada (Brachyramphus marmoratus) € o airo-columbino
(Cepphus columba). No entanto, vale destacar que esse acidente aconteceu em uma regido abrigada, de grande
sensibilidade ambiental e de clima polar, envolvendo 6leo pesado. Os danos ambientais aos costdes rochosos,
as praias, a fauna e a flora foram muito severos, também porque o processo de recuperacao natural é mais lento
quando comparado com ambientes tropicais (CETESB, 2017). Além disso, vazamentos que atingem a regiao
costeira configuram-se como de maior gravidade do que vazamentos que ocorrem em dguas oceanicas, pois 0s
ecossistemas presentes na costa contribuem enormemente para a produtividade biolégica nessa regido. E nessa
area que ocorre a maior parte das dreas de alimentagdo, descanso e reproducdo de espécies (KATHIRESAN
& BINGHAM, 2001; NAGELKERKEN et al., 2008). Ademais, EVOSTC (2010) adota diferentes critérios
para definicao de tempo de recuperacio, o que dificulta a utilizagdo da fonte como referéncia para a Andlise
de Risco Ambiental. Com relacdo as espécies citadas, destaca-se:

* Pato-da-Islandia: Espécimes de dreas oleadas apresentaram maiores taxas de CYP1A do que
espécimes de dreas ndo oleadas até 2009 (20 anos apds o acidente), no entanto, essas taxas se
equalizaram em Marco de 2009. Com relacdo a esse dado (cujos valores e informagdes brutas ndo
sdo fornecidos), é importante dizer que a relagdo da presenca do CYP1A (e consequente inducdo do
citocromo P4501A) com a inibi¢do da recuperacdo da espécie, ndo € clara. Além disso, a espécie
ocorre exclusivamente em ambientes costeiros, na zona intertidal rasa, alimentando-se
prioritariamente de invertebrados e, por isso, € particularmente vulnerdvel a exposicdo prolongada
ao 6leo e ao potencial de efeitos fisiolégicos. E importante destacar que esse ndo serd o caso das
aves na Foz do Amazonas, haja vista que ndo ha probabilidade do dleo chegar até a costa;

*  Piru-piru-norteamericano: Campanhas realizadas no ano 2000 indicaram crescimento populacional
em dreas oleadas e ndo oleadas, indicando que havia ocorrido a recuperagdo da espécie. J4 em 2002,
EVOSTC (2010) aponta que informagdes adicionais foram incorporadas e a classificacdo de
recuperagdo havia sido equivocada. No entanto, ndo deixa claro qual havia sido o equivoco e nem
mesmo expde as informagdes adicionais avaliadas. Além disso, assim como para o pato-da-Islandia,
a espécie ocorre exclusivamente em ambientes costeiros;

* Pato-arlequim: Tendéncias populacionais e de idade da espécie foram observadas em d&reas
contaminadas € em dreas livre de contaminacio, de 1997 até 2007. Nenhuma diferenca foi
constatada entre as dreas. Apesar da populacio ndo estar declinando como em 1990, ainda ndo havia
uma tendéncia positiva ocorrendo. De 2000 até 2002 as taxas de sobrevivéncia de fémeas, que antes
eram desproporcionais, foram iguais em dreas oleadas e nao oleadas. A tnica diferenca encontrada
entre as dreas diz respeito as taxas de citocromo P450, entre 2005 e 2009, que eram elevadas em
locais oleados. Este resultado indica que o 6leo ainda estava presente nos habitats, mantendo a
possibilidade de efeitos crénicos pela exposi¢do continua. No entanto, EVOSTC (2010) nao
confirma e nem da subsidios que permitam afirmar que efeitos negativos ainda eram observados.
Assim como as demais espécies citadas anteriormente, o pato-arlequim € uma espécie
exclusivamente costeira;

* Torda-midda-de-kittlitz: A espécie era candidata a entrar para a lista de espécies ameacadas de
extingdo. 99% de sua populagdo declinou entre os anos de 1972 e 2004 e 88% declinou entre 1989
e 2004. Segundo EVOSTC (2010) o declinio comegou antes do vazamento de Exxon Valdez,
embora essa taxa tenha aumentado ap6s o incidente;
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* Torda-midda-marmorada: Assim como para a espécie B. brevirostris, a torda-midda-marmorada ja
enfrentava um declinio populacional antes mesmo do vazamento de Exxon Valdez. De acordo com
EVOSTC (2010) este declinio poderia estar associado a reducio da oferta de sua fonte alimentar
(peixes). Porém, o autor afirma que o status é desconhecido pela presenga de informagdes
conflitantes e falta de dados criticos;

* Airo-colombiano: A populacdo ja estava em declinio antes mesmo do vazamento de Exxon Valdez,
no entanto, as causas do declinio sdo desconhecidas e a extensio de até onde o 6leo foi determinante
ndo é clara. A abundancia diminuiu mais em dreas oleadas do que em dreas nao oleadas, fato que
persistiu até 2001. A queda populacional estava associada a redu¢do do forrageamento, que por sua
vez estaria associado ao deslocamento das presas para outro lugar ou ainda, a reducdo da oferta
alimentar devido a pressdo da pesca comercial. EVOSTC (2010) destaca que a populagdo de airos-
colombianos continua em declinio principalmente devido a predacdo de ninhos.

C2. Conclusao

A variag@o natural e a enorme gama de fatores que influenciam as estatisticas populacionais de aves tornam
dificil avaliar o impacto e a recuperag@o a um Unico evento como um vazamento de 6leo. Entretanto, existem
poucas evidéncias concretas de que as aves sofrem efeitos a longo prazo em vazamentos.

Grandes vazamentos de 6leo t€m o potencial de esgotar populacdes de aves. 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 caga e a captura em redes de pesca).

A literatura cientifica apresenta alguns estudos sobre recuperagdo de populacdes de aves, entretanto a auséncia
de estudos prévios na regido de estudo dificulta qualquer predi¢do sobre o tempo de recuperacdo das
populacdes de aves na regido. Além disso, os casos estudados se limitam ao ambiente costeiro onde a
contaminagdo tende a ser mais grave, j4 que nesses locais existe uma agregacdo muito maior de aves
formadoras de coldnias reprodutivas e ainda, hi a presenca de espécies que se alimentam de espécies
bioacumuladoras na zona de infralitoral.

Com isso, levando-se em considerag¢do estudos com outras espécies, em locais temperados e em dreas onde
houve a contaminagdo costeira, adaptando-se a realidade local, considera-se conservadoramente que o tempo
de recuperagdo para a avifauna na regido serd de 20 anos.

» CVA Recifes biogénicos
A. Introducao

Os recifes biog€nicos formam ecossistemas altamente diversificados, ricos em recursos naturais e de grande
importancia ecoldgica, econdmica e social, abrigando estoques pesqueiros importantes e contribuindo para a
subsisténcia de vdrias comunidades costeiras tradicionais (MMA/SBF, 2002). Dentre os grupos animais
presentes nos recifes biogénicos estdo esponjas, cniddrios, moluscos, crusticeos, equinodermos, poliquetas,
peixes e tartarugas marinhas, além de algas calcédrias e corais (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002;
CASTRO, 2000).
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Em recente publicacio, MOURA er al. (2016) fizeram uma contribui¢do singular ao conhecimento das
formagdes biogénicas na plataforma equatorial brasileira. Ao associarem informagdes publicadas em trabalhos
cientificos anteriores a dados primdrios obtidos em campanhas de campo realizadas pela equipe na regido, os
pesquisadores apresentaram as primeiras evidéncias para a existéncia de um Sistema Recifal Amazodnico
submetido a um gradiente de condi¢des singulares determinadas pela dindmica da pluma do Rio Amazonas ao
longo do tempo e do espaco.

Apesar dos recifes mais conspicuos e ricos em termos de biodiversidade, ocorrerem em dguas rasas, mornas,
oligotrdficas e com alta concentracdo de carbonato de célcio, o sistema recifal descrito por MOURA et al.
(2016) foi capaz de adaptar-se a condicdes fisico-quimicas (pH, penetragdo de luz, sedimentagado, corrente e
oferta de nutrientes) distintas daquelas consideradas “ideais”. para esse tipo de formagdo (MOURA et al,
2016).

O sistema recifal descrito por MOURA et al. (2016) compreende setores fisiograficamente distintos, dispostos
em uma vasta regido geogrifica que se estende por 9.500 km? entre as bacias sedimentares da Foz do
Amazonas, do Pard-Maranhio e de Barreirinhas. De acordo com os pesquisadores, no setor Norte, localizado
a jusante da Foz do Rio Amazonas e o mais préximo de onde se insere o bloco FZA-M-59, a dgua apresenta
grande turbidez, oriunda da descarga do rio Amazonas, e o assoalho marinho acomoda fragmentos recifais
irregulares com altura de até 30 m e comprimento de até 300 m, aparentemente em processo de erosdo.
Materiais dragados indicaram a presenca de fragmentos carbondticos cobertos por poucas algas calcdrias
(menos do que 5%) e rodolitos com baixa vitalidade, bem como grandes estruturas de esponjas em sedimentos
ndo consolidados (MOURA et al., 2016). Foram encontrados ainda no setor Norte duas espécies de corais
negros, Antipathes furcata e Tanacetipathes tanacetum, que sdao consideradas espécies pouco comuns, porém,
nao formadoras de estruturas de recifes.

No setor Central, que inclui a por¢do mais ao sul da Bacia de Foz do Amazonas, o fundo € dominado por
rodolitos com alta vitalidade (cobertura de algas calcdrias superior a 50%), areia e cascalho. Neste setor
existem blocos carbondticos esparsamente distribuidos, compostos por manchas pequenas de algas calcarias.
E no setor Central que ocorre a maior diversidade e biomassa de esponjas.

Tais caracterizacdes sdo consistentes com outras informagdes levantadas para a Area de Estudo quanto 2
distribuicdo de fundos carbondticos, algas calcareas e esponjas na regido (KEMPF 1968, 1970; MOTHER,
2007). Vale destacar que os fundos carbonaticos e recifes de algas até entdo mapeados na regido sio
considerados dreas prioritdrias para conservag¢do da biodiversidade com importancia “extremamente alta” e
prioridade “alta” (MMA, 2007).

Jano setor Sul, onde se inserem as bacias do Para-Maranhao e Barreirinhas, as estruturas estdo bem difundidas,
entre as profundidades de 30 e 90 m. Foram registrados rodolitos com alta vitalidade, além de areia carbonatica.
Andlises da amostra de carbonato revelaram feigdes compostas por hidrocorais, algas calcdrias incrustantes e
corais com idade inferior a 150 anos (MOURA et al., 2016).

De modo geral, a fauna presente no sistema recifal recentemente descrito apresenta algum indice de
endemismo provocado pelo isolamento parcial da por¢ao sudoeste do oceano Atlantico. Além destas, ocorrem
espécies descritas também na costa da Africa e Caribe (MOURA et al., 2016). Especificamente no caso dos
corais, foram encontrados duas espécies de corais negros (ndo formadores de recifes) no setor Norte, além de
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corais escleractineos restritos aos setores Central e Sul. Apesar de haver registros de octocorais em museus
locais, ndo existem registros dos seus locais de ocorréncia (MOURA et al., 2016).

Tais achados sdo também consistentes com KEMPF (1970), que em seus estudos sobre os tipos de fundo
presentes na plataforma continental Norte/Nordeste, admite a ocorréncia de espécies formadoras de recifes em
frente a ilha de Maraj6. Segundo Ledo et al. (2003), contudo, ndo sdo registradas formagdes coralineas para os
estados do Amapa e Para.

O sistema recifal recém descrito € considerado extenso, porém, empobrecido em termos de biodiversidade
(KEMPF, 1970; MOURA et al., 2016). Acredita-se, contudo, que apesar do baixo nimero de espécies, este
recife biogénico apresente atributos funcionais tunicos, podendo se configurar como uma matriz de
conectividade (corredor ecoldgico) entre o Caribe e o Atlantico Sul (MOURA et al., 2016). Este recife também
se destaca por sustentar rendimentos pesqueiros considerdveis, especialmente lagostas (Crustacea:
Palinuroidea) e pargos (Perciformes: Lutjanidae), que sdo alvo de centenas de barcos artesanais e comerciais
através de linhas de mdo e armadilhas (MOURA et al., 2016). Pode-se dizer ainda que os rendimentos de
lagostas no sistema recifal amazonico (principalmente Panulirus argus, mas também incluindo cinco outras
espécies) sdo equivalentes a 5% da captura total de lagostas nos 23 paises do Caribe que exploram esse recurso.

Ainda segundo MOURA ef al. (2016) embora alguns recursos pesqueiros tipicos do recife estejam ausentes
dos recifes da Amazodnia, lagostas e outras espécies (por exemplo, cioba e garoupas grandes) podem se
beneficiar de recursos e condi¢des relacionados a pluma, mostrando que os recifes de baixa diversidade com
cobertura de coral incipiente ainda pode fornecer servigos ecossistémicos relevantes e valiosos'.

B. Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.23 e 11.12.4.2.24 apresentam a geolocalizacio do Sistema Recifal Amazdnico de acordo
com MOURA et al. (2016).

Para este CVA, diferente dos demais, sdo consideradas as modelagens de 6leo no sedimento, j& que os recifes
biogénicos apresentam ocorréncia exclusiva no fundo marinho.

E vilido destacar que as modelagens matematicas ndo indicaram probabilidade de toque de 6leo cru no fundo
marinho durante o cendrio sazonal no periodo 1, havendo para este cendrio apenas probabilidade de toque de
6leo diesel que varia de 0,32% a 1,67%. No cendrio sazonal do periodo 2, as probabilidades de toque de dleo
cru nos recifes biogénicos chegam a 11%, e as probabilidades de toque de 6leo diesel variaram de 0,33% a
1,33%. E vélido lembrar que estas probabilidades de toque de 6leo incidem sobre uma érea restrita do setor
Norte do Sistema Recifal Amazonico (Figura 11.12.4.2.23 e 11.12.4.2.24).

Ressalta-se que uma vez que os recifes biogénicos sao ecossistemas estaticos, este CVA foi considerado um
componente fixo, para o qual foi utilizado o maior valor de probabilidade de toque de 6leo na inferéncia do
risco ambiental.

10 Trecho inserido em resposta Parecer Técnico n° 176/2018-COEXP/CGMAC/DILIC, protocolada apds apresentagdo da revisdo 02 do capitulo I1.12
Anilise e Gerenciamento de Riscos.
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C. Tempo de Recuperacao

O setor Norte do Sistema Recifal Amazonico descrito por MOURA et al., 2015, o unico sobre o qual incide
probabilidade de toque de 6leo cru no fundo ocednico de acordo com as modelagens realizadas, é caracterizado
pela presenca de fundos carbondticos formados por fragmentos recifais aparentemente em processo de erosao
e bancos de algas calcdreas e rodolitos com baixa vitalidade, bem como grandes estruturas de esponjas em
sedimentos ndo consolidados. Duas espécies de corais negros ndo formadores de recifes foram também
encontradas (MOURA et al., 2016). No caso do setor Central, onde incidem probabilidades de toque de dleo
diesel resultantes do cendrio de afundamento de embarcacgdes de apoio, rodolitos aparecem com mais vitalidade
e a diversidade e biomassa de corais e esponjas € maior.

Os corais se recuperam lentamente de distirbios, sejam naturais ou causados pelo homem. O tempo de
recuperacdo de um recife de coral depende de vérios fatores como o grau e tipo de dano, a localizagdo, as
espécies afetadas e muitos outros fatores (NOAA, 2010a).

No caso de exposicdo ao 6leo, a capacidade de recuperacdo do coral depende também da viscosidade do
derivado de petréleo a ele exposto. Em um estudo realizado em ambientes coralineos do Caribe, observou-se
que as coldnias expostas a hidrocarbonetos apresentaram um padrao eficiente de rejeicdo ao 6leo aderido em
sua superficie, dependendo do tamanho e densidade das particulas de sedimento de petréleo. O padrdo de
rejeicdo € tipico de espécies de corais, e apresenta taxas minimas e maximas. A viscosidade do 6leo determina
o tamanho das particulas. Particulas diminutas (>0,06 mm) sdo naturalmente removidas através da eliminacao
da camada mais superficial do tecido do coral. Nesse caso, parece que o contato com particulas fisicas € menos
prejudicial para os corais que os efeitos téxicos dos 6leos (BAK & ELGERSHUIZEN, 1976 apud NOAA,
2010a).

O ¢leo reduz a fertilidade do coral, diminui o sucesso reprodutivo e inibe o desenvolvimento dos estdgios
primdrios de vida. A substincia também prejudica dois componentes fundamentais para toda a comunidade
recifal: a producdo primdria pelas zooxantelas simbiontes e a transferéncia de energia através do muco de

corais.

Quanto aos efeitos de um vazamento de 6leo em rodolitos e algas calcarias, IBM (2017) indica que o principal
impacto negativo € a anoxia. As gotas de 6leo combinadas a sedimentos e matéria orginica em suspensao
tornam-se mais pesadas e tendem a afundar. Quanto maior a concentracdo de particulas suspensas, maior a
probabilidade de o 6leo afundar. O 6leo quando afunda forma pavimentos asfalticos pela fotoxidacdo da sua
camada superficial em ambientes de baixa energia. Dessa forma, o dleo disperso tende a ser retido e persistir
por longo tempo sobre os bancos de rodolitos. Em ambientes de baixo hidrodinamismo e alta heterogeneidade
de fundo, dificilmente os poluentes armazenados s@o resuspensos e dispersados, quer seja por correntes de
fundo ou bioturbagdo (IBP, 2014). Desta forma, bancos com rodolitos esparsos e com maior abundancia de
sedimentos e matéria orgdnica suspensos geralmente sofrem impacto severo por derrame de 6leo (IBM, 2017).

Os rodolitos possuem uma lenta habilidade de se recuperar uma vez danificados. Essa lenta recuperagdo pode
ser atribuida ao lento crescimento das algas calcdrias como aquelas construtoras de recifes. Além disso, o
crescimento pode variar entre diferentes ambientes (IBP, 2014). Segundo Foster (2001) apud IBP (2014), os
rodolitos comumente crescem menos que 1 mm ao ano. Rodolitos com até 15 cm de didmetro t€ém em torno
de 125 anos, segundo datagdo feita com 14C no Golfo da Califérnia. Em seu estudo, Amado-Filho et al. (2012)
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apud IBP (2014), estimou a taxa de crescimento de rodolitos no Banco dos Abrolhos (BA) entre 1-1,5 mm por
ano, taxas similares a de outros estudos ao redor do mundo que estimam entre 0,5-1 mm/ano, embora indices
entre 0,05-2,7 mm/ano tenham sido registrados (IBP, 2014).

Os impactos de atividades econémicas, como atividades de E&P, podem causar efeitos em larga escala sobre
os bancos de rodolitos, uma vez que podem afetar as algas calcdrias formadoras destes ambientes,
comprometendo a sobrevivéncia de espécies associadas e a manutencdo da biodiversidade. Além disso, IBP
(2014) afirmam que caso a camada superficial de algas vivas seja destruida, levard muitos anos para se
recuperar e, assim, constituir uma comunidade associada a esse ambiente.

No entanto, de acordo com ITOPF (2015), os efeitos de um vazamento de 6leo em algas calcérias sdo
geralmente localizados e transitérios.

No que diz respeito as esponjas, poucos estudos sobre os efeitos do 6leo ja foram realizados. No entanto, sabe-
se que efeitos profundos podem ser causados pela morte do plancton, uma vez que dependem do afundamento
destes organismos para se alimentarem (BOLAND et al., 2010 apud BLACKBURN et al. 2014). Além disso,
o 6leo pode cobrir as esponjas, impossibilitando o funcionamento de seus mecanismos de alimentacdo, além
de impedir a chegada de luz, que afetaria espécies que dependem parcialmente da fotossintese de simbiontes
para obtencdo de energia (BOLAND et al., 2010 apud BLACKBURN et al. 2014).

De acordo com NOAA (2010a), a toxicidade aguda pode nao ser o melhor indicador dos impactos de dleo,
pois os efeitos adversos aos corais podem ser percebidos em longo prazo. Resultados de um estudo realizado
por HARRISON (1990) mostrou que exposicdes a baixos niveis de 6leo desintegraram quase completamente
os tecidos dos corais depois de 48 horas. Os resultados sugerem que exposi¢des mais longas (4-48 horas) a
baixas concentracdes de 6leo podem ser mais téxicas do que exposi¢des mais curtas a altas concentragdes
(NOAA, 2010a). As informacdes encontradas na literatura cientifica mostram, em linhas gerais, que eventos
de vazamento de 6leo cronicos sdo mais impactantes para os corais do que uma Unica exposi¢do, mesmo que
essa seja mais visivel (IPIECA, 1992; LOYA & RINKEVICH, 1980).

Ressalta-se que além dos efeitos em algas calcdrias, rodolitos, esponjas e corais, uma eventual exposi¢cdo ao
6leo ird impactar os organismos associados ao sistema como algas, peixes e invertebrados, causando danos a
todo ecossistema recifal (NOAA, 2010a).

C.1. Estudos de Caso

A Tabela I1.12.4.2.7 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de dleo e os efeitos reportados
nos recifes de coral, mostrando a complexidade e variabilidade desse tipo de acidente.
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TABELA 11.12.4.2.7 — Vazamentos de oleo e seus efeitos sobre os recifes de corais.

1967: Navio-tanque RC Stoner, Wake Island,
Oceano Pacifico Norte.
Volume do 6leo derramado: 2.271 m? de
mistura de combustivel.

O impacto aos corais foi pouco mencionado. Um 6leo de cor preta
foi observado impregnando corais apds a passagem de um furacéo
no local.

Um estudo conduzido ap6s dois meses do vazamento mostrou que
ndo houve grandes impactos aos corais. Isso ocorreu
provavelmente porque os corais da regido nao sdo expostos, nao
havendo contato direto com o éleo.

1968: Navio-tanque SS Witwate, Panama.
Volume do éleo derramado: 76 m? de 6leo
diesel.

1973: Navio-tanque Zoe Colocotronis, Bahia
Sucia, Porto Rico.
Volume do 6leo derramado: 5.883 m? de 6leo
cru.

Como nos outros casos citados, nesse derramamento também nao
foi dada a devida atengao aos impactos potenciais do petréleo nos
recifes de coral.

O incidente mostrou ter efeitos letais e subletais em todos os
ambientes, incluindo os recifes de coral. A cobertura, tamanho e
diversidade dos recifes de coral diminuiram substancialmente ap6s
0 vazamento. Logo apds o vazamento, estudos relataram uma
mortalidade extensiva de varias formas e espécies de coral.

1986: Rompimento de refinaria, Bahia Las
Minas, Panama.

Volume do 6leo derramado: 9.540 a 15.000
m3 de éleo cru.

Apesar da grande quantidade de 6leo derramada, pode-se dizer

1991: Guerra do Golfo, Golfo Pérsico. que o impacto foi bem menor que o esperado. Alguns recifes de
Volume do 6leo derramado: 1 milhdo de m3de | coral foram impactados nesse derramamento, com a morte de
6leo. varias colbnias de coral. No entanto, foi observado um novo

crescimento dos corais na parte impactada.

1993: Navio Pesqueiro Jin Shiang Fa, Refugio
Nacional da Vida Selvagem Rose Atol,
Samoa.

Volume do 6leo derramado: 379 m?3 de 6leo
diesel, 2 m3 de 6leo lubrificante e 1,1
toneladas de amonia.

Devido ao naufragio do navio, houve diversos impactos fisicos ao
atol. No entanto, os pesquisadores afirmam que os impactos mais
graves e generalizados foram devido ao 6leo diesel.

2010: Plataforma Deepwater Horizon Algumas colénias de corais exibiram sinais de estresse sete meses
Golfo do México. apos o vazamento. Os sintomas incluem produgcéo excessiva de
muco e retragao dos polipos.

4.9 milhdes de barris de 6leo cru
Fonte: NOAA (2010a).

Apesar dos casos encontrados na bibliografia abordarem efeitos de incidentes em recifes de coral,
pouquissimas informagdes a respeito do tempo de recuperagdo dos mesmos apds o impacto estdo
disponibilizadas.

Segundo NOAA (2010a), um ano apds o rompimento da refinaria Bahia Las Minas, no Panam4, em 1986,
ainda era possivel encontrar corais recém-mortos. Apds trés anos do mesmo incidente ainda era possivel
observar uma desaceleragdo do crescimento dos corais e consequente diminui¢do da sua cobertura no fundo
marinho, havendo diminuicido de 76% em pequenas profundidades (0.5 - 3 m) e 56% em profundidades um
pouco maiores (3 - 6 m). Ainda € vélido ressaltar que uma espécie de coral, apesar de ter praticamente
desaparecido do local impactado, aumentou sua ocupag¢do em locais ndo impactados em 38%. Foi também
observado que espécies do género Zoanthus retomaram seus niveis de abundancia originais um ano e meio
apos o incidente (JACKSON et al., 1989).
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Em um incidente ocorrido com o navio pesqueiro Jin Shiang Fa, observou-se a necessidade de se realizar a
remocao adicional de residuos provenientes do vazamento cinco anos apds o mesmo, tendo havido uma
retirada de mais de 100 toneladas de 6leo. Sendo assim, andlises de monitoramento ambiental mostraram
ligeira recuperacao dos recifes de coral atingidos, nove anos apds o vazamento (NOAA, 2012).

Em seu trabalho, LOYA & RINKEVICH (1980) afirmam que apds o impacto de um vazamento de 6leo, a
comunidade recifal pode sofrer alteracdes por longos periodos. O incidente de Tampico Maru, no México,
acarretou impactos que determinaram a diferenga da abundancia de espécies mesmo 12 anos apds seu
acontecimento (MITCHEL et al., 1970 apud LOYA & RINKEVICH, 1980). No mar vermelho, um incidente
com dois terminais de 6leo causaram impactos na reserva natural de corais de Eliat, havendo um abalo da
estrutura dos corais por efeitos cronicos do 6leo, comprometendo sua estrutura reprodutiva. Dez anos apds
esse incidente, o recife de coral atingido ainda ndo havia retomado a sua estrutura original (LOYA, 1976 apud
LOYA & RINKEVICH, 1980).

CONNEL et al. (1997) identificaram, a partir da observacdo das comunidades de corais atingidos por 6leo na
Grande Barreira de Corais da Austrdlia que, ap6s 30 anos, foi possivel perceber a recuperacdo total dos
disturbios agudos nesses organismos. Acredita-se que os distirbios cronicos apresentem um tempo ainda maior
de recuperacdo, porém esta é uma estimativa incerta, haja vista que em muitas situacdes a recuperacio &
interrompida por novos incidentes que retardam ainda mais a recuperacdo completa.

Em relacdo as algas calcérias e rodolitos, o encalhe do navio Sea Empress e o vazamento de 72 mil toneladas
de petréleo bruto, em 1996, afetou as algas calcdrias proximas ao porto Milford Haven, no Pais de Gales, Reino
Unido. Segundo ITOPF (2015), foi observado um processo de branqueamento das populacdes de algas
calcdrias presentes no litoral, sendo que o mesmo nao foi observado nas populagdes presente no sublitoral.
Além disso, as algas calcdrias incrustantes apresentaram alta intolerancia quando em contato direto com 0s
compostos de hidrocarboneto (ITOPF, 2015). Apés um ano deste vazamento, foi observada a recuperacdo das
populacdes de algas calcarias presentes na regido. As algas impactadas regeneraram novos ramos e perderam
os ramos mortos (ITOPF, 2015). De acordo com ITOPF (2015), 14 meses apds o vazamento havia pouca
evidéncia de impacto nestes organismos.

No que diz respeito as esponjas HARVEY et al. (1999) avaliaram os impactos genéticos do vazamento do
navio Sea Empress. Os autores analisaram espécies de vertebrados e invertebrados. Dentre os invertebrados
analisaram a espécie de esponja Halichondria panicea, que por sua vez teve seu DNA acompanhado por até
17 meses ap6s o incidente. Os resultados indicavam diferengas significativas entre os organismos vertebrados
e os invertebrados. Os primeiros apresentavam mudancas em seu DNA enquanto os tultimos, onde estd
contemplada a esponja, ndo foi detectada nenhuma alteragdo devido a contaminagdo aguda.

C.2. Conclusao

Ainda que existam alguns estudos sobre a recuperagdo dos recifes biogé€nicos, eles se concentram
majoritariamente em andlises de curto prazo, ndo prevendo os impactos cronicos (em longo prazo) dos
vazamentos de 6leo, dificultando a estimativa do seu tempo de recuperacdo. Alguns estudos cientificos
publicados na 4rea concentram seu objetivo na andlise laboratorial da toxicidade do 6leo sobre os corais.
Apesar de serem importantes fontes de consulta, essas publicacdes possuem limitacdes quanto ao uso em
ambientes naturais. Em vazamentos reais, as concentracdes de 6leo variam e comecam a declinar rapidamente
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devido as préprias acdes atmosféricas (NOAA, 2010a) e, por isso, ndo podem ser igualadas as condi¢des
impostas nos ensaios laboratoriais.

Deve-se considerar, ainda, que os efeitos agudos e cronicos causados em organismos ndo sdo considerados
iguais para todas as espécies presentes nos ambientes recifais. Por esse motivo, o estabelecimento do tempo
de recuperagdo do ecossistema recife biogé€nico de maneira mais ampla se torna ainda mais complexo
(JACKSON et al., 1989), especialmente considerando que, conforme a proposi¢do de MOURA et al. (2016)
o sistema recifal amazonico diverge dos modelos recifais cldssicos e apresenta aspectos singulares, com a
capacidade de adaptacdo as condicdes fisico-quimicas da pluma do Rio Amazonas.

No entanto, de forma conservadora e considerando todas as incertezas ja abordadas, bem como a similaridade
ecoldgica entre os recifes de base de corais e os recifes biogénicos encontrados na Foz do Amazonas, foram
considerados para fins de defini¢do do tempo de recuperacio, trabalhos que abordam sobre a recuperagdo de
recifes coralineos. Além disso, € importante destacar as relevantes relagdes ecoldgicas proporcionadas por este
sistema recifal, que abriga diferentes comunidades biolégicas como crusticeos, moluscos e peixes, que, por
sua vez, apresentam uma codependéncia desta estrutura durante seu ciclo de vida, através do fornecimento de
servigos ecossistémicos!'!.

Sendo assim, considera-se que o tempo de recuperacdo do CVA Recifes Biogénicos a um vazamento de 6leo
serd superior a 10 anos, podendo chegar a 30 anos.

« CVA Sirénios
A. Introducao

A ordem Sirenia (sirénios) inclui as espécies de peixes-bois marinhos e de dgua doce, os dugongos e a vaca-
marinha de Steller. A vaca marinha de Steller é considerada extinta desde 1768 e os dugongos tém sua
distribuicdo limitada a regido do Indo-Pacifico (REYNOLDS & ODELL, 1991). Portanto, serdo tratados nesse
item, dentro da ordem Sirenia, somente os peixes-bois, uma vez que sdo os Unicos representantes presentes na
regido de estudo.

No Brasil, sdo encontradas duas espécies de peixes-bois: Trichechus manatus manatus (peixe-boi-marinho) e
Trichechus inunguis (peixe-boi-amazdnico). Este dltimo tem sua distribui¢do praticamente limitada a Bacia
Amazodnica, podendo ocorrer na desembocadura com o Oceano Atlantico e regides adjacentes (DOMMING,
1981; BEST & TEIXEIRA, 1982). Na regido de estudo ocorrem as duas espécies, porém serd dada maior
énfase ao peixe-boi marinho, pois os poucos estudos que existem se referem a essa espécie e ela possui maior
chance de ser impactada no caso de um acidente com derramamento de 6leo no mar.

Os peixes-boi sdo tidos como consumidores oportunistas herbivoros. Uma vez que o valor alimenticio das
plantas é pequeno, eles devem ingerir grandes quantidades de alimento que atingem 5% a 11% do peso corporal
por dia. Como conseqiiéncia, os animais passam até oito horas didrias se alimentando. A distribui¢do das

2

potenciais dreas de forrageio do peixe-boi no litoral norte/nordeste é ampla, considerando-se a grande

1 Trecho inserido em resposta Parecer Técnico n°® 176/2018-COEXP/CGMAC/DILIC, protocolada apds apresentacdo da revisao 02 do capitulo 11.12
Anilise e Gerenciamento de Riscos.
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diversidade de espécies vegetais levantadas como itens alimentares de Trichechus manatus manatus. Contudo,
esta vegetacdo encontra-se agrupada em manchas descontinuas. Deste modo, os peixes-boi marinhos vivem
principalmente a pouca profundidade, raramente mergulhado a mais de doze metros, visto que as plantas das
quais se alimentam crescem em grandes quantidades em dguas rasas ou na superficie da dgua (PALUDO,
1998).

A distribuicdo do peixe-boi marinho no Brasil é descontinua e restrita as regides norte € nordeste. As
populacdes remanescentes de Trichechus manatus manatus estdo distribuidas entre os estados de Alagoas e
Amap4, havendo dreas de descontinuidade em Pernambuco, Ceard, Maranhdo e Parda (ALBUQUERQUE &
MARCOVALDI, 1982; LIMA et al., 1992; LUNA et al., 2008a; LIMA et al., 2011; ALVES, 2013). Essa
descontinuidade de ocorréncia reforca a hipdtese de que os peixes-boi nio realizam grandes migracdes no
litoral brasileiro, além de sugerir certo grau de isolamento entre os grupos remanescentes (LUNA, 2001).

Os estudrios do litoral norte e nordeste do Brasil sdo ideais para a ocorréncia do peixe-boi-marinho, pois neles
se encontram extensos e preservados manguezais que formam habitats para a espécie (com importantes
boiadouros, abrigos, disponibilidade de alimento e bercdrio) (LUNA, 2001; LIMA et al., 2011). Além disso,
as dguas dos estudrios sdo permanentemente renovadas pelo continuo fluxo de dgua do mar, mantendo a
salinidade similar aquela do ambiente marinho (LUNA, 2001). Os peixes-boi-marinhos procuram fontes de
dgua doce para beber, como desembocaduras de rios e olhos d"dgua (LIMA et al., 1992). Destaca-se que a
regido das reentrancias maranhenses e paraenses foi considerada por LUNA (2001) e LUNA et al. (2008a)
como uma importante drea para a espécie.

Merece destaque ainda a Baia de Marajd, no estado do Pard, por ser uma das dreas mais importantes para esse
grupo bioldgico, pela presencga tanto do peixe-boi-marinho como do peixe boi-amazonico. Essa regido é
guarnecida por descontinuas vegetacdes de mangue, o que possivelmente justifica a ocorréncia de ambas as
espécies, preferencialmente na faixa onde hd penetracdo de dguas ocednicas (LUNA, 2001; MMA/ICMBio,
2011).

Infelizmente, os peixes-boi vém enfrentando sérios problemas relacionados a caga indiscriminada pela sua
carne e gordura, além de capturas acidentais seguidas de morte intencional (LIMA, 1997 apud MMA/ICMBIO,
2011). Isto, associado a sua baixa taxa reprodutiva, distribui¢do descontinua e nimeros populacionais
pequenos (LUNA, 2001) faz com que esse grupo faunistico seja considerado extremamente vulneravel.

O peixe-boi-marinho e o peixe-boi-amazdnico encontram-se atualmente ameacados de extingdo. Segundo a
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2016), ambas as espécies se encontram na
categoria “Vulneravel”. Nacionalmente, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), o peixe-boi-
marinho encontra-se na categoria “Em perigo” e o peixe-boi-amazonico na categoria “Vulneravel”.

E importante observar que existem pouquissimos estudos sobre o impacto do 6leo em peixes-boi, sendo todos
os estudos sobre o peixe-boi marinho (Trichechus manatus), espécie encontrada na América do Norte e melhor

estudada.

B. Mapeamento
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As Figuras 11.12.4.2.25 e 11.12.4.2.26 apresentam as dreas de ocorréncia de sirénios juntamente com as
probabilidades de chegada de 6leo cru, no cendrio de pior caso e em caso de vazamento de 6leo diesel apds
afundamento de uma embarcacio, nos dois periodos. Para a definicdo dessa area, foram usadas as informagoes
provenientes do item Diagndstico Ambiental (Meio Biético) elaborado para este Estudo de Perfuracdo
Ambiental. Destaca-se que os sirénios ocorrem em areas com ldminas d’agua que raramente ultrapassam os
12 metros (OLIVERA-GOMEZ & MELLINK, 2005, RODAS-TREJO et al., 2008, LANGTIMM et al., 2011).
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Periodo 2.
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C. Tempos de Recuperacao

Caracterfsticas anatdmicas e fisioldgicas especificas distinguem os peixes-boi dos outros mamiferos marinhos,
como, por exemplo, a sua dieta herbivora. Como os ceticeos, eles sdo considerados como exclusivamente
aquadticos, embora eles possam emergir da 4gua para pastar sobre a vegetagdo que estd acima da linha da costa.
Normalmente, os peixes-boi concentram suas atividades em &4guas relativamente rasas e frequentemente
descansam na ou bem préximos da superficie, comportamento de poderiam fazé-los entrar em contato com o
6leo derramado (St AUBIN & LOUSBURY, 1988).

Os efeitos na temperatura corporal de peixes-boi adultos como resultado do contato direto com o dleo sdo
insignificantes, pois eles possuem uma camada de gordura para isolamento. Entretanto, assim como nos outros
grupos marinhos, a exposicdo ao 6leo pode irritar as mucosas € os olhos. Os peixes-boi também podem ser
afetados através da inalag@o de hidrocarbonetos volateis quando subirem a superficie para respirar ou através
do consumo de alimentos contaminados com 6leo cru. A ingestdo de 6leo cru pode interferir com a atividade
de secrecdo das suas glandulas gastricas e prejudicar sua flora intestinal, vital para a digestdo (St AUBIN &
LOUSBURY, 1988; EPA, 1999; CAMPAGNA et al., 2011).

Devido ao seu hébito alimentar ndo seletivo, os peixes-boi também podem consumir tarballs’® junto com sua
dieta normal. Apesar de ser provédvel que um peixe-boi encontre farballs, sua ocorréncia € raramente reportada
(St AUBIN & LOUSBURY, 1988).

A necessidade dos peixes-boi de ocupar habitats restritos também os coloca em uma posicao particularmente
vulnerdvel. Vazamentos de 6leo ou qualquer outra perturbacdo ambiental dentro dos limites dos sistemas
fluviais e de seus canais preferenciais poderia colocar toda a populacdo local em perigo (St AUBIN &
LOUSBURY, 1988).

Assim como para a maioria dos animais, os jovens possuem mais risco de contaminagdo. Os filhotes podem
ser afetados através da ingestdo de dleo pelas mamas contaminadas. Além disso, 0s juvenis apresentam uma
camada de gordura subcutinea mais fina que os individuos adultos, dificultando sua prote¢do (DEFENDERS,
2010). Também poderdo ocorrer efeitos cronicos a longo prazo, como resultado da migracao através de dguas
contaminadas (St AUBIN & LOUSBURY, 1988).

Os peixes-boi podem ndo ser severamente afetados por um vazamento de 6leo através do contato direto, porém
eles sdo sensivelmente afetados pelos distirbios de habitat e ferimentos, como colisdes com barcos e hélices,
que podem ocorrer durante as a¢des de resposta (EPA, 1999).

C.1. Estudos de Caso

Nao foram encontrados estudos de caso que citam impactos sobre peixes-boi. Os maiores impactos citados
para esses animais sdo geralmente ocasionados por colisdes com embarcacdes, destruicdo do hébitat e caga
intencional. Além disso, alguns autores sugerem impactos por 6leo baseados no seu comportamento e
fisiologia, porém nao ha casos de acidentes reais que comprovem tais informagdes.

12 Tarballs sdo pequenos pedacos, geralmente esféricos, de 6leo intemperizado remanescentes de um vazamento. As Tarballs sao muito persistentes
no ambiente marinho e podem se deslocar por centenas de milhas (NOAA, 2010b).
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De acordo com DEFENDERS (2010), pouco se sabe sobre os impactos do 6leo nos peixes-boi. O resultado
mais préximo encontrado pelo autor cita o vazamento de 6leo bruto no Golfo Pérsico em 1983. Na ocasido 37
dugongos, que sdo parentes dos peixes-boi, apareceram mortos, porém, nenhum exame das carcagas foi
realizado para que as causas da morte fossem seguramente estabelecidas.

Apbs o acidente ocorrido em 20 de abril de 2010 com a plataforma Deepwater Horizon no Golfo do México,
a cerca de 80 km de Luisiana, EUA, a ONG Save the Manatee Club fez um levantamento aéreo e nao foram
constatadas mortes de peixe-boi causadas por contaminagdo por 6leo. Além disso, foram vistos dois peixes-
bois adultos aparentemente saudédveis brincando em ondas na costa do Alabama (SMC, 2011).

Para esse acidente, foi estabelecido que o maior problema para os peixes-bois seria o contato com o 6leo na
superficie e a sua exposi¢do poderia ocasionar irritacdo dos olhos e pulmdes. Em relacdo aos seus hébitos
alimentares pouco seletivos, os peixes-bois poderiam também ingerir o 6leo cru através de alimentos
contaminados (SMC, 2011).

Acredita-se que peixes-bois possam nao morrer efetivamente pelo impacto do 6leo em si, mas devido as dguas
frias. Isso ocorre, pois uma vez que suas dreas de vida (geralmente locais de 4guas mais quentes) sao atingidas,
as populacdes locais tendem a se deslocar para dguas adjacentes, geralmente mais frias. Esse estresse térmico
pode ser causa da morte dos individuos (SMC, 2011).

C.2. Conclusao

Apesar dos impactos das dguas oleosas sobre peixes-boi serem provavelmente semelhantes aqueles descritos
para baleias e golfinhos (irritagdo das mucosas, principalmente dos olhos e da boca, inflamagdo dos pulmdes,
lesdes na pele e infecgdes), € importante salientar que os peixes-boi apresentam caracteristicas peculiares como
baixa taxa reprodutiva, com intervalos de 2 a 5 anos e de 1 a 2 anos de dependéncia maternal, o que faz o
impacto sobre os individuos ser critico.

Os peixes-boi apresentam capacidade de migracdo, o que possibilita sua saida de locais contaminados, porém,
esses animais exigem condicdes ambientais especificas para sua ocorréncia, que geralmente é bem restrita.
Sendo assim, ainda que se desloquem para outras dreas, podem acabar sofrendo com impactos secundérios
como estresse térmico. Além disso, os peixes-boi apresentam baixa variabilidade genética, o que pode afetar
negativamente quando submetidos a variacdes ambientais (TUCKER et al., 2012).

Sendo assim, considerando-se o comportamento diferenciado dos peixes-boi, os poucos estudos sobre
impactos de 6leo nesses animais, o pequeno nimero de espécimes encontrados no Brasil, assim como o fato
das espécies presentes na regido estarem ameacadas de extin¢do tanto em escala nacional quanto global,
acredita-se que o tempo para que a populacio de sirénios se recupere aos niveis anteriores ao de um acidente
com vazamento de 6leo esteja acima de 10 anos, podendo chegar até 20 anos.

» Consideracoes 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 evaporagdo, a dispersao natural
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e, em menor grau, a dissolu¢do e a sedimentacio. O tempo predominante e as correntes marinhas também irdo
determinar o movimento do 6leo vazado, sendo a gravidade especifica, a viscosidade, a composi¢do quimica
e a toxicidade do poluente as principais propriedades que determinardo o provdvel impacto do 6leo nos
organismos marinhos (ITOPF, 2004).

Além disso, a gravidade do impacto estd diretamente relacionada a atividade desenvolvida pelos organismos.
Por exemplo, quando agregacgdes reprodutivas ou alimentares sdo atingidas, o impacto é considerado muito
mais grave.

A Tabela 11.12.4.2.8 apresenta um resumo das informagdes apresentadas no item 4.2, mostrando em que
classes de tempo de recuperagdo os CVAs identificados foram dispostos e qual valor foi utilizado para o célculo
da Relagcao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia.

TABELA 11.12.4.2.8 — Tempo de recuperacao dos componentes ambientais ao dleo.
Valor usado para o

Classe de . =
e calculo da Relacao
Componentes Classificacdo| Tempo de ~
Recuperacio Tempo de Recuperacao
perag / Tempo de Ocorréncia
Recursos pesqueiros costeiros Difuso
- — - > 10 anos 30 anos***
Recursos pesqueiros oceanicos Difuso
Tartarugas marinhas - tartaruga-cabecguda, tartaruga-de- Difuso
pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva 3-10 anos 20 anos**
Tartaruga Marinha - Tartaruga-verde Fixo
Mamiferos marinhos - cetaceos Difuso
Boto-cinza (Sotalia guianensis) e boto-vermelho (/nia Fixo 3-10 anos 10 anos*
geoffrensis)
Avifauna marinha Difuso 3-10 anos 20 anos™*
Recifes biogénicos Fixo - 30 anos
Sirénios Difuso > 10 anos 20 anos

*Valor utilizado seguindo orientacdes da CGPEG/DILIC/IBAMA recebida em pareceres técnicos para outras atividades, na qual se
deve usar o limite superior da Classe de Tempo de Recuperacdo para efeito do cdlculo da Relagdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de
Ocorréncia, visando ao conservadorismo.

**Apesar de ndo terem sido encontradas referéncias cientificas que subsidiassem este tempo de recuperagdo, a sensibilidade e as
caracteristicas ecoldgicas da drea propiciaram a ponderagdo do estabelecimento deste tempo.

**% Valor adotado em atendimento ao Parecer Técnico n° 176/2018-COEXP/CGMAC/DILIC.

As caracteristicas diferenciadas de cada incidente encontradas nas bibliografias consultadas, associadas a
enorme dificuldade de se estabelecer apropriadamente tempos de recuperagdo para ambientes onde ndo existem
estudos que corroborem tais niimeros, faz com que seja preciso criar categorias onde ocorre a maior parte dos
valores para cada componente. E vélido ressaltar que, mesmo que categorias sejam estabelecidas, sdo usados
valores especificos para o célculo do risco ambiental e, conforme citado acima, tais valores foram selecionados
como o valor mdximo da classe na qual o componente se encontra, seguindo a orientacio da CGPEG em
pareceres técnicos para estudos de Andlise de Riscos Ambientais desenvolvidos para outras atividades.

Além disso, € importante considerar que, na maioria dos casos, a recupera¢do ambiental em ambientes
marinhos € relativamente veloz esperando-se que seja concluida entre dois e 10 anos (KINGSTON, 2002).
Além disso, se uma drea tem sua fauna e flora suprimidas, a fauna pode se recuperar através do recrutamento
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de populacdes proximas (KINGSTON, 2002). No caso do estudo em questdo, essa situagdo € bem provavel
para a maioria das espécies, pois 0s animais presentes na regido nao estdo restritos apenas a drea atingida pelo
6leo, com suas populacdes podendo ser estabelecidas através da migracdo de individuos de populagdes
adjacentes e que estdo em ambiente ndo impactado.

Destaca-se que, nos cendrios acidentais avaliados, a drea com probabilidade de dispersdo do 6leo ndo toca a
costa, mantendo uma distdncia de aproximadamente 25 km da mesma. Sendo assim, ndo sdo esperadas
agregacoOes reprodutivas dos animais uma vez que elas costumam ocorrer em 4dreas mais abrigadas como
estudrios, adjacentes ao continente. Sendo assim, pode-se considerar que o tempo de recuperacio estabelecido
¢ conservador para os componentes que poderdo vir a ser impactados.

Por fim, entende-se a importancia da existéncia de espécies ameagadas de extin¢do, inclusive com essa
informacgdo sendo considerada para se estabelecer os Componentes de Valor Ambiental. Entretanto, a
existéncia de algumas espécies ameagadas dentro da comunidade (valor ndo significativo), por si s6, ndo
aumenta o tempo de recuperacdo da comunidade como um todo, até porque o tempo de recuperagcdo
estabelecido nesse estudo € uma estimativa entre o pior e o melhor caso.

1.12.4.3. Calculo da Probabilidade dos Componentes a Presenca de Oleo

Considerando os resultados da modelagem de 6leo e os componentes de valor ambiental (CV As) identificados,
calculou-se a probabilidade de cada componente de valor ambiental ser atingido por 6leo, dentro do territério
nacional.

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 dleo, para oito cendrios
avaliados, a fim de que a probabilidade individual de cada CVA, em cada um dos cenérios, fosse inferida. Para
o CVA Recifes biogénicos foi considerada a probabilidade de chegada de 6leo no fundo oceénico por este
componente ter sua distribui¢@o restrita ao fundo.

Conforme apresentado no item Metodologia, o célculo da probabilidade de um dado CVA de distribuicao
difusa (Recursos Pesqueiros Costeiros e Oceanicos , Mamiferos Marinhos — Cetdceos; Tartarugas Marinhas —
tartaruga-cabecguda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva e Sirénios) ser atingido considera
a média ponderada das probabilidades de toque em relagdo a drea de ocorréncia potencial atingida, enquanto
nos CVAs/SVAs de distribuicdo fixa (Avifauna marinha, Recifes biogénicos e Boto-cinza e Boto-vermelho) é
considerada a probabilidade maxima. O CVA Tartarugas Marinhas — tartaruga-verde possui uma parte
considerada como fixa (equivalente a rota migratéria desta espécie) e uma parte difusa (restante da
distribuicao).

Nos itens a seguir, serdo apresentadas as probabilidades de presenca de 6leo para cada CVA, em cada
determinada faixa de volume (8 m3 — pequeno, 200 m3 — médio, pior caso, que € de 46.742 m3 e intermedidrio,
de 900 m?) e cendrios sazonais (periodos 1 e 2).

Salienta-se que os CVAs Mamiferos Marinhos — Cetdceos, Tartarugas Marinhas — tartaruga-cabeguda,
tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva e Avifauna Marinha possuem a mesma drea de
ocorréncia na drea de estudo. Os dois primeiros serdo apresentados juntos, pois sdo considerados como difusos,
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enquanto Avifauna Marinha € apresentado separado, pois foi considerado como um CVA fixo devido a
presenca de rotas migratdrias.

* CVA - Recursos Pesqueiros Costeiros

Os resultados referentes ao CVA — Recursos Pesqueiros Costeiros, para os cendrios em que houve
probabilidade de presenca de dleo, sdo apresentados da Figura 11.12.4.3.1 a Figura 11.12.4.3.4, ¢ na Tabela
11.12.4.3.1.

v 77 CVA: Recurso Pesqueiro 4
Vo] costera

2.~ Recurse Pesqueiro Costeiro
8m3 - P2

Prob (%)

[ =
5-10
10-20
20-30

B 30 - 40
40 - 50
50- 60
60 - 70
70-80

=:2:?20 Fs.‘HFRﬁ:.nge!

T T T
510 500 490 -4 470

em
%0 NOAA, USGS; Esri, USGS

FIGURA 11.12.4.3.1 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Costeiros, em territorio nacional, para o CENARIO 2 (8 m3, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.2 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Costeiros, em territério nacional, para o CENARIO 4 (200 m3, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.3 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Costeiros, em territério nacional, para os CENARIOS 5 (46.742 m3, periodo 1) e 6 (46.742 m?,

periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.4 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Costeiros, em territério nacional, para os CENARIOS
7 (900 m3, periodo 1 ou verao) e 8 (900 m?, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela I1.12.4.3.1 s@o apresentadas as probabilidades de presenca de 6leo, ponderadas pela drea atingida,
calculada para cada cendrio em que houve probabilidade de toque de dleo no CVA Recursos Pesqueiros
Costeiros.

TABELA 11.12.4.3.1 — Probabilidade ponderada de presenca de 6leo no CVA — Recursos
Pesqueiros Costeiros.

Probabilidade
Ponderada de

Cenario Cenario Sazonal | Volume Vazado (m?) Presenca de Oleo

1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 -

2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 0,22
3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 -

4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 0,43
5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 0,24
6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 5,88
7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 7,24
8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 5,41

Nos cendrios de vazamento de volume pequeno (8 m3) e médio (200 m3), o CVA somente apresenta
probabilidade de ser atingido pelo 6leo no periodo 2 em uma pequena area. Nos cendrios de pior caso, as
probabilidades se estendem por uma drea um pouco mais ampla, porém todas as probabilidades sdo baixas,
sendo a maior média ponderada de aproximadamente 5,88% no periodo 2. J4 nos vazamentos intermediarios
(900 m?), a probabilidade ponderada foi maior no periodo 1 (em torno de 7%) do que no periodo 2 (em torno
de 5%), pois apesar de haver uma drea menor com probabilidade de toque, as probabilidades sao mais altas
neste cendrio.

* CVA - Recursos Pesqueiros Oceanicos

Os resultados referentes ao CVA —Recursos Pesqueiros Oceanicos, para os seis cendrios, sao apresentados da
Figura I1.12.4.3.5 a Figura 11.12.4.3.8, e na Tabela 11.12.4.3.2.
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FIGURA 11.12.4.3.5 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Oceanicos, em territorio nacional, para os CENARIOS 1 (8 m3, periodo 1) e 2 (8 m3, periodo

2).
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FIGURA 11.12.4.3.6 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Oceanicos, em territério nacional, para os CENARIOS 3 (200 m3, periodo 1) e 4 (200 m3,
periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.7 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Oceanicos, em territrio nacional, para os CENARIOS 5 (46.742 m3, periodo 1) e 6 (46.742

m?,

periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.8 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Oceanicos, em territério nacional, para os
CENARIOS 7 (900 m?, periodo 1 ou verao) e 8 (900 m?, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela I1.12.4.3.2 s@o apresentadas as probabilidades de presenca de 6leo, ponderadas pela drea atingida,
calculada para cada cendrio, para o CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos.

TABELA 11.12.4.3.2 — Probabilidade ponderada de presenca de 6leo no CVA — Recursos
Pesqueiros Oceanicos.

Probabilidade
Ponderada de

Cenario Cenario Sazonal | Volume Vazado (m?) Presenca de Oleo

(%)

1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 5,41

2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 1,23

3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 1,61

4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 2,44

5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 6,29

6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 22,45

7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 0,33

8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 0,37

Nos vazamentos de pior caso, a drea com probabilidade aumenta consideravelmente. No periodo 1 as
probabilidades no CVA sdo baixas (<6,29%), resultando em baixa probabilidade ponderada, enquanto no
periodo 2 os valores sao maiores, resultando em uma probabilidade ponderada de 22,45%.

Nos cendrios de volume intermedidrio (900 m?), as probabilidades foram menores que 0,5% tanto no cenério
de periodo 1 quanto no de periodo 2, em fun¢do da pequena area atingida e baixos valores. No cendrio de
periodo 1, a drea com probabilidades se resume a poucos pontos esparsos.

* CVAs - Mamiferos Marinhos — Cetaceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-
cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva

Os resultados referentes aos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetdceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-
cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva para os oito cendrios, sdo apresentados
juntos, devido a drea de ocorréncia igual, da Figura 11.12.4.3.9 & Figura 11.12.4.3.12, e na Tabela 11.12.4.3.3.
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FIGURA 11.12.4.3.9 — Probabilidade de alcance de 6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos —
Cetaceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-
couro e tartaruga-oliva, em territério nacional, para os CENARIOS 1 (8 m?, periodo 1) e 2 (8
m3, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.10 — Probabilidade de alcance de d6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos —
Cetaceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-
couro e tartaruga-oliva, em territorio nacional, para os CENARIOS 3 (200 m3, periodo 1) e 4

(200 m?, periodo 2).
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FIGURA 1.12.4.3.11 — Probabilidade de alcance de d6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos —
Cetaceos e Tartarugas Marinhas - tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-
couro e tartaruga-oliva, em territorio nacional, para os CENARIOS 5 (46.742 m3, periodo 1) e

6 (46.742 m®, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.12 — Probabilidade de alcance de 6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos e Tartarugas Marinhas - tartaruga-
cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva, em territério nacional, para os CENARIOS 7 (900 m3, periodo 1 ou
verao) e 8 (900 m3, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela I1.12.4.3.3 s@o apresentadas as probabilidades de presenga de 6leo, ponderadas pela drea atingida,
calculada para cada cendrio, nos CVAs Mamiferos Marinhos — Cetaceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-
cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva.

TABELA 11.12.4.3.3 — Probabilidade ponderada de presenca de 6leo no CVA — Mamiferos
Marinhos — Cetaceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente,
tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva.

Probabilidade
Ponderada de

Cenario Cenario Sazonal | Volume Vazado (m?) Presenca de Oleo
1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 5,41
2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 1,22
3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 1,61
4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 2,35
5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 6,68
6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 21,14
7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 7,23
8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 4,98

As probabilidades ponderadas nestes CVAs sio semelhantes as observadas para o CVA Recursos Pesqueiros
Oceanicos, exceto nos cendrios de volume intermedidrio. A maior probabilidade foi de 21,14% no cendrio 6
(pior caso, periodo 2).

Nos cendrios de volume intermedidrio (900 m?), as probabilidades foram em torno de 7% no periodo 1 € de
5% no periodo 2. Apesar da drea de probabilidade de ocorréncia de 6leo nesses cendrios estar praticamente
toda inserida no CVA com valores até 100%, devido ao tamanho da drea do CVA ser maior, a probabilidade
ponderada ficou com valores baixos.

* CVA - Tartaruga Marinha — Tartaruga-verde

O resultado referente ao CVA — Tartaruga Marinha - Tartaruga-verde, nos oito cendrios sdo apresentados da
Figura 11.12.4.3.13 a Figura 11.12.4.3.16, e na Tabela 11.12.4.3.4.

Ressalta-se que para este CVA, foi calculada a probabilidade méxima de toque na drea correspondente a rota
migratdria e a probabilidade ponderada na drea de ocorréncia dispersa.

Nao houve probabilidade de toque de dleo cru (cendrios 1 a 6) na rota de migracao da tartaruga-verde em
territério nacional. Na area de ocorréncia a probabilidade ponderada € igual a das demais tartarugas marinhas
e mamiferos marinhos — cetdceos.
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FIGURA 11.12.4.3.13 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas -
Tartaruga-verde para os CENARIOS 1 (8 m3, periodo 1) e 2 (8 m?, periodo 2), com destaque
para a area de rota migratoria (area hachurada).
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FIGURA 11.12.4.3.14 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas -
Tartaruga-verde para os CENARIOS 3 (200 m?, periodo 1) e 4 (200 m3, periodo 2), com
destaque para a area de rota migratoria (area hachurada).
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FIGURA 11.12.4.3.15 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas -
Tartaruga-verde para os CENARIOS 5 (46.742 m3, periodo 1) e 6 (46.742 m?, periodo 2), com

destaque para a area de rota migratoria (area hachurada).
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FIGURA 11.12.4.3.16 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas - Tartaruga-verde para os CENARIOS 7 (900 m3,
periodo 1 ou verao) e 8 (900 m3, periodo 2 ou inverno), com destaque para a area de rota migratoria (area hachurada).
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Na Tabela I1.12.4.3.4 sdo apresentadas as probabilidades de presenca de dleo na rota migratéria (probabilidade
maxima) e na drea de ocorréncia dispersa (probabilidade ponderada pela drea atingida) em cada cendrio, no
CVA Tartarugas Marinhas - Tartaruga-verde.

TABELA 11.12.4.3.4 — Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Tartarugas Marinhas -
Tartaruga-verde.

Probabilidade
Ponderada de
Presenca de Oleo na
area de ocorréncia
dispersa (%)

Probabilidade
Maxima de Presenga
de Oleo na rota
migratéria (%)

Cenério Cenério Sazonal Volume Vazado (m?)

1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 - 5,41
2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 - 1,22
3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 - 1,61
4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 - 2,35
5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 - 6,68
6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 - 21,14
7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 100,00 3,74
8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 100,00 1,03

Em relagdo aos vazamentos de dleo diesel, uma vez que o ponto de vazamento se encontra dentro da rota
migratéria, a probabilidade de toque tanto no cendrio do periodo 1 quanto no do periodo 2 na regido de rota
migratéria foi de 100%. Nos demais cendrios, o CVA somente apresenta probabilidade de toque na area de
ocorréncia dispersa, com valores similares aos observados para o CVA referente as demais espécies de
tartarugas marinhas.

+ SVA - Boto-cinza (Sotalia guianensis) e Boto-vermelho (Inia geoffrensis)

Os resultados referentes ao SVA Boto-cinza (Sotalia guianensis) e Boto-vermelho (Inia geoffrensis), para os
cendrios em que houve probabilidade de presenca de 6leo, € apresentado na Figura 11.12.4.3.17.
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FIGURA 11.12.4.3.17 — Probabilidade de alcance de 6leo no SVA Boto-cinza e Boto-vermelho, para os CENARIOS 7 (900 m3, periodo 1 ou
verao) e 8 (900 m?, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela I1.12.4.3.5 sao apresentadas as probabilidades maximas de presenca de 6leo para o SVA Boto-cinza
e Boto-vermelho nos oito cendrios, em territorio nacional.

TABELA 11.12.4.3.5 — Probabilidade maxima de presenca de 6leo no SVA Boto-cinza e Boto-
vermelho.

Probabilidade

L L Volume Vazado Maxima de
Cenario Cenario Sazonal -
(m3) Presenca de Oleo
(%)
1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 -
2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 -
3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 -
4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 -
5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 -
6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 -
7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 100,00
8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 100,00

As probabilidades sdo de 100% no SV A nos cendrios de volume intermedidrio (periodos 1 e 2), que consideram
vazamento de 6leo diesel e a partir de um ponto de vazamento mais a sul, comparado com os demais cendrios.
Nos cendrios de 1 a 6 ndo houve probabilidade de chegada de 6leo no SVA.

« CVA - Avifauna Marinha

Os resultados referentes ao CVA — Avifauna Marinha, para os oito cendrios, restritos ao territério nacional,
sao apresentados da Figura 11.12.4.3.18 a Figura 11.12.4.3.21 e na Tabela 11.12.4.3.6.
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FIGURA 11.12.4.3.18 — Probabilidade de alcance de éleo no CVA — Avifauna Marinha, em
territorio nacional, para os CENARIOS 1 (8m?, periodo 1) e 2 (8m3, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.19 — Probabilidade de alcance de éleo no CVA — Avifauna Marinha, em
territorio nacional, para os CENARIOS 3 (200 m3, periodo 1) e 4 (200 m3, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.20 — Probabilidade de alcance de éleo no CVA — Avifauna Marinha, em
territorio nacional, para os CENARIOS 5 (46.742 m3, periodo 1) e 6 (46.742 m?, periodo 2).
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FIGURA 11.12.4.3.21 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Avifauna Marinha, em territério nacional, para os CENARIOS 7 (900 m3,
periodo 1 ou verao) e 8 (900 m3, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela 11.12.4.3.6 sdo apresentadas as probabilidades mdximas de presenca de 6leo para cada cendrio, no
CVA Avifauna Marinha.

TABELA 11.12.4.3.6 — Probabilidade maxima de presenca de 6leo no CVA — Avifauna Marinha.
Probabilidade

L L. Volume Vazado Maxima de
Cenario Cenario Sazonal :
(m?3) Presenca de Oleo
(%)
1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 100,0
2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 100,0
3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 100,0
4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 100,0
5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 100,0
6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 100,0
7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 100,0
8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 100,0

A 4rea com probabilidade de toque de 6leo do CVA — Avifauna Marinha é a mesma dos CVAs — Mamiferos
Marinhos — Cetidceos e Tartarugas Marinhas — tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e
tartaruga-oliva. No entanto, para aves foi considerada a probabilidade midxima de presenca de 6leo para o

célculo do Risco Ambiental, devido a presenca de rotas migratérias na regido, conforme descrito no item
11.12.4.2.

Como o ponto de vazamento se localiza dentro da drea do CVA, a probabilidade méxima em todos os cendrios
foi de 100%.

 CVA - Recifes Biogénicos

Os resultados referentes ao CVA — Recifes Biogénicos, para os cendrios em que houve probabilidade de
presenca de 6leo, sdo apresentados na Figura 11.12.4.3.22 e na Figura 11.12.4.3.23 e na Tabela 11.12.4.3.7.
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FIGURA 11.12.4.3.22 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recifes Biogénicos, no
cenario 6 (46.742 m3, periodo 2).
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Nota: Figura apresentada na resposta complementar ao Parecer Técnico n® 106/2017-COEXP/CGMAC/DILIC, protocolada apds apresentagdo da revisdo 02 do capitulo 1I.12 Andlise e
Gerenciamento de Riscos. Nao houve alteragdo dos resultados de probabilidade no CVA.

FIGURA 11.12.4.3.23 - Probabilidade de alcance de 6leo no CVA — Recifes biogénicos, em territorio nacional, para os CENARIOS 7 (900 m?,
periodo 1 ou verao) e 8 (900 m3, periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela 11.12.4.3.7 sao apresentadas as probabilidades maximas de presenga de 6leo para cada cendrio em
que houve probabilidade de toque de 6leo no CVA Recifes Biogénicos.

TABELA 11.12.4.3.7 — Probabilidade maxima de presenca de o6leo no CVA - Recifes
Biogénicos.

Probabilidade

Cenario Cenario Sazonal | Volume Vazado (m3) Pregneénxéggggleo

(%)

1 Dez-Jun (Periodo 1) 8 -

2 Jul-Nov (Periodo 2) 8 -

3 Dez-Jun (Periodo 1) 200 -

4 Jul-Nov (Periodo 2) 200 -

5 Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 -

6 Jul-Nov (Periodo 2) 46.742 11,0

7 Dez-Jun (Periodo 1) 900 1,34

8 Jul-Nov (Periodo 2) 900 1,33

O CVA apresenta probabilidade de presenga de 6leo apenas nos cendrios de 6 a 8. No cendrio 6 (pior caso,
periodo 2), a probabilidade méxima de presenga de dleo foi de 11,0%. Nos cendrios de volume intermedidrio
de dleo diesel, as probabilidades méaximas sdo em torno de 1,3% em ambos os cendrios sazonais.

« CVA -Sirénios

Os resultados referentes ao CVA —Sirénios, para os cendrios em que houve probabilidade de presenca de dleo,
sao apresentados na Figura 11.12.4.3.24.
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FIGURA 11.12.4.3.24 — Probabilidade de alcance de 6leo no CVA -Sirénios, para os CENARIOS 7 (900 m?, periodo 1 ou verio) e 8 (900 m?,

periodo 2 ou inverno).
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Na Tabela I1.12.4.3.8 s@o apresentadas as probabilidades de presenca de dleo, ponderada pela 4rea atingida,
para o CVA Sirénios nos oito cendrios, em territorio nacional.

TABELA 11.12.4.3.8 — Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo no CVA - Sirénios.

Probabilidade

Ponderada de

Presenca de Oleo
(%)

Cenario Cenario Sazonal Volume Vazado (m3)

Dez-Jun (Periodo 1
Jul-Nov (Periodo 2

)

)

Dez-Jun (Periodo 1)

Jul-Nov (Periodo 2)

Dez-Jun (Periodo 1) 46.742 -
)
)
)

Jul-Nov (Periodo 2 46.742 -
Dez-Jun (Periodo 1 900 8,75
Jul-Nov (Periodo 2 900 3,68

O N OB~ WN =

As probabilidades sdo de 8,75% no cendrio de volume intermedidrio no periodo 1 e 3,68% no cendrio
intermedidrio do periodo 2. Apenas esses dois cendrios apresentaram probabilidade de presenca de 6leo na
area do CVA.
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I.12.5. CALCULOS DOS RISCOS AMBIENTAIS

Com base no somatério das frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais de contaminagdo ambiental
(obtidas através das drvores de falhas e arvores de eventos desenvolvidas para os cendrios identificados nas
APRs) e nas probabilidades de presenca de 6leo, em cada CVA, foram calculados, através da férmula abaixo,
os Riscos Ambientais inerentes a cada CVA, em cada faixa de volume, por cendrio sazonal, periodo 1 (P1) e
periodo 2 (P2), respectivamente.

M=
Nk

Il
iy

RARAcomp(X)—Pl = < ) X Pp1 x)

i

%) X pp2 (x)

~

NGE

i

RARAcomp(x)—PZ = <

Il
iy

Onde:

RAcomp-p1 = Risco ambiental de um CVA (x) para a fase de operagdo no periodo 1;
RAcomp-p2 = Risco ambiental de um CVA (x) para a fase de operagdo no periodo 2;
n = numero de hipéteses acidentais por faixa de volume;

fi/2 = frequéncia estimada da hipdtese acidental por periodo sazonal (semestre);
pei(x) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por 6leo no periodo 1; e

pea(x) = probabilidade do CVA (x) ser atingido por 6leo no periodo 2.

Os resultados do somatério das frequéncias encontradas, considerando o volume de 6leo vazado, sdo
apresentados na Tabela II.12.5.1, a seguir. Destaca-se que, tais valores tiveram origem na Tabela 11.12.3.8
(Compilagdo das informacdes das hipdteses acidentais da unidade maritima de perfuracao NS-42).

Ressalta-se que para o CVA Tartaruga Marinha — Tartaruga-verde, considerando que o componente pode ser
atingido na rota migratdria ou na drea de ocorréncia dispersa, o Risco Ambiental total foi calculado como a
soma dos riscos ambientais nas duas dreas. Para a rota migratdria de tartaruga-verde, o risco foi calculado
usando a probabilidade m4xima, e para a drea de ocorréncia dispersa, foi utilizada a probabilidade ponderada
pela drea atingida.

As probabilidades de presenga de 6leo encontradas por CVA em cada faixa de volume e cendrio sazonal sdo
apresentadas na Tabela I1.12.5.2 e os valores de Risco Ambiental associados s@o apresentados na Tabela
I1.12.5.3.
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TABELA 11.12.5.1 — Somatério das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais para
cada faixa de volume de 6leo, considerando a Unidade de Perfuracao NS-42.

Faixa de Volume Hipoteses Acidentais Frequéncia (oc/ano) > frequéncias (oc/ano)
17

3,34E-03

i 19 4,99E-03
Até 8 m3 1,75E-02

24 1,50E-04

29 9,07E-03

8 3,67E-03

12 2,28E-03

14 4,40E-04
De 8 m3a 200 m3 7,32E-03

16 7,64E-04

25 1,50E-04

30 2,30E-05

9 2,86E-04

De 200 m?3 a 46.742,25 m3

(VPC) 21 5,00E-03 5,44E-03

26 1,50E-04
Cenério Diesel - 900 m3 31 4,00E-05 4,00E-05

*VPC: Volume de Pior Caso (descontrole do pogo).
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TABELA 11.12.5.2 — Probabilidade de presenca de éleo por Componente de Valor Ambiental (CVA), cenario sazonal, volume vazado.

| . Probabilidade(s) |

_ Tempo de R Periodo 1 Periodo 2
Componente de Valor Ambiental (CVA) recuperacao | Distribuicao — — — — — — — —
(anos) Cenario 1 | Cenario 3 | Cenario 5 | Cenario 7 | Cenario 2 | Cenario 4 | Cenario 6 | Cenario 8
8 m2 200 m® | 46.472 m?3 8 m2 200 m3® | 46.472 m3
Recursos Pesqueiros Oceanicos 30 difusa 5,41 1,61 6,29 7,24 1,23 2,44 22,45 5,41
Recursos Pesqueiros Costeiros 30 difusa 0 0 0,24 0,33 0,22 0,43 5,88 0,37
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-cabecuda,
tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e 20 difusa 5,41 1,61 6,68 7,23 1,22 2,35 21,14 4,98
tartaruga-oliva
Ta.\rtargg'as Marinhas - Tartaruga-verde - rota 20 fixa 0 0 0 100,00 0 0 0 100,00
migratoria
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-verde - area de .
ocorréncia oceanica 20 difusa 5,41 1,61 6,68 3,74 1,22 2,35 21,14 1,03
Mamiferos marinhos - Cetaceos 10 difusa 5,41 1,61 6,68 7,23 1,22 2,35 21,14 4,98
Boto-cinza e Boto-vermelho 10 fixa 0 0 0 100,00 0 0 0 100,00
Avifauna Marinha 20 difusa/fixa 100 100 100 100,00 100 100 100 100,00
Recifes biogénicos 30 fixa 0 0 0 1,34 0 0 11 1,33
Sirénios 20 difusa 0 0 0 8,75 0 0 0 3,68
Nota: Os cendrios 7 e 8 correspondem a vazamento de oleo diesel e os demais cendrios a vazamento de dleo cru.
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TABELA 11.12.5.3 — Risco Ambiental por Componente de Valor Ambiental (CVA), cenario sazonal, volume vazado.

Risco Ambiental

Componente de Valor Ambiental (CVA) Periodo 1 Periodo 2
Cenério 1 Cenario 3 Cenario 5 Cenario 7 Cenario 2 Cenério 4 Cenario 6 Cenério 8
8 m2 200 m? 46.472 m3 900 m?3 8 m2 200 m3 46.472 m3 900 m?

Recursos Pesqueiros Oceanicos 4,73E-04 5,89E-05 1,71E-04 6,60E-08 1,08E-04 8,93E-05 6,11E-04 7,40E-08
Recursos Pesqueiros Costeiros 0,00E+00 0,00E+00 6,53E-06 1,45E-06 1,93E-05 1,57E-05 1,60E-04 1,08E-06
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-cabecuda,
Lallir\tlzruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga- 4,73E-04 5,89E-05 1,82E-04 1,45E-06 1,07E-04 8,60E-05 5,75E-04 9,96E-07
;?ggt‘g%zs Marinhas - Tartaruga-verde - rota 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 2,00E-05
Tartalugas Math gas - Tataruga-verde - area de 473604 | 589E05 | 1,82E:04 | 748E-07 | 1,07E04 | B60E05 | 575E-04 | 2,06E-07
Mamiferos marinhos - Cetaceos 4,73E-04 5,89E-05 1,82E-04 1,45E-06 1,07E-04 8,60E-05 5,75E-04 9,96E-07
Boto-cinza e Boto-vermelho 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,00E-05
Avifauna Marinha 8,75E-03 3,66E-03 2,72E-03 2,00E-05 8,75E-03 3,66E-03 2,72E-03 2,00E-05
Recifes biogénicos 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 2,68E-07 0,00E+00 0,00E+00 2,99E-04 2,66E-07
Sirénios 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,75E-06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,36E-07

Nota: Os cendrios 7 e 8 correspondem a vazamento de dleo diesel e os demais cendrios a vazamento de dleo cru.
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Entre os CV As de distribui¢do fixa, as probabilidades maximas chegam a 100% em todos os cendrios do CVA
Avifauna Marinha e nos cendrios de volume intermedidrio no CVA Tartarugas Marinhas - Tartaruga-verde (na
rota migratéria) e no CVA Boto-cinza e boto vermelho. No CVA Recifes biogénicos, a probabilidade maxima
é observada no cendrio de pior caso no periodo 2, de 11%. J4 nos CVAs de distribuicdo difusa, as
probabilidades ponderadas méaximas foram semelhantes entre Mamiferos Marinhos — Cetdceos, Tartarugas
Marinhas — tartaruga-cabecuda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva e o CVA Recursos
Pesqueiros Oceanicos, de aproximadamente 21%, no cendrio 6 (pior caso —46.742 m3, periodo 2), e a minima
foi de 0,22% no cendrio 2 (8 m3, periodo 2) no CVA Recursos Pesqueiros Ocednicos. Os maiores riscos
ambientais foram observados para o CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos no cendrio de médio vazamento no
periodo 2 e para o CVA Avifauna Marinha no cendrio de pequeno vazamento para ambos os periodos, em
funcdo da probabilidade de presenca de 6leo de 100% associada a rota migratoria.

1.12.6. RELAGAO TEMPO DE RECUPERACAO / TEMPO DE OCORRENCIA

Foi calculada a razdo entre o Tempo de Recuperacio (Tw.) de cada CVA e o Tempo de Ocorréncia do dano
ambiental (obtido pelo inverso do Risco Ambiental, RA, associado a cada faixa de volume vazado, em cada
cendrio sazonal), conforme especificado no item Metodologia:

Trec (X
RelBdo Tempo de RecuperBcdo/Tempo de Ocorréncilly, (x) = 100 * L()
1/RA(x)
Com esse calculo € possivel estabelecer se o Tempo de Recuperacdo de um CVA pode ser considerado
insignificante quando comparado ao Tempo de Ocorréncia de vazamentos de determinado volume e cenério
sazonal.

Cabe ressaltar que, apesar do Tempo de Recuperacdo ser classificado em categorias estabelecidas, para o
célculo da Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia sdo necessdrias referéncias numéricas.
Sendo assim, foram estabelecidos valores para cada categoria - para aquelas que possuem definicdo de
extremos, como as de consequéncia Moderada (1-3 anos) e Considerdvel (3-10 anos), foi utilizado o valor
maximo das faixas estabelecidas, conservadoramente atendendo a determinacdo da CGPEG, embora a
atribuicdo das faixas de tempo de recuperagao ja tenha sido conservadora. O resumo com as classes de Tempo
de Recuperagdo determinadas para cada CVA, assim como os valores utilizados nos cédlculos da Relacdo
Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia foram apresentados na Tabela 11.12.4.2.7.

Para a defini¢do do Tempo de Ocorréncia utilizou-se o espago de tempo entre eventos de vazamento de 6leo
no mar que, potencialmente, causariam danos a um determinado CVA. Ele € apresentado em anos e, conforme
jd mencionado, corresponde ao inverso do valor do Risco Ambiental e representa o tempo necessario para que
um evento capaz de atingir o CVA ocorra.

A Tabela I1.12.6.1 apresenta os resultados referentes a Relacéo percentual Tempo de Recuperagdo/Tempo de
Ocorréncia aos riscos por CVA considerando os cendrios de vazamento e a Tabela 11.12.6.2 apresenta os
Tempos de Ocorréncia de cada evento por CVA.
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TABELA 11.12.6.1 — Relacao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia (%) por Componente de Valor Ambiental (CVA), cenario sazonal e

Relacao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia (%)

volume vazado.

.

Componente de Valor Ambiental (CVA)
Recursos Pesqueiros Oceanicos 0,95 0,12 0,34 0,000 0,22 0,18 1,22 0,000
Recursos Pesqueiros Costeiros NA NA 0,02 0,004 0,06 0,05 0,48 0,003
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-cabecguda,
tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga- 0,95 0,12 0,36 0,003 0,21 0,17 1,15 0,002
oliva
Tallrtarqg'as Marinhas - Tartaruga-verde - rota NA NA NA 0,040 NA NA NA 0,040
migratoria
Tartatuggs Marjnhas - Tartaruga-verde - &rea de 095 0,12 0.36 0,001 0,21 017 1,15 0,000
ocorréncia oceanica
Mamiferos marinhos - Cetaceos 0,47 0,06 0,18 0,001 0,11 0,09 0,58 0,001
Boto-cinza e Boto-vermelho NA NA NA 0,020 NA NA NA 0,020
Avifauna Marinha 17,50 7,32 5,44 0,040 17,50 7,32 5,44 0,040
Recifes biogénicos NA NA NA 0,001 NA NA 0,90 0,001
Sirénios NA NA NA 0,004 NA NA NA 0,001

*NA: Ndo Aplicdvel devido a auséncia de probabilidade.
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TABELA 11.12.6.2 — Tempo de Ocorréncia de um evento por Componente de Valor Ambiental (CVA), Cenario Sazonal e Volume vazado.

Tempo de Recorréncia

Periodo 1 Periodo 2
Componente de Valor Ambiental (CVA) — — — — — — — —
Cenario 1 Cenario 3 Cenario 5 Cenario 7 Cenario 2 Cenario 4 Cenario 6 Cenario 8
46472m° | 900me | 8m 200m® | 46.472m® | 900 m®

Recursos Pesqueiros Oceanicos 2112 16970 5845 15.151.515 9292 11198 1638 13.513.514
Recursos Pesqueiros Costeiros NA NA 153186 690.608 51948 63540 6253 924.214
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-cabecuda,
tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga- 2112 16970 5504 691.563 9368 11627 1739 1.004.016
oliva
Ta.\rtargg'as Marinhas - Tartaruga-verde - rota NA NA NA 50.000 NA NA NA 50.000
migratéria
Tartarugas Marinhas - Tartaruga-verde - area de
oCOMancia oceanica 2112 16970 5504 1.336.898 9368 11627 1739 4.854.369
Mamiferos marinhos - Cetaceos 2112 16970 5504 691.563 9368 11627 1739 1.004.016
Boto-cinza e Boto-vermelho NA NA NA 50.000 NA NA NA 50.000
Avifauna Marinha 114 273 368 50.000 114 273 368 50.000
Recifes biogénicos NA NA NA 3.731.343 NA NA 3342 3.759.398
Sirénios NA NA NA 571.429 NA NA NA 1.358.696

NA: Nao aplicdvel pela auséncia de probabilidade.
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A partir da andlise das Relagdes Tempo de Recuperagao/Tempo de Ocorréncia apresentados na tabela anterior,
é possivel estabelecer se o Risco Ambiental € considerado tolerdvel do ponto de vista ambiental, ou seja, se o
Tempo de Recuperacdo do CVA € insignificante em comparagdo ao Tempo de Ocorréncia do dano.

A Figura I1.12.6.1 apresenta o grifico da Relagdo Tempo de Recuperagdo/Tempo de Ocorréncia de cada
Componente, por cendrio de vazamento, para o periodo 1. A Figura I1.12.6.2 apresenta o grafico da Relacdo
Tempo de Recuperagdo/Tempo de Ocorréncia de cada Componente, por cendrio de vazamento, para o periodo
de inverno.
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Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia (%) - Periodo 1

18
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0 ..- — —— -

8 m? 200 m? 46472 m? 900 m?

Recursos Pesqueiros Oceanicos B Recursos Pesqueiros Costeiros

M Tartarugas Marinhas: Tartaruga-cabeguda, de-pente, de-couro e oliva B Tartaruga-verde - rota migratéria

M Tartaruga-verde - area de ocorréncia oceanica B Mamiferos marinhos - Cetaceos
M Boto-cinza e Boto-vermelho Avifauna Marinha
H Recifes biogénicos M Sirénios

FIGURA 11.12.6.1 — Relacao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia de cada Componente de Valor Ambiental, para cada
cenario de vazamento de 6leo, para periodo 1.
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Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia (%) - Periodo 2
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8 m? 200 m? 46472 m? 900 m?

Recursos Pesqueiros Oceanicos B Recursos Pesqueiros Costeiros

B Tartarugas Marinhas: Tartaruga-cabeguda, de-pente, de-couro e oliva B Tartaruga-verde - rota migratéria

B Tartaruga-verde - area de ocorréncia oceanica B Mamiferos marinhos - Cetaceos
H Boto-cinza e Boto-vermelho Avifauna Marinha
M Recifes biogénicos H Sirénios

FIGURA 11.12.6.2 — Relacao Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia de cada Componente de Valor Ambiental, para cada
cenario de vazamento de 6leo, para periodo 2.
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Analisando-se a figura acima, percebe-se que a maior Relagdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia
foi observada no CVA Avifauna Marinha, com 17,54% em ambos os periodos sazonais para volumes de 8 m3.
Para os volumes de 200 m3 e VPC, os percentuais obtidos foram de 7,32% e 5,44%, respectivamente, para os
dois periodos. Em seguida, aparecem os resultados para o cendrio de volume de 46.742 m3 relativo ao CVA
Recursos Pesqueiros Ocednicos, com 1,22% no periodo 2. Tanto para o CV A Tartarugas Marinhas — Tartaruga-
cabeguda, tartaruga-de-pente, tartaruga-de-couro e tartaruga-oliva como para o CVA Tartaruga Marinha —
tartaruga-verde — drea de ocorréncia oceénica, os resultados obtidos foram de 1,15% também relativos ao
periodo 2. Para todos os demais CVAs, os valores da Relacdo Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia
estiveram abaixo de 1% para ambos os periodos.

Ressalta-se que as frequéncias de risco operacional consideradas sdo bastante conservadoras, pois representam
um somatério de todas as frequéncias de vazamento. Ressalta-se ainda que os Tempos de Recuperacdo
adotados também podem ser considerados conservadores, pois foram considerados nos cédlculos os valores
maximos de cada classe de tempo de recuperacdo. Além disso, foram considerados todos os estudos cientificos
disponiveis para defini¢do do tempo de recuperacgao, incluindo aqueles realizados em locais com caracteristicas
fisicas muito distintas daquelas encontradas na regido da Foz do Amazonas como por exemplo clima polar e
vazamentos proximos a costa.

I.12.7. REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS

De acordo com os resultados, os riscos ambientais estdo consideravelmente abaixo do limiar de 10% para todos
0s CVAs, a excegdo do CVA Avifauna. Com relagdo a este CVA, a Andlise de Riscos Ambientais apresentada
na revisao anterior, de acordo com as orientagcdes presentes no Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA
N° 23/2014 e com as posteriores recomendagdes do Parecer Técnico COEXP/CGMAC/DILIC N° 106/2017,
baseou-se, de fato, em preceitos bastante conservadores. Tais preceitos foram seguidos na presente revisdo.
Contudo, para fins de ponderacdo, serd apresentada uma revisdo metodoldgica, a partir de uma nova
interpretacdo e avaliac@o das informagdes disponiveis.

A migracdo é considerada um fendmeno de resposta das populacdes silvestres a uma condi¢do sazonal,
considerando um amplo e continuo conjunto de tipos de movimentos realizados pelos animais
(MMA/ICMBIO, 2016). O estimulo que leva & migragdo acontece a partir de uma condicdo de baixa
disponibilidade de um recurso para uma outra drea onde o recurso € farto. Para a maioria dos casos, o recurso
envolvido € o alimento, ou 4rea para nidificagdo (CORNELL UNIVERSITY, 2014), mas a migracdo também
pode estar relacionada a disponibilidade de dgua ou a diminui¢do de competi¢cdo (ABLE, 1999).

O conhecimento atual da avifauna brasileira sugere que, das 1.919 espécies listadas para o pais (PIACENTINI
et al., 2015), 198 apresentam algum padrio de deslocamento considerado migratdrio, sendo que, desse total,
64% sao consideradas migratdrias e 36% parcialmente migratdrias, ou seja, quando uma parte da populacio
permanece no mesmo local ou regido durante todo o ano (MMA/ICMBIO, 2019).

Segundo Somenzari e colaboradores (2018), pouco mais da metade das espécies migratdrias com ocorréncia
para o Brasil se reproduz no pais. Aquelas que possuem seus sitios de reproducdo em outros paises nidificam
na regido circumpolar relacionada a América do Norte e Groenlandia (aves setentrionais), em areas no sul da
América do Sul e Antértica (aves meridionais), ou, ainda, a oeste, na regidao andina. Tais espécies podem ser
divididas em um grupo chamado de visitantes de verdo e outro de visitantes de inverno. Assim, a presenca de
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espécies migratdrias que nao se reproduzem no Brasil se faz notar em todas as estacdes do ano. Essas aves
deixam suas areas de reproducio quando as condi¢des se apresentam desfavoraveis, em busca de locais que
propiciem maior disponibilidade de alimento e habitat para continuacdo dos processos bioldgicos, como as
mudas de penas, para depois retornarem as suas dreas de origem, completando, assim, seus ciclos bioldgicos
(MMA/ICMBIO, 2016). Entdo, na primavera e verdo, o pais recebe populagdes advindas do hemisfério norte,
e, quando estas iniciam seu retorno, as espécies austrais iniciam seu deslocamento ao norte, invernando,
especialmente, nos estados da regido Sul e Sudeste (MMA/ICMBIO, 2019).

Nesse contexto, no que diz respeito as aves marinhas que ocorrem no Brasil, até o ano de 1999 j4 haviam sido
descritas 111 espécies oceanicas e costeiras (VOOREN & BRUSQUE, 1999), das quais aproximadamente
90% eram espécies residentes, €, o restante, espécies migratdrias origindrias do Sul ou do Norte (SICK, 1997).

Na drea de estudo, dentre as espécies migratdrias de aves ocednicas, uma parte € proveniente das porg¢des
extremas do hemisfério sul (CBRO, 2015), utilizando o mar territorial brasileiro como drea de invernagem
(ANTAS, 1983; VOOREN & BRUSQUE, 1999; ICMBIO, 2013). O padrdo de migra¢do e nidificacido dessas
espécies € semelhante, aparecendo no Brasil entre os meses de maio e setembro e retornando para o extremo
sul do continente americano para se reproduzirem no verdo (NEVES et al., 2006). Parcela majoritdria das
espécies migrantes de regides antdrticas nao alcanga porgdes tropicais do pais e tem, no geral, o litoral
fluminense como limite setentrional de sua drea de migracdo. J4 outras espécies, como a pardela-escura
(Puffinus griseus), a pardela-de-barrete (Puffinus gravis), o alma-de-mestre (Oceanites oceanicus), 0
mandrido-do-sul (Stercorarius maccormicki), entre outros, apresentam ocorréncia frequente também nas
regides mais quentes, do nordeste e do norte brasileiro (CBRO, 2015; BIRDLIFE, 2016).

O restante das aves oceanicas migratérias com ocorréncia na drea com probabilidade de presenga de dleo é
proveniente do hemisfério norte e frequenta as latitudes tropicais da costa brasileira no inverno austral, entre
os meses de maio e setembro. Uma parte das espécies pertence a ordem Procellariiformes (pardelas das familias
Procellariidae e Hydrobatidae), nidificam em ilhas da zona temperada entre as Ilhas de Cabo Verde e Islandia,
incluindo as Ilhas Selvagens, nos Acgores, as Ilhas Candrias e Arquipélago da Madeira (VOOREN &
BRUSQUE, 1999). Além destas, algumas espécies de mandrides da familia Stercorariidae nidificam na tundra
antdrtica e também sdo visitantes do norte que ocorrem na drea com probabilidade de presenca de dleo
(VOOREN & BRUSQUE, 1999). Estudos de telemetria mostram que as rotas migratdrias percorridas por
espécies oceanicas provenientes do hemisfério norte cobrem vastas regides do Atlantico Sul, incluindo a
porcio ocednica da drea com probabilidade de presenca de Gleo (GONZALEZ-SOLIS et al., 2007;
GUILFORD et al., 2009).

Considerando-se as espécies migratorias de aves marinhas costeiras, todas nidificam no hemisfério norte e sdo,
em sua maioria, aves limicolas que buscam alimento em &4reas Umidas ou alagadas durante suas rotas
migratérias (ICMBIO, 2016; VALENTE et al., 2011). Estes animais pertencem a ordem Charadriiformes,
familias Scolopacidae (magaricos) e Charadriidae (batuiras), e possuem uma rota migratéria identificada ao
longo da costa na 4rea suscetivel ao toque de 6leo (ANTAS, 1983; ICMBIO, 2013). Dessa forma, essas aves
oriundas do hemisfério norte estdo presentes na 4rea suscetivel durante o inverno boreal (verdo local), embora
haja grande variacdo nos periodos de ocorréncia. Dentre as aves marinhas costeiras visitantes do norte, além
das aves limicolas da ordem Charadriiformes, também existem registros de patos anatideos (Anas discors),
cagarras, gaivotas (como Leucophaeus atricilla e L. pipixcan), aves rapinantes (Pandion haliaetus e Falco
peregrinus) e até passeriformes (Riparia riparia e Hirundo rustica).
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As diferengas entre aves marinhas costeiras e aves marinhas oceénicas, além dos ambientes explorados, estao
relacionadas a caracteristicas como ciclo de vida, reprodugao, distribui¢do e dindmica populacional. De modo
geral, as aves marinhas costeiras, que utilizam recursos mais abundantes disponiveis nos ecossistemas
litoraneos e neriticos, possuem ciclos de vida mais curtos e maiores taxas reprodutivas. Por outro lado, as
espécies de aves marinhas ocednicas estdo adaptadas a utilizar os recursos mais escassos do ambiente que
ocupam, podem percorrer centenas de quildometros diariamente para se alimentar, passam a maior parte da vida
em voo, pousando na dgua para se alimentar e descansar, se reproduzem em ilhas ocednicas em grandes
agregacOes, possuem ciclos de vida longos e baixa taxa reprodutiva (INCHAUSTI & WEIMERSKIRCH,
2002; WEIMERSKIRCH & GUIONNET, 2002).

Assim, considerando as diferencas ecoldgicas entre esses dois grandes grupos de aves marinhas, os mesmos
podem ser considerados dois CVAs distintos, contemplando tanto as espécies de aves marinhas oceénicas,
quanto as de aves marinhas costeiras. Estas diferencgas se refletem, por exemplo, na dimensdo da resposta
(impacto) destes grupos em cendrios envolvendo vazamentos de dleo e no seu préprio tempo de recuperacao.
Dessa forma, visando melhor representar a vulnerabilidade das aves marinhas, o grupo pode ser dividido em
dois CV As distintos, CVA Aves marinhas costeiras e CVA Aves marinhas oceanicas.

Dentro de um contexto em que os ambientes de concentracio das aves marinhas costeiras podem ser mapeados
e espacialmente delimitados, mesmo havendo abrangente distribuicdo de ambientes litoraneos e costeiros ao
longo da drea suscetivel ao toque de 6leo, e, considerando que o conhecimento atual sobre essas espécies indica
a tendéncia de as populagdes se agregarem nesses ambientes, para forrageamento, repouso e nidificacdo, o
CVA Aves Marinhas Costeiras pode ser tratado como fixo, como pode ser visto na Figura I1.12.7.1. Quanto
ao Tempo de Recuperacdo para esse CVA, considerando, principalmente, os relatos de Irons et al. (2000),
Kingston (2002), Carter et al. (2003), Peterson et al. (2003), Barros et al. (2014) e Wiens (2004), pontua-se
que 10 anos é um tempo de recuperacdo justificivel para aves marinhas costeiras contaminadas por vazamentos
de dleo, e, portanto, poderia ser adotado.
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)
e

FIGURA 11.12.7.1 — Area de concentrégéo das aves”migratérias' na area de estudo.
Fonte: MMA/ICMBio, 2019.
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Ja para as Aves Marinhas Oceanicas, como seus registros para a drea suscetivel ao toque de 6leo ndo indicam
a presenca de locais especificos de concentragdo das espécies, apesar de eventualmente pousarem ou buscarem
ambientes costeiros para descansar ou buscar alimento, ocorrendo as mesmas espacialmente dispersas ao longo
da drea, circulando e forrageando em grandes dreas neriticas e ocednicas, o CVA pode ser tratado como difuso.
Considerando, para o Tempo de Recuperacio desse CVA, todo o levantamento das informagdes disponiveis
na literatura, a maior longevidade e menor taxa reprodutiva dessas espécies, quando comparadas as aves
marinhas costeiras, espera-se um tempo relativamente maior de recuperacdo de populacdes eventualmente
afetadas por vazamentos de 6leo, especialmente se estes eventos ocorrerem em épocas e dreas de maior
ocorréncia de individuos (periodos reprodutivos e em atividades migratérias ou de alimentag@o). Dessa forma,
poderia ser adotado o tempo de recuperagdo de 12 anos para aves marinhas oceanicas contaminadas por
vazamentos de 6leo.

Assim, nessa presente avalia¢do, entende-se que apenas a ocorréncia de individuos em toda a area da rota
migratéria ndo justificaria a sua classificagdo como componente fixo, por ndo haver concentracido de
espécimes. Ao contrario, entende-se que os sitios reprodutivos e dreas de forrageamento, sim, devem ser
classificados como 4reas de concentracdo de espécimes, e, desse modo, devem ser classificados como um
componente fixo. Desse modo, ndo se consideraria toda a regiao da bacia da Foz do Amazonas como rota
migratéria para as aves, como apontado na revisdo anterior, considerando avifauna como um CVA fixo.

E importante destacar, ainda, que o valor do indice de tolerabilidade de 11,88% obtido para o CVA Avifauna
no cendrio de pior caso, na revisao anterior do estudo, e de 17,54%, na presente revisao, € resultante, da mesma
forma, de todos os preceitos conservadores utilizados, que foram utilizados e mantidos aqui em atendimento
as solicitagdes feitas por esta COEXP. Apenas a mudanga de classificacdo quanto ao critério de distribui¢do
do CVA Avifauna marinha de difuso para fixo foi, na revisdo anterior, responsavel pela alteracdo do indice de
tolerabilidade de 1,88% no cendrio de pior caso no inverno para 11,88%.

No que se refere ao Tempo de Recuperacdo, vale mencionar, da mesma forma, o cardter conservador da
metodologia usada na revisdo anterior, desde a parte operacional, passando pela parte ambiental com a
definicdo de um tempo de recuperagdo de 20 anos, isto é, duas vezes o tempo de recuperagdo encontrado na
bibliografia cientifica para o componente ambiental Avifauna.

Considerando a proposta metodoldgica aqui apresentada, para as Aves Marinhas Costeiras, como ndo hd
probabilidade de toque em suas dreas de concentracdo costeira, os resultados seriam nulos para o risco
ambiental. J4 com relacdo as Aves Marinhas Oceanicas, considerando sua distribui¢do como difusa, bem como
o Tempo de Recuperacgado de 12 anos, os valores da Relagao Tempo de Recuperagcdo/Tempo de Ocorréncia sdo
para o periodo 1: 0,57% (8 m3); 0,07% (200 m3); 0,22% (46472 m3); e 0,001% (900 m3). Para o periodo 2:
0,13% (8 m3); 0,10% (200 m3); 0,69% (46472 m3); e 0,000% (900 m3). Mesmo se considerado o tempo de
recuperacdo de 20 anos, os valores estariam abaixo de 1,5%.

Ainda pontuando os preceitos conservadores utilizados, nas revisdes realizadas foi buscada a redugdo da
Relagcdo do Tempo de Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia, refletindo na ado¢do de medidas de segurancga
adicionais que minimizam o risco de ocorréncia de vazamentos. Cabe ressaltar que a unidade de perfuracio
prevista para a atividade € de dltima geracdo e dispde de tanques externos vazios ao redor dos tanques de
armazenamento, de modo que nenhum tanque de 6leo possui interface com o costado da embarcacdo. Assim,
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foi avaliada como toleravel a Relagdo Tempo de Recuperacao/Tempo de Ocorréncia para o CVA Avifauna,
ndo representando, a atividade, qualquer ameaca a continuidade/integridade desse CVA na drea de estudo.

Por fim, reforca-se, com base nos resultados obtidos, tanto na revisdo anterior, quanto na presente revisao, e
em todos os argumentos apresentados, que os riscos ambientais encontrados sdo considerados tolerdveis para
a regido de estudo e para o tipo de atividade a ser implementada.

11.12.8. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

O Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) elaborado para unidade de perfuracdo maritima ODN-II (NS-42)
segue apresentado no Anexo I1.12-3.

1.12.9. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foram avaliados os vazamentos de 6leo cru a partir de um ponto de vazamento no bloco FZA-
M-59, na Bacia Foz do Amazonas, em trés faixas de volume (8 m3, 200 m3, 46.742 m3), como também o
vazamento de 6leo diesel (volume intermedidrio — 900m®) a partir de um ponto localizado na rota das
embarcacgOes destinadas para operagdes offshore.

Os valores maximos de probabilidade foram de 100% em todos os cendrios do CVA Avifauna Marinha e para
os vazamentos de volume intermedidrio no CVA Tartaruga Marinha — tartaruga-verde (na rota migratdria) e
no SVA Boto-cinza e Boto-vermelho. Nos demais CVAs, as maiores probabilidades foram observadas no
cendrio sazonal de inverno do volume de pior caso, exceto no CVA Sirénios que s6 apresenta probabilidade
de toque nos cendrios de volume intermedidrio. As frequéncias de risco operacional foram maiores para os
cendrios do vazamento de pior caso, seguida pelas dos vazamentos de 8 m3, de 900 m3 e de 200 m3. Assim, o
volume de pior caso apresentou os maiores valores de Risco Ambiental e de Relacdo Tempo de
Recuperacdo/Tempo de Ocorréncia, sobretudo no cendrio de inverno, onde a probabilidade de presencga de
6leo nos CVAs € mais alta.

A maior Relagdo Tempo de Recuperagdo/Tempo de Ocorréncia foi observada no CVA Avifauna Marinha.
Esta relacdo estd associada a um Tempo de Ocorréncia que é quase seis vezes maior que o Tempo de
Recuperacdo deste componente ambiental, indicando que este é capaz de se recuperar até quase seis vezes
antes que outro evento de mesma magnitude possa atingi-lo novamente. No entanto, ressalta-se que a
consideracdo deste CVA como fixo é uma abordagem extremamente conservadora, sendo irreal, ji4 que
considera, em outras palavras, que todas as aves presentes na Bacia da Foz do Amazonas serdo atingidas por
6leo com uma probabilidade de 100%. Esta classificacio foi estabelecida de modo a atender a solicitagdo da
COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA e de modo a ponderar a sensibilidade ecoldgica da regido da Foz do

Amazonas.

Entende-se que as rotas migratérias de aves, que ocorrem em toda a bacia, ndo constituem uma drea de
aglomeracio (o que ocorre em sitios reprodutivos e dreas de forrageamento) e sim uma drea de ocorréncia,
onde a distribuicdo € difusa. A importincia da regido, contudo, é inquestiondvel e para tanto foi feita a
ponderacdo relacionada ao tempo de recuperacdo, adotado como sendo de 20 anos, apesar de ndo haver na
bibliografia estudos que corroborem com um tempo tao longo.
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Cabe ressaltar que a abordagem adotada no estudo € bastante conservadora em diversos aspectos. Pode-se
ressaltar que considera o maior tempo de recuperacdo encontrado na bibliografia cientifica para as
comunidades passiveis de serem impactadas, independente das caracteristicas fisicas da regido que podem
interferir diretamente na recuperacdo destas comunidades. Além disso, o fato da Relacdo Tempo de
Recuperacido/Tempo de Ocorréncia levar em consideragdo apenas a probabilidade de chegada de 6leo no CVA
e ndo considerar fatores como volume e o tempo de residéncia do 6leo no ambiente, representa uma
extrapolacdo dos potenciais impactos. Ressalta-se também que a frequéncia de Risco Operacional do
vazamento de pior caso pode ser considerada também como bastante conservadora, pois representa um
somatdrio de todas as frequéncias de vazamento de volumes entre 200 m3 e 46.742 m3.
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