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APRESENTACAO

O Instituto Brasileiro de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis - IBP, apos os eventos dos
incidentes com os pocos Montara e Macondo,
na costa da Australia e no Golfo do México,
respectivamente, criou, dentre outros grupos
de trabalho (GT), um dedicado a discutir, ava-
liar e compartilhar informacdes referentes a
analise de riscos ambientais.

Como parte do trabalho do GT para prepa-
racdo a discussdo de tema, considerado de
alto grau de complexidade, o IBP organizou
no Rio de Janeiro, em setembro de 2012, um
seminario internacional de dois dias sobre o
assunto. Na oportunidade foram abordados
0s seguintes temas:

® "Percepcdo de Risco versus a Percepcao
de Dano e Andlise de Risco para Tomada
de Decisao";

* "Modelagem da Dispersdo de Oleo no
Mar como Ferramenta para a Analise
de Riscos";

® "Licodes Aprendidas" (procurando explorar
a capacidade de recuperacdo natural, a
partir de intervencdes para recuperacdo
de ecossistemas costeiros em eventos
com impacto por 6leo); e

® “Novas Tecnologias e Conceitos da
Analise de Riscos Ambientais".

Em continuidade ao trabalho do GT, o IBP
selecionou e contratou a Golder Associates
Brasil para a elaboracdo de uma coletanea de
boas praticas internacionais relacionadas a
anadlise de riscos ambientais nas atividades
de exploracdo e producdo de 6leo e gas em
areas maritimas, que contivesse propostas de
aperfeicoamento para as praticas brasileiras,

no intuito de, em conjunto com o IBAMA,
vir a criar um Guia para a Analise de Riscos
Ambientais.

O trabalho foi composto pelas sequintes
atividades:

1) Pesquisa de experiéncias internacionais
sobre a utilizacdo da analise de risco
ambiental como subsidio a tomada de
decisao no processo de licenciamento
das atividades de E&P de 6leo e gas em
areas maritimas;

2) Andlise dos métodos identificados nesta
pesquisa internacional, apontando suas
vantagens e limitacées;

3) Analise do método determinado pelo
IBAMA para analise de risco ambiental
nos termos de referéncia para as
atividades e projetos de E&P de 6leo e
gas em areas maritimas no Brasil;

4) Avaliacao das Analises Quantitativas de
Risco (AQRs) e das Andlises de Riscos
Ambientais (ARAs) realizadas nos proces-
sos similares de licenciamento recentes;

5) Proposta de revisao visando o aprimo-
ramento do método determinado pelo
IBAMA.

O GT também se utilizou da experiéncia
adquirida sobre o assunto pelos integrantes
do seu Comité de Seguranca, Meio
Ambiente e Saude (SMS), nos processos de
licenciamento ambiental de atividades de
exploracdo e producdo de petréleo e gas no
Brasil, conduzidos pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA.

' JIP6 - 0Oil spill risk assessment.pdf - disponivel em: http://oilspillresponseproject.org/completed-products




As consideracbes apresentadas ao longo
deste documento também buscaram alinha-
mento com o Joint Industry Project — JIP “Oil
spill risk assessment and response planning
for offshore installations — Final Report™, co-
ordenado de forma conjunta pela The Global
Oil and Gas Industry Association for Envi-
ronmental and Social Issues (IPIECA) e pela
International Oil and Gas Producers (I0GP)

e concluido em novembro de 2013, sendo
considerado como uma das referéncias para
a sua elaboracado. O relatorio do JIP apresenta
orientacdes para a conducdo do processo

de avaliacdo dos riscos de um vazamento

de 6leo, dando énfase a analise de riscos no
contexto do planejamento e estabelecimento
adequado a preparacdo e resposta ao vaza-
mento de 6leo, contribuindo com a melhoria
da comunicacdo desses esforcos as varias
partes interessadas.

0O documento sintese do GT faz parte de

um dos projetos do Acordo de Cooperacdo
Técnica (ACT) assinado entre o IBAMA e 0

IBP em agosto de 2013. Ndo obstante que o
seu proposito original tenha sido o de prover
orientacdes sobre o tema aos operadores das
atividades de E&GP nas instalacées em am-
biente maritimo, o IBP entende que no ambito
do Acordo de Cooperacdo Técnica em vigor,
existe uma excelente oportunidade para
considera-lo como elemento de suporte a
elaboracdo de um Guia para Analise de Risco
Ambiental.

Neste contexto e levando em conta as dire-
trizes internacionais e as praticas existentes
no pais, podem-se destacar algumas de suas
conclusoées e recomendacoes, a saber:

® O conceito de gestdo de riscos utilizado
neste documento esta relacionado ao
processo de identificar qual encami-
nhamento pode ser realizado frente a
possiveis efeitos adversos de determi-
nada atividade. Gerenciar riscos é avaliar
incertezas e tomar a melhor deciséo

possivel, no sentido de reduzirem-se as
probabilidades de ocorréncia de eventos
adversos, bem como minimizarem-se
suas consequéncias;

Torna-se recomendavel aprofundar as
discussoes referentes ao critério de
tolerancia ao risco, uma vez que ele é
considerado basilar para a sua avaliacao,
pois define os limites de tolerabilidade
para a probabilidade de um determinado
impacto ambiental, e varia inversamente
a severidade deste impacto, onde proba-
bilidades mais elevadas sdo aceitaveis
para impactos de menor magnitude. Ou-
trossim, o critério de tolerancia deve ser
apropriado ao tipo de Analise de Risco de
Vazamento de Oleo (ARVO) - ou nivel de
detalhamento da mesma — devendo ser
quantitativo em analises quantitativas.
Uma importante recomendacdo indica
que mais de um tipo de critério de tolera-
bilidade pode ser definido por operacdo,
como, por exemplo, em relacdo ao tempo
de recuperacao de um recurso ecologico
especifico. Da mesma forma, merece
destaque o Principio ALARP? (‘As Low as
Reasonably Practicable’), e a importancia
da ARVO para o planejamento de respos-
ta a emergéncias;

Os processos de comunicacao e cor-
sultas a relevantes partes interessadas,
sejam internas ou externas, ndo sdo
temas tratados neste documento, mas
relevantes para a percepcdo de risco pela
sociedade, tendo em vista determinados
publicos alvo. Projetos maiores e com-
plexos podem justificar a elaboracéo de
um plano de comunicacdo, que inclua
recursos necessarios e responsabilida-
des, cronograma e meios (comunicacao
escrita e/ou oral), entre outros aspectos
inerentes a uma comunicacdo eficiente;

Em sintonia com o mencionado docu-
mento IPIECA/IOGP, torna-se recomen-

2 "Tdo baixo quanto for razoavelmente praticavel”

davel que o monitoramento, a revisdo

e atualizacdo da ARVO possam garantir
gque a anadlise dos riscos realizada per-
maneca relevante conforme o ciclo de
evolucdo do projeto. Aquele documento
apresenta exemplos de elaboracdo de
ARVO, segundo uma abordagem qualita-
tiva ou quantitativa, concluindo com uma
comparacdo entre as mesmas e indicacdo
das principais diferencas. Da mesma
forma refere-se a aplicacdo da metodo-
logia Net Environmental Benefit Analysis
(NEBA), como o processo de suporte a
escolha das opcdes de resposta a emer-
géncia que resultem em menores danos
ecologicos para o ambiente em geral. O
resultado destas consideracbes baseadas
no NEBA guia o desenvolvimento tatico
das estratégias escolhidas dentro de um
contexto especifico de cada operacao.
Portanto, sua aplicacdo, a partir de uma
ARVO robusta, aumenta a efetividade das
escolhas e tomadas de decisdo a serem
realizadas durante o desdobramento de
um evento acidental com vazamento de
oleo no mar, ou seja, a luz das reais con-
dicbes ambientais;

Dentre os temas tratados no documento
do IBP, um destaque deve ser feito com
relacdo a contribuicdao que o NEBA pode
dar na consideracao de métodos de res-
posta alternativos a contencdao e recolhi-
mento mecanicos, vistos ainda no Brasil
como as técnicas de combate prioritarias.
Ha evidéncias de que, se planejada ade-
quadamente, a aplicacao de dispersantes
quimicos pode ser uma alternativa que
resulte em beneficio liquido maior que

a sua ndo aplicacdo, mesmo em areas
proximas a costa. O mesmo vale para a
queima in situ, técnica utilizada de forma
eficiente em alguns derramamentos de
6leo, mas ainda pouco disseminada;

Da mesma forma, a analise de
consequeéncias sustenta a avaliacdo do

beneficio liquido de determinadas taticas
de resposta pelo NEBA. Nesse sentido,
mediante exercicio consistente de
avaliacdo prévia dos impactos das taticas
cogitadas, pode-se aplicar a metodologia
do NEBA ainda durante o processo de
licenciamento ambiental, propiciando

a comparacdo entre as solucdes

de resposta em condicoes tedricas
(certamente), mas fora do caracter

de urgéncia que permeia as tomadas

de decisdo durante uma situacdo de
emergéncia real;

® Neste caso, no intuito de reduzir riscos,
ndo ha duavidas quanto a importancia
da necessidade de um detalhamento
do conjunto de informacdes sobre uma
determinada area, o que permite maior
consisténcia na tomada de decisdo em
situacdes extremas de priorizacdo de
aplicacdo de técnicas de resposta, como
procedimentos de limpeza, da classifica-
cdo de seu risco e selecdo de areas pre-
ferenciais para concentracdo das acées
desta resposta (areas de “sacrificio").
Alinhado com este esforco, o IBP concluiu
em abril de 2014 a 1° etapa do Programa
de Protecado e Limpeza de Costa (PPLC),
que mapeou ndo so6 as caracteristicas de
sensibilidade e vulnerabilidade da costa
brasileira, mas também outras informa-
cOes basicas, tais como os acessos por
terra a essas areas vulneraveis, item
fundamental para que os recursos de
protecdo e de limpeza cheguem a tempo
ao local. O PPLC é outro projeto que inte-
gra o ACT IBAMA/IBP.

Ainda que o presente documento nao trate
de resposta a emergéncia, a integracdo e
sequenciamento dos processos de andlise

de riscos e de planejamento da resposta de-
monstram sua interdependéncia ao longo da
vida util das operacées em questdo, merecen-
do, oportunamente, atencdo na edicdo final
do Guia para Anadlise de Risco Ambiental.



1. UTILIZACAO INTERNACIONAL DA ANALISE
DE RISCO AMBIENTAL NAS ATIVIDADES DE
EGP DE OLEO E GAS.EM AREAS MARINHAS

1.1. INTRODUCAO

A pesquisa internacional sobre a utilizacdo
da analise de risco ambiental como subsidio
a tomada de decisao no processo de licen-
ciamento das atividades de exploracéao e
producdo (E&P) de petréleo e gas (0&G) na
regido marinha offshore teve como objetivo
identificar as diretrizes, regulamentos e nor-
mas técnicas aplicaveis ao tema nos Estados
Unidos, Reino Unido, Noruega e Australia.

Alem da pesquisa a literatura técnica e cien-
tifica existente, o contetudo deste capitulo foi
aprofundado em conjunto com os organismos
reguladores dos paises abordados e consulta
a especialistas internacionais das operadoras
atuantes.

1.1.1. Estados Unidos

A governanca das atividades de exploracdo
e producdo de petréleo e gas na regido
offshore dos Estados Unidos é regida por
um conjunto de leis, normas e diretrizes
estaduais e federais. No ambito federal, a lei
"Outer Continental Shelf Lands Act - OCSLA"
é o fundamento legal basico para a maioria
dos regulamentos e normas aplicaveis as
aguas "federais"”, que se estendem das
“margens offshore" dos estados litoraneos
(3 milhas nauticas a partir do nivel médio da
maré baixa na linha de costa) até o limite de
200 milhas nauticas da zona econémica ex-
clusiva da margem continental, onde se en-
contram cerca de 4.000 instalacées offshore
dedicadas a atividades de E&P de petroleo e
gas (VANN, 2013).

A instancia governamental responsavel
pela concessdo de blocos exploratérios,
licenciamento e fiscalizacdo ambiental e de
seguranca na regido offshore é o Ministério
do Interior dos EUA (Department of Inte-

rior — DOI), por intermédio de dois de seus
Departamentos: Bureau of Ocean Energy Ma-
nagement — BOEM e o Bureau of Safety and
Environmental Enforcement — BSEE, reorgani-
zados em outubro de 2011 a partir do Bureau
of Ocean Energy Management, Regulation,
and Enforcement — BOEMRE, este Gltimo ten-
do sucedido o Minerals Management Service
(MMS) em junho de 2010.

O BOEM é responsavel pela gestéo das con-
cessoOes de areas exploratérias para explora-
cdo e producdo de petréleo e gas na regido
offshore, incluindo a avaliacdo de recursos
minerais e a analise econémica, a analise de
riscos geologicos e a coordenacao dos estu-
dos que subsidiam a avaliacao dos impactos
ambientais potenciais decorrentes das ati-
vidades previstas, segundo as diretrizes da
Lei Nacional de Politica Ambiental (National
Environmental Policy Act — NEPA, 1969). O
BSEE, por sua vez, responde pela aplicacdo
e observancia das normas e regulamen-

tos de seguranca e ambientais, realizando
inspecodes e auditorias, emitindo licencas

e atuando no planejamento de respostas a
emergeéncias, como no caso de derramamen-
tos de 6leo no mar.

Uma das principais responsabilidades do
BOEM em suas acoes para o desenvolvimento
seguro da exploracdo de energia e recursos
minerais na regido offshore dos EUA é asse-
gurar a protecdo do meio ambiente. Neste
sentido, destaca-se o processo de licencia-
mento ambiental de atividades de exploracao,
desenvolvimento e producdo de petroleo

e gas na regido offshore norte-americana,
que se inicia com a preparacdao de estudo de
impacto ambiental sob a responsabilidade do
proprio BOEM, denominado “"Programmatic
Environmental Impact Statement" (EIS), cujo
objetivo é subsidiar o Programa Quinquenal
de Concesso6es na Regido Offshore.




O Ministério do Interior (DOI) desenvolve
Planos Quinquenais de concessoées explora-
térias para a regido offshore, o atual vigente
entre 2012 e 2017, os quais sdo considerados
pela NEPA como acdes de potencial impacto
ambiental, social e econémico. Portanto, re-
quer-se a elaboracdo de estudos de avaliacao
de impactos ambientais para a totalidade

das areas a serem concedidas para E&GP de
petréleo e gas, a cargo do DOI e ndo dos
operadores. O DOI, segundo a NEPA, deve
considerar a sensibilidade ambiental e a pro-
dutividade marinha das diferentes areas da
plataforma continental em suas avaliacdes de
impactos ambientais e ndo apenas as feicdes
e caracteristicas fisicas do ambiente. De for-
ma complementar, a Lei de Gerenciamento da
Zona Costeira (Coastal Zone Management Act,
1972) estabelece que os projetos de explora-
cdo devam passar por uma revisdo estadual,
de modo a assegurar a consisténcia com os
programas de gerenciamento costeiro dos
estados litoraneos.

Apos o DOI definir a quantidade, dimensao,
prazo e localizacao das areas a serem licita-
das, os EISs sdo elaborados pelo BOEM, que
tem dentre suas atribuicbes programas regu-
lares de fomento a pesquisa oceanica para
subsidiar estes estudos. Os EISs analisam
0s potenciais impactos a partir de uma pers-
pectiva regional mais ampla; estudos mais
detalhados e geograficamente focados sao
realizados posteriormente pelas empresas
quando das etapas de exploracdo, desenvol-
vimento e producao.

O BOEM também é responsavel pela elabora-
cdo de avaliacdes ambientais simplificadas,
denominadas "Environmental Assessments"
(EAs), para determinar se impactos signifi-
cativos podem ocorrer numa determinada
area onde seja apresentado um plano de
exploracdo ou remocdo de estruturas. Caso se
identifique potenciais impactos significativos,
um estudo ambiental especifico é requerido
a empresa postulante (Site-Specific Environ-
mental Assessment - SEA). Em paralelo, sdo
realizadas revisdes de informacdes ambien-
tais denominadas "Categorical Exclusion Re-

views" (CERs), para definir areas de excluséo,
onde ndo ha necessidade de elaboracao de
EAs, comuns nos casos de levantamen-

tos geologicos e geofisicos na plataforma
continental e nas atividades de exploracdo e
desenvolvimento nas porcées central e oeste
do Golfo do México (estas ultimas ja exten-
sivamente estudadas). Ambos os estudos,
EAs e CERs, sdo conduzidos pelos escritérios
regionais do BOEM através de sua Divisdo
Ambiental.

A etapa que precede a elaboracao de um EIS
é a definicao do contetdo técnico recomenda-
do para o relatorio (scoping process); primeira
medida do processo é o anuncio publico de
que um EIS sera preparado e o recebimento
de comentarios e sugestdes sobre seu conte-
ado, que pode envolver audiéncias publicas
em comunidades mais diretamente afetadas
pelas areas de concessoées ou atividades
subsequentes, como exploracdo ou desenvol-
vimento e producdo. Os stakeholders usuais
consultados sdo cidaddos que viverm ou
trabalham nas areas de influéncia direta das
atividades planejadas, comunidades nativas,
organizacbes de interesse publico, agéncias
governamentais relacionadas ao tema, repre-
sentantes da inddstria de O&G, comunidades
cientificas e especialistas técnicos.

As informacdes recebidas na etapa de consul-
ta publica somam-se aos dados referentes a
sensibilidade dos recursos naturais nas areas
propostas, estimativas de reservas de 6leo e
gas ou atividades projetadas de exploracao

e desenvolvimento para identificacdo de
alternativas ao plano original apresentado
que venham a reduzir os possiveis impactos
socioambientais, assim como medidas mitiga-
doras que devam ser consideradas no EIS. O
BOEM conta permanentemente com o supor-
te de outras entidades governamentais para
o desenvolvimento dos EIS, como: "US Envi-
ronmental Protection Agency", "Army Corps of
Engineers", "U.S. Fish and Wildlife Service" e
“National Marine Fisheries Service".

A partir das alternativas propostas ao plano
original, desenvolvem-se diferentes cenarios

onde sdo avaliados os impactos. No caso dos
EISs aplicados aos programas quinquenais de
concessdo de areas exploratorias, os cenarios
sdo hipotéticos, pois ainda ndo ha definicao
quanto as atividades especificas que serdo
conduzidas em cada area, e contemplam
projecoes de nimero de pocos exploratorios e
respectivos descartes de cascalho e lama, na-
mero de plataformas de producado e sistemas
alternativos de escoamento de 6leo e gas que
possam ser instalados, bem como cenarios
hipotéticos de acidentes com derramamento
de 6leo no mar. Os EISs desenvolvidos para
projetos de exploracdo ou desenvolvimento
de producao sdo mais especificos e locali-
zados em sua abrangéncia, baseando-se no
plano proposto pela companhia de O&G con-
cessionaria de uma determinada area.

No que tange ao risco ambiental das ativida-
des de E&P de O&G, ndo ha diretrizes nem cri-
térios especificos para o estabelecimento de
niveis de tolerancia ou aceitabilidade de risco
ambiental no arcabouco regulatério ameri-
cano para as atividades offshore. A principal
componente de risco nos EISs séo os cenarios
de derramamentos acidentais de 6leo, cuja
magnitude e duracao dos efeitos dependem
da localizacao, periodo do ano e volume der-
ramado e das caracteristicas dos recursos na-
turais passiveis de terem contato com o 6leo.
0 BOEM avalia o namero estimado de eventos
de pequeno porte (menor que 1.000 bbl) e
grande porte (maior que 1.000 bbl) que sado
esperados ao longo das atividades previstas.
Em todas as areas de concessodes, essa ana-
lise nos EISs considera ao menos um evento
de grande porte definido como catastrofico,
mesmo que a probabilidade de ocorréncia
seja muito remota.

Apo6s a conclusao do EIS e sua aprovacao pela
direcdo do BOEM ou autoridade superior, a
equipe técnica do BOEM prepara uma versao
preliminar do relatério do EIS, a qual é disponi-
bilizada via internet e copias impressas distri-
buidas para bibliotecas publicas, para revisao
e comentarios publicos por no minimo 45 dias

(comentarios podem ser feitos por escrito e
enviados diretamente ao BOEM ou oralmente
nas audiéncias publicas promovidas). O rela-
tério do EIS, apoés incorporar as contribuicées
da consulta pablica, descritas em um sumario
com os comentarios especificos e respectivas
respostas técnicas, é revisado pelo staff do
BOEM, aprovado e publicado em sua versao
final. Normalmente, o relatério final do EIS é
publicado dentro dos 6 meses seguintes ao
término do periodo de consulta publica®.

As atividades de perfuracdo de pocos e de-
senvolvimento de producdo em areas cornce-
didas pelo DOI necessitam ainda de licencas
ambientais complementares que sdo obtidas
condicionadas a aprovacdo de documentos
especificos, como: o Plano de Exploracao
(EP) para perfuracées de pocos; o Plano de
Desenvolvimento e Producao (PDP), para as
areas sem presenca anterior relevante de
atividades de E&P; o Documento para Coor-
denacdo de Operacoes de Desenvolvimento
(DCOD), este dltimo aplicavel as areas onde
ja existam atividades significativas de EGP.
Estes documentos devem ser acompanhados
de Plano de Resposta a Derramamentos de
Oleo (OSRP) e Documento de Responsabilida-
de Financeira para Derramamentos de Oleo
(OSFR), ambos baseados em cenarios aciden-
tais de pior caso (WCS), que demonstrem a
capacidade da empresa de O&G para conter e
recolher os volumes associados aos WCS na
maxima extensdo praticavel (VANN, 2013).

Esses documentos complementam a avalia-
cdo ambiental feita pelo BOEM, ndo sendo ge-
ralmente necessario elaborar um novo EIS ou
EA. No caso do emprego de tecnologias ndo
convencionais é exigido um Plano de Opera-
cbes para Aguas Profundas (DWOP), mesmo
no caso de aguas rasas, sempre que houver o
uso de tecnologias inovadoras.

O processo de revisdo de relatérios para apro-
vacao de licencas envolve um intercambio
regular de documentos e informacdes entre
os Departamentos do DOI e as empresas con-

3 Disponivel em: <http://www.boem.gov/National-Environmental-Policy-Act>



cessionarias, visando o atendimento pleno
dos requisitos técnicos e legais aplicaveis.

Tal processo ocorre de modo cooperativo e
demanda tempo para a adequacdo de todos
os requisitos, ndo havendo prazos limites es-
tatutarios ou regulatérios pré-estabelecidos,
podendo levar de poucas semanas a muitos
meses até sua conclusdo, dependendo a com-
plexidade das atividades planejadas.

O sistema regulatério norte americano é
caracterizado como de natureza prescritiva,
baseado em inspecdes regulares ordenadas
por um ndmero elevado e descoordenado de
normas e procedimentos legais nos ambitos
federal e estadual. Dentro dessa abordagem,
destaca-se o reconhecimento da necessidade
de um sistema que possibilite uma perma-
nente revisdo e atualizacdo das melhores e
mais seguras tecnologias para emprego nas
atividades offshore, sistema este denominado
BAST (Best Available and Safest Technology),
adotado sob a autoridade da Guarda Costeira
com apoio do DOI.

O conceito do BAST subentende que as alter-
nativas de evolucdo a partir das melhores e
mais seguras tecnologias devem ser econo-
micamente viaveis, isto &, o incremento de
beneficios deve ser suficiente para justificar o
aumento de custos resultante de seu empre-
go. Ao mesmo tempo, ha o cuidado em evitar
a recomendacao de tecnologia especifica
que venha a limitar ou inibir o uso de outras
opcdes criando um contexto ndo competitivo
no setor.

Apos a ocorréncia do blowout da plataforma
Deepwater Horizon em 2010 no Golfo do Mé-
xico, a Comissdo Nacional sobre a Exploracdo
Offshore e o Derramamento de Oleo da BP
Deepwater Horizon apresentou soélidos argu-
mentos quanto a necessidade de um planeja-
mento mais transparente e uma avaliacdo de
risco mais rigorosa para subsidiar as tomadas
de decisdo governamentais e da inddstria
offshore; entretanto, ndo houve mudancas
relevantes até o momento no processo de li-
cenciamento e gestdo de risco das atividades
offshore (BOEM, 2012).

1.1.2. Reino Unido

O direito do Estado sobre a concessdo de licen-
cas de exploracdo e producdo de petroleo e gas
no Reino Unido foi estabelecido inicialmente
pela Lei de Producao do Petroleo (Petroleurn
Production Act) em 1934 para areas terrestres

e mar territorial. Tal direito foi estendido para

a Margem Continental do Reino Unido (UKCS)
em 1964 apos a aprovacdo da Lei da Plataforma
Continental (Continental Shelf Act).

No ano seguinte, em dezembro de 1965, a pri-
meira plataforma para perfuracao offshore no
Mar do Norte, Sea Germ, colapsou e provocou
a morte de 13 tripulantes. Esse evento produ-
ziu forte reacdo das autoridades e publico da
Inglaterra, em vista da verificacdo de diversas
limitacdes da gestdo offshore de saude e se-
guranca praticada a época no modelo simples
de relacdo contratual entre os operadores e 0
regulador, e resultou na promulgacao em 1971
da lei Mineral Working Act, que estabeleceu
uma nova e detalhada estrutura fundamenta-
da numa abordagem prescritiva, seguida pela
Health and Safety at Work, etc. Act em 1974,
esta dltima criando a figura do regulador de-
dicado, o Health and Safety Executive — HSE.

Ao longo das décadas de 70 e 80 ocorreram
revisées desse sistema, com destaque para a
influéncia em 1977 do blowout da plataforma
Ekofisk Bravo (na zona norueguesa do Mar
do Norte) sobre os conceitos de avaliacdo

e gestdo de risco na regido offshore, objeto
de avaliacdo pelo Comité Burgoyone, que
concluiu pela indicacao de um novo regulador
dedicado, a Divisao de Engenharia de Petréleo
do Ministério de Energia britanico.

Esse cenario modificou-se totalmente apos

o acidente da plataforma inglesa Piper Alpha
no Mar do Norte em 1988. O inquérito para
investigacao desse acidente - Inquérito Cullen

- criticou severamente a industria offshore e o
regulador federal, e apresentou 106 recomenda-
coes para reformulacdo do regime regulatério.
O resultado foi 0 "fim" da abordagem prescritiva
e da centralizacao das atribuicées de fomento,
licenciamento e fiscalizacdo dentro de uma

Unica entidade reguladora, e a criacdo de um
sistema baseado em metas definidas a partir de
avaliacdes formais de seguranca (Formal Safety
Assessment) e andlise quantitativa de risco
(QRA), ordenados pelas normas Offshore Safety
Act, 1992 e Offshore Installations (Safety Case)
Regulations 2005, Retrieved Sept 9, 2010.

Em 1998 a Lei do Petroleo (Petroleurm Act) conso-
lidou os instrumentos legais anteriores e em ou-
tubro de 2008 foi criado o Ministério de Energia
e Mudanca Climatica (Department of Energy and
Climate Change — DECC). O DECC é responsavel
por meio de sua Diretoria de Petroleo e Gas pelas
concessoes e licenciamento das atividades de
E&P, enquanto que seu Departamento de Meio
Ambiente Offshore administra as normas am-
bientais e a aprovacao dos plarnos de resposta a
emergéncia para derrames de 6leo (OPEP).

No Reino Unido ha trés tipos de licenca para
atividades de exploracdo e producdo de pe-
troleo (1998):

® Licenca para Exploracdo em Area Ma-
rinha (Seaward Exploration License):
destinada a atividades exploratérias nao
intrusivas; particularmente aplicada a
levantamentos geofisicos, com validade
anual (Petroleumn Licensing (Exploration
and Production) (Seaward and Landward
Areas) Regulations 2004).

® Licenca para Exploracao e Desenvolvi-
mento de Petréleo (Petroleurn Exploration
and Development License - PEDL): desti-
nada as atividades de exploracdo e pro-
ducdo de petréleo e gas onshore em todo
o seu ciclo de vida (Petroleurn Licensing
(Exploration and Production) (Seaward and
Landward Areas) Regulations 2004).

® Licenca para Producdo em Area Marinha
(Seaward Production License - SPL):
destinada as atividades de exploracao
e producdo de petréleo e gas offshore
em todo o seu ciclo de vida (Petroleurm
Licensing (Production) (Seaward Areas)
Regulations 2008).

As licencas SPL tém seus periodos de vali-
dade definidos como “termos"; o primeiro e
segundo termos tem validade de quatro anos
cada um, compreendendo respectivamente
uma etapa de exploracdo e outra de desen-
volvimento; o terceiro termo tem validade
inicial de 18 anos e compreende a producdo
de petroleo e gas, com direito a periodos de
rernovacdo.

Complementarmente a licenca SPL
“tradicional”, o DECC criou subcategorias
desta licenca para adequacdo de situacdes
especificas, como atividades de empresas
operadoras de pequeno porte (Promote
License), exploracdo em areas com maior
desafio tecnologico (Frontier License)

e projetos de descomissionamento de
estruturas offshore.

A (ltima rodada de licenciamento offshore
no Reino Unido (27" Seaward Licensing
Round) compreendeu a emissdo de 167
licencas de producéo (SPLs) em 330 blocos
exploratérios em outubro de 2012, seguida
por mais 52 SPLs em outros 61 blocos em
novembro de 20134

Previamente a realizacdo de rodadas de
concesséo de areas exploratorias, o DECC de-
senvolve uma avaliacdo ambiental estratégica
(Strategic Environmental Assessment - SEA)
que considera as implicacdes ambientais

das potenciais atividades de exploracado e
producdo de petréleo e gas que venham a se
desenvolver na regido offshore onde se locali-
zam os blocos a serem ofertados.

Os operadores, por sua vez, sao respornsaveis
pela elaboracao de estudos de impacto am-
bientais (EIAs) especificos para suas ativida-
des planejadas, de acordo com as diretrizes
britanicas (Offshore Petroleurm Production
and Pipelines (Assessment of Environmental
Effects) Regulations 1999). Os resultados
destes estudos devem ser consolidados em
um documento denominado "Declaracao
Ambiental" (Environmental Staterment - ES) e
submetidos ao DECC.

4 Disponivel em: <https://www.gov.uRk/oil-and-gas-licensing-rounds>.



As atividades que requerem um EIA compre-
endem a perfuracéo de pocos, o desenvolvi-
mento e producdo de campos e a construcao
e instalacdo de estruturas de producao e
transporte (dutos), sendo este estudo man-
datario nos sequintes casos para o desenvol-
vimento de novas atividades ou expansao de
atividades preexistentes:

® Producdo diaria estimada superior a 500
toneladas de petroleo.

® Producdo diaria estimada superior a
500.000 metros cubicos de gas.

® Dutos com extenséo superior a 40 km e
com diametro superior a 800 mm, exceto
quando toda a extensao do duto estiver
circunscrita em um raio maximo de 500 m
de um poco ou instalacdo fixa.

A dispensa de realizacdo de estudos de im-
pacto ambiental pelos operadores para certas
atividades em determinadas areas, como
Movos pocos em campos ja em producdo,
modificacdes de sistemas existentes e exten-
soes de prazos de testes de producéo, € uma
prerrogativa do DECC. Geralmente, projetos
localizados préximos a regido costeira ou
areas sensiveis requerem a apresentacdo de
ElIAs e ESs.

Ndo ha um prazo maximo estatutario para
que o DECC avalie e emita sua decisdo quan-
to aos EIAs e ESs que lhe sdao submetidos.
Habitualmente, requer-se seis meses desde
o inicio do processo até a aprovacdo ou nao
da licenca para que o DECC realize a consulta
e receba os pareceres de outras agéncias
governamentais e da consulta puablica sobre
os estudos ambientais apresentados. Even-
tualmente, os trabalhos sao concluidos no
periodo de trés a quatro meses caso nao haja
elementos de maior complexidade relacio-
nados a sensibilidade ambiental das areas
estudadas e as tecnologias empregadas.

Os ElAs devem incluir além da avaliacéo de
impactos ambientais das atividades planeja-

das, uma avaliacao detalhada dos impactos
decorrentes de potenciais acidentes com
derramamento de 6leo no mar, segundo as
diretrizes aplicaveis as instalacdes offshore
(DECC, 2012b). Tal avaliacao deve ser objeto
de um capitulo ou anexo especifico do EIA,
gue servira como subsidio a elaboracéo do
Plano de Emergéncia para Poluicdo por Oleo
(OPEP), este dltimo também exigido pelo
DECC para emissdo da licenca ao operador.

O OPEP deve conter uma descricdo dos im-
pactos ambientais e econémicos associados a
um cenario de pior caso, definido via modela-
gem dos cenarios de acidente, com destaque
para a sensibilidade ambiental das areas
passiveis de serem impactadas, baseada em
informacoes de agéncias governamentais e
no Atlas de Recursos Costeiros e Marinhos
(CMRA). O CMRA pode ser acessado através
do MAGIC, website com mapas interativos
contendo dados sobre a vulnerabilidade de
aves, a sensibilidade de peixes a poluicdo
superficial por 6leo no mar e a localizacao de
areas protegidas®.

As implicacdes ambientais do desenvolvi-
mento das atividades de E&GP offshore em
cada bloco exploratério, incluidos os cenarios
de derramamento acidental de 6leo, e a ga-
rantia de protecao ambiental das areas mais
sensiveis, de acordo com a Diretiva Europeia
2001/42/EC, sao consideradas dentro da Ava-
liacdo Ambiental Estratégica (SEA) conduzida
pelo DECC. No caso das areas com elevada
sensibilidade e importancia ecologica, apli-
ca-se a Avaliacao Ambiental Apropriada (AA

- Appropriate Assessment ou HRA - Habitats
Regulation Assessment), notadamente com
respeito ao grupo das aves. As aves e 0s ma-
miferos aquaticos sdo considerados os gru-
pos biolégicos mais sensiveis ao impacto do
6leo por sua forte interacdao com a superficie
da agua do mar (DECC, 2012a).

No caso das aves aplica-se um indice de vul-
nerabilidade offshore (OVI) desenvolvido pela
Joint Nature Conservation Committee, que

se baseia no tempo de residéncia do 6leo na

5 Disponivel em: <http://www.magic.gov.uk>.

superficie da agua, na distribuicdo biogeogra-
fica das populacdes de aves, no seu grau de
dependéncia do ambiente marinho e na taxa
potencial de recuperacao da populacao (DECC,
2013). O ranking de vulnerabilidade das areas
marinhas é calculado a partir da densidade
de cada espécie de aves presentes numa de-
terminada area, combinada com seu indice de
vulnerabilidade offshore, sendo de natureza
sazonal.

Ndo ha o emprego de critérios de aceitabilida-
de de risco ambiental no processo de licencia-
mento britanico.

As atividades de E&P de petréleo e gas no
Reino Unido demandam ainda a aprovacao

de licencas especificas para determinadas ati-
vidades, como queima e emissdo atmosférica
no caso de flares (Offshore Combustion Ins-
tallations (Prevention and Control of Pollution)
Regulations 2001) e descarga de substancias
quimicas no mar, via agua produzida ou
residuos de perfuracdo de pocos (Offshore
Chemical Regulations 2002), que devem ser
solicitadas ao DECC ao longo do processo
normal de licenciamento ambiental.

No ambito da saude e seguranca, desde 2005
ha exigéncia de estudo de caso de seguranca
(Safety Case) para todas as operacoes offshore
no Reino Unido, visando identificar os cena-
rios de potenciais acidentes ampliados, suas
consequéncias para a saude e seguranca dos
trabalhadores nas instalacées offshore e as
medidas aplicadas para controle desses riscos.
O relatério do estudo de Safety Case baseado
em uma Andlise Quantitativa de Risco (QRA)

é, portanto, um documento que atesta a exis-
téncia e adequacdo de medidas de controle

de risco e sistemas de gestdo de saude e se-
guranca nas atividades offshore, devendo ser
atualizado no maximo a cada cinco anos. Atu-
almente, a responsabilidade pela aprovacado do
Safety Case permanece com o Servico Federal
de Saude e Seguranca (HSE) do Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social.

O modelo regulatoério britanico baseado em
metas de seguranca possibilita uma flexibi-

lidade na escolha de tecnologias e sistemas
que atendam os padrdes de seguranca, con-
tanto que se desenvolva uma avaliacéo siste-
matica para a identificacdo dos perigos e das
solucdes de engenharia que assegurem que
0s riscos encontram-se reduzidos aos niveis
mais baixos dentro do razoavelmente pratica-
vel, conceito ALARP - As Low As Reasonably
Practicable (LINDOE et al., 2012).

O processo de tomada de decisdo privilegia a
cooperacdo entre reguladores e operadores,
os regulamentos legais, as melhores praticas,
0 "julgamento de engenharia”, os riscos e 0s
aspectos financeiros e sociais envolvidos.

1.1.3. Australia

A autoridade nacional responsavel pela
gestdo ambiental, de integridade de pocos
e seguranca das atividades offshore da
industria de petroleo e gas na Australia é a
Autoridade Nacional para Gestdo Ambiental
e de Seguranca do Petroleo Offshore - NOP-
SEMA (National Offshore Petroleumn Safety
and Environmental Management Authority),
estabelecida em 01 de dezembro de 2012
sob a égide do Ministério para Recursos

e Energia por recomendacdo da Comissao
Montara de Inquérito em 2011, constituida
para avaliar o sistema reqgulatério australia-
no e as consequéncias do blowout ocorrido
na plataforma Montara no Mar do Timor em
agosto de 2009.

A NOPSEMA incorporou a NOPSA (National
Offshore Petroleun Safety Authority) e
unificou as atribuicées de gestao ambiental

e de saude e seguranca na regido offshore
que compreende a area marinha além de trés
milhas nauticas a partir da linha base do mar
territorial; dentro desta faixa mais litoranea,
as denominadas aguas costeiras, a responsa-
bilidade da gestdo esta a cargo das agéncias
estaduais e dos territérios australianos.

Os principais instrumentos legais aplicaveis
ao desenvolvimento das atividades da
indastria offshore de petréleo e gas na
Australia sao:



® Lei de Protecao Ambiental e Conservacao
da Biodiversidade - EPBC (Environmental
Protection and Biodiversity Conservation
Act, 1999), que estabelece os procedi-
mentos para licenciamento prévio de
atividades que possam causar impactos
significativos no meio ambiente, inclusive
terrestre e marinho.

® Lei do Petroleo Offshore e de Estocagem
de Gases de Efeito Estufa - OPGGS (Of-
fshore Petroleurm and Greenhouse Gas
Storage Act, 2006), que regulamenta a
exploracdo e producdo offshore de petro-
leo e gas, compreendendo a gestao dos
temas associados a seguranca e meio
ambiente (complementada pela Offshore
Petroleurn and Greenhouse Gas Storage
Amendment (National Regulator) Bill, 2017).

Adicionalmente, incorpora-se a estas leis

um conjunto de normas e diretrizes que
objetivam encorajar a inddstria do petroleo a
aprimorar continuamente a gestdao ambiental
e de seguranca de suas atividades offshore.

Em 28 de fevereiro de 2014, novas emendas
a Lei OPGGS foram aprovadas com o objetivo
de simplificar os requisitos regulatérios. Uma
das alteracdes fundamentais foi incorporar

a NOPSEMA atribuicdes exclusivas quanto
aos assuntos anteriormente definidos como
“protegidos"” sob a égide da Lei EPBC com
vista a reduzir duplicidade regulatéria. A partir
da data acima, as questdes associadas ao
patriménio da humanidade, patriménio nacio-
nal, areas umidas, comunidades ecoldgicas

e espécies ameacadas, espécies migratorias
e areas marinhas sensiveis passam a ser ad-
ministradas diretamente pela NOPSEMA, com
algumas exclusoes, notadamente os casos
em que as atividades de E&P tragam impacto
significativo a areas terrestres, estejam proxi-
mas do Parque da Grande Barreira de Recifes
de Corais, estejam localizadas na regido
Antartica ou envolvam injecao/estocagem de
gases de efeito estufa.

Outros pontos destacaveis desta mudanca
regulatoria sao a afirmativa do principio do

“poluidor pagador” (o concessionario do bloco
exploratério é inteiramente responsavel pela
conformidade ambiental), a maior transparéncia
e eficiéncia do processo de gestdo ambiental
pela NOPSEMA e pelos operadores, e a exigén-
cia de uma Proposta de Projeto Offshore para
novas atividades de E&P offshore, incluindo um
periodo minimo mandatério de quatro semanas
para consulta e comentarios publicos.

0 novo processo de licenciamento ambiental
das atividades de E&P de petroleo e gas of-
fshore compreende, portanto, a partir de mar-
co de 2014 a exigéncia de submissao de dois
relatorios pelas empresas de O&G concessio-
narias de blocos exploratorios: Proposta de
Projeto Offshore e Plano Ambiental, sequndo
as diretrizes ambientais recém-aprovadas
(NOPSEMA, 2014).

Até fevereiro de 2014, o sistema australiano de
licenciamento de atividades de exploracao e
producdo de petréleo e gas na regido offshore
requeria do operador a elaboracdo de trés
documentos a serem submetidos a NOPSEMA
(2012ba): Safety Case (SC), similar ao estudo de
caso de seguranca do Reino Unido; Well Ope-
rations Management Plan (WOMP), um plano
com os procedimento e medidas de controle
para a operacdo de pocos; e o Environment
Plan (EP), plano ambiental que inclui um

plano de controle para derramamento de 6leo
(OSCP). A principal alteracao presente é a exi-
géncia de uma Proposta de Projeto Offshore
(OPP) que antecede os demais documentos.

A OPP consiste numa descricdo detalhada do
projeto de E&P, cobrindo o seu ciclo de vida
planejado, indicando os potenciais impactos
e riscos ambientais, o desempenho ambiental
esperado e a descricdo de alternativas poten-
ciais ao projeto proposto. A proposta deve ser
disponibilizada para consulta pablic/a antes
de sua apreciacao final pela NOPSEMA.

Apb6s a aprovacdo da OPP, a empresa con-
cessionaria devera submeter um Plano Am-
biental (EP) a NOPSEMA, cuja aprovacéao con-
diciona o inicio das atividades pretendidas.
O EP deve atender todos os requisitos das

normas e diretrizes ambientais relacionadas
a gestdo de impactos e riscos ambientais do
empreendimento®.

O EP visa assegurar que os impactos e ris-
cos das atividades de E&P offshore sejam
gerenciados em niveis tdo baixos quanto os
razoavelmente praticaveis (ALARP), a partir da
adocdo pela indastria de praticas ambientais
e tecnologias que melhor se adequem as
particularidades e circunstancias de cada
empresa, atividade e localizacao.

A NOPSEMA deve avaliar e aceitar o plano
ambiental (EP) num prazo de 30 dias apos
sua submissdo caso sejam atendidos os
seguintes requisitos (NOPSA, 2011; NOPSEMA,
2013):

® Apropriado a natureza e escala da atividade.

® Demonstra que os impactos e riscos serao
reduzidos para niveis ALARP.

® Demonstra que os impactos e riscos se
situardo em niveis aceitaveis.

® Apresenta metas de desempenho,
padroes de referéncia e critérios para
verificacdo.

® Inclui estratégia de implementacéo e
monitoramento, bem como medidas de
registro e reportagem.

® Em conformidade com as leis, normas e
regulamentos aplicaveis.

As emendas a legislacao de fevereiro de 2014
também produziram mudancas nos requisitos
dos planos de resposta a emergéncia para
derramamento de 6leo no mar, que passam a
ter a demominacdo de Planos de Emergéncia
para Poluicdo por Oleo (Oil Pollution Emergen-
cy Plan - OPEP). As novas diretrizes aplicaveis
aos OPEPs estao em pleno desenvolvimento
pela NOPSEMA e deverao ser publicadas nos
proximos meses. Antecipadamente, os se-
guintes pontos merecem destaque:

® Um OPEP é considerado componente
obrigatério do Plano Ambiental e, portan-
to, essencial para a obtencdo da licenca
ambiental.

® Um OPEP é objeto de revisdo sempre que
houver alteracao dos riscos ambientais,
assim como o Plano Ambiental.

Até o momento vinham sendo considerados
nos planos de controle de derramamentos
de 6leo trés cenarios nas simulacdes a serem
modelados (NOPSEMA, 2102a; AMSA, 2013):
cenario de pior caso de derramamento de
oleo (frequéncia de ocorréncia > 1.000 anos);
cenario mais credivel (< 1.000 anos); e cenario
mais provavel (< 100 anos e com volume
derramado superior a 10 m3). Dentro de cada
um dos cenarios, Zonas de Potencial Impacto
Ambiental (ZPI) sdo identificadas, sequndo
dois critérios:

® Concentracao dentro da coluna d'agua em
ppm que reflete exposicdo toéxica ou con-
tato fisico com o 6leo derramado, a partir
dos resultados de testes de toxicidade
LC,, 96h, LD_, 96h e LE_, 96h

® Espessura da mancha ou filme de 6leo na
superficie da agua (maior que 0,01 mm)
que reflete a probabilidade de contato do
6leo com a area enfocada

Os limites das ZPlIs, em termos de area su-
perficial e profundidade na coluna d'agua, sdo
definidos por meio de modelagem numérica
como aqueles onde além dos mesmos o nivel
de exposicdo ao poluente nao produza efeitos
discerniveis.

A avaliacdo dos riscos de impacto nos recur-
sos naturais, econémicos e sociais nas ZPl é
conduzida por meio de calculo de um indice
de Risco Ambiental — ERI (DNV, 2011), confor-
me descrito a sequir:

ERI =Y F("[QO'GESI +P QfﬁEst]

spills

¢ Disponivel em: <www.nopsema.gov.au/environmental-management>.



onde F é a frequéncia de derramamentos de
6leo por ano; C o custo associado ao derra-
mamento de um tipo especifico de 6leo; Q a
quantidade de 6leo derramado em toneladas;
ESI a sensibilidade ambiental da regiao de
ocorréncia do derramamento; ESI_ a sensi-
bilidade ambiental da linha de costa local; e
P_Q, a probabilidade e quantidade do 6leo que
atinge alinha de costa.

O indice de sensibilidade ambiental é definido
como o impacto ambiental médio de uma
tonelada de 6leo derramado em um local
especifico, comparado a um derramamento do
mesmo 6leo em um local hipotético definido
como de "linha base" e com valor “1" (consi-
dera-se que a linha base deve ser a média da
sensibilidade ambiental da zona econémica
exclusiva da Australia - ZEE).

Por esse conceito, o ESI é independente do
tipo de 6leo e da quantidade derramada,
sendo uma locacdo mais sensivel quando o
valor do ESI é maior que "1" e menos sensivel
quando menor que “1". Como o ES/ pretende
ser proporcional ao custo do derramamento de
6leo, um local com ESI de valor "10" significa
um custo dez vezes superior ao de um local
com ESI "1"; entretanto, até o momento nao
foi possivel adotar um processo acurado para
estimativa de custos, sendo assim mais apro-
priado utilizar apenas os indices numéricos de
forma relativa e ndo absoluta.

O ESl leva em consideracéo trés elementos
fundamentais em sua composicdo: a sensibi-
lidade fisica (PSI) do ambiente (caracteristicas
ambientais que afetam o tempo de residéncia
do 6leo e as técnicas de limpeza e remedia-
cdo ambiental); os recursos biolégicos (BRI)
presentes, incluindo habitats, espécies ame-
acadas e ambientes naturais Gnicos ou raros;
e os recursos de uso humano (HRI), incluindo
pesca comercial, aquicultura, turismo, recrea-
cdo e outros. Esses trés elementos podem ser
representados em termos de custos: custo de
limpeza e remediacdo de uma area impactada,
danos causados aos recursos biologicos por
um derramamento e perdas econémicas das
atividades comerciais, respectivamente.

0 estudo conduzido pela DNV (2011) apresenta
uma estrutura de composicdo de custo, de-
duzida a partir dos derramamentos globais
originarios de navios tanque no periodo de
1992 a 1997, cujos resultados sdo os seguintes
em relacdo ao custo total decorrente destes
acidentes: custo de limpeza e remediacdo
cerca de 30%, danos aos recursos biolégicos
50% e perdas comerciais 20%. A partir dessas
premissas, a seguinte razdo é proposta:

ESI=0,3 PSI + 0,5 BRI + 0,2 HRI

Naturalmente, ha simplificacdes substanciais
na definicdo dos indicadores e no calculo dos
ESIs e ERIs. Como exemplo, o mapeamento dos
PSls foi feito a partir de 10 pontos de amostra-
gem em cada sub-regido da ZEE da Australia,
algumas com até 500 km lineares e mais de
6.000 km? de area. O padrdo de uso humano
da regiao marinha australiana, por sua vez, é
muito complexo e ndo ha um indicador sim-
ples que possa ranquear diferentes locais em
termos de sensibilidade a derramamento de
6leo; no caso do estudo da DNV (2011) combi-
nou-se a intensidade da pesca comercial (peso
80%), a intensidade do transporte maritimo

de passageiros ao longo da costa (peso 10%)

e a proporcdo da linha de costa ocupada por
unidades de conservacdo natural (peso 10%)
para compor o HRI, evidenciando o julgamento
gue a pesca é o recurso mais afetado quando
da ocorréncia de derramamento de 6leo.

Adicionalmente, ha preocupacao com a atua-
lizacdo dos bancos de dados locais sobre aci-
dentes offshore com vazamento de 6leo e com
a simplificacdo dos modelos de transporte e
comportamento do 6leo derramado.

De acordo com parecer do proprio Departamento
Federal de Recursos, Energia e Turismo (DRET,
2013), os regulamentos legais vigentes na Aus-
tralia nao fornecem nenhuma definicao quanto
ao nivel de significancia dos impactos e riscos
ambientais nem quanto aos critérios de aceitabi-
lidade aos quais eles devemn ser comparados. Em
vez disso, estabelecem que todos os impactos e
riscos ambientais devem ser reduzidos a niveis
aceitaveis seqgundo o conceito ALARP.

Isso representa um desafio para os operadores
que tem de gerenciar um esforco excessivo
para demonstrar que um grande namero de
impactos e riscos menores sejam ALARP e que
a "razoabilidade" da avaliacao seja aceita pelo
regulador, por meio da sequinte abordagem
comumente empregada:

® Aplicacdo da hierarquia de controle (pri-
meiro o melhor): eliminacdo, prevencao,
reducdo e mitigacdo;

® Andlise comparativa das alternativas para
reducdo dos impactos e riscos ambientais
face aos esforcos e 6nus envolvidos (cus-
to, cronograma, operabilidade, seguranca);

® Os impactos e riscos sdo tdo baixos que
qualquer beneficio auferido é insignifi-
cante e negligenciavel; consequentemen-
te, qualquer sacrificio relevante para a
reducdo dos mesmos seria amplamente
desproporcional;

® Comparacdo dos impactos e riscos
com os valores da empresa operadora
para aferir o que se define como
razoavelmente praticavel.

Face as mudancas regulatorias adotadas em
fevereiro de 2014, os operadores com planos
de desenvolvimento na zona offshore austra-
liana devem acompanhar junto a NOPSEMA os
comunicados sobre revisdes de critérios, pa-
drdes e procedimentos ao longo dos proximos
meses que venham a ser definidos como no-
VoS requisitos para o licenciamento ambiental
das atividades de E&P de petréleo e gas.

1.1.4. Noruega

O sistema regulatério aplicavel as atividades
offshore de E&P de petroleo e gas na Noruega
apresenta uma significativa evolucdo a partir
do acidente com a plataforma Ekofisk Bravo,
um blowout ocorrido no setor noruegués do
Mar do Norte em 1977. O evento suscitou forte
reacdo politica e social pela implementacéo de
novos regulamentos voltados ao incremento
dos niveis de seguranca das atividades offsho-

re, destacando-se ao longo dos anos os mar-
cos legais resultantes do Work Environment
Act (1977), da Offshore Safety Act (1992) e da
Norsok Standard Z013 (2010).

Desde a década de 80 a Noruega tem envi-
dado esforcos para o desenvolvimento de
uma estrutura legal coerente e integrada para
gestdo da saude, seguranca e meio ambiente
nas atividades offshore. O arcabouco legal
atualmente vigente privilegia a autorregulacdo
pelos operadores, demandando que estes
desenvolvam e utilizem um sistema interno de
controle para reducdo dos riscos e prevencado
de acidentes (LINDOE et al., 2012). Um exemplo
disso sdo as normas técnicas de referéncia

da NORSOK, desenvolvidas pela indastria de
petréleo norueguesa para assegurar niveis
adequados de seguranca, valor agregado e
custos efetivos para as atividades da industria
offshore, as quais servem como referéncia
para as agéncias nacionais reguladoras.

0 modelo de gestdo de seguranca e meio am-
biente baseia-se em normas e procedimentos

coerentes e integrados, orientados por metas

de desempenho, por intermédio de uma inter-
pretacédo flexivel e fundamentada nos padrdes
da indastria e no conceito ALARP.

Dentre os reguladores, destaca-se a Diretoria
de Petroleo Norueguesa (Norwegian Petroleurmn
Directorate — NPD), criada em 1972 sob a coor-
denacdo do Ministério do Petroleo e Energia
(MPE), que tem como atribuicées principais
assessorar o Ministério em suas areas de
dominio interdisciplinar, incluindo o licencia-
mento ambiental das atividades offshore de
exploracdo, desenvolvimento, producdo de
petroleo e gas e descomissionamento das
estruturas, além de administrar o banco de da-
dos e informacdes da plataforma continental
norueguesa, estabelecer diretrizes, normas e
procedimentos e fiscalizar seu cumprimento.

A reestruturacdo do sistema regulatério em
2004 transferiu da NPD para a Autoridade
de Seguranca do Petréleo (Petroleurn Safety
Authority - PSA), vinculada ao Ministério do
Trabalho (AD), a administracdo das questdes



de sadde e seguranca relacionadas as ativi-
dades offshore da industria de O&G, incluindo
o planejamento de resposta a emergéncia e a
protecdo do meio ambiente.

Complementarmente, foi criada em julho de
2013 pelo Ministério do Meio Ambiente a Agén-
cia Ambiental Norueguesa (Norwegian Envi-
ronment Agency - NEA), através da fusdo de
duas divisbGes pré-existentes: a Agéncia para
Clima e Poluicdo e a Diretoria para Gestdo da
Natureza. A nova agéncia ambiental tem entre
suas responsabilidades a gestao da poluicdo
aquatica, das emissdes atmosféricas e de pro-
dutos quimicos no pais, o que compreende a
emissdo de licencas especificas para o descar-
te de agua produzida, compostos quimicos e
residuos de perfuracdo das atividades de 0&G
em zona offshore.

A gestdo de seguranca e meio ambiente
offshore da Noruega se caracteriza ainda por
foruns tripartites, compostos por representan-
tes da agéncia reguladora, da indastria e dos
trabalhadores. Os incidentes na regidao offsho-
re, como exemplo, sdo reportados anualmente
pela PSA em cooperacdo com a indastria,
sindicatos e pesquisadores. Os relatorios
adotam métodos cientificos, estatisticos e de
engenharia para descrever os niveis de risco
atualizados a partir dos cenarios de acidentes,
do desempenho das barreiras de protecao e
dos resultados das avaliacbes de risco.

Previamente a abertura de novas areas de
exploracdo offshore, o MPE elabora estudo de
impacto ambiental estratégico (EIA), descre-
vendo as atividades previstas de exploracdo e
desenvolvimento potencial de producdo de pe-
tréleo e gas e suas implicacdes ambientais nas
areas a serem ofertadas, que é submetido ao
Parlamento Noruegués para aprovacao, apos
um processo de consulta pablica que se inicia
ja na etapa de discussao do escopo do EIA.

As areas aprovadas sdo entdo licitadas aos
operadores para exploracdo e testes de produ-
cdo, os quais devem atender alguns requisitos
adicionais, como a realizacdo de estudos

de impactos ambientais complementares

com enfoque regional (RIA) ou especifico do
campo a ser explorado (FIA), acompanhados
por avaliacdes de risco ambiental e planos de
resposta a emergéncia para derramamento de
petroleo. Estes estudos devem ser submetidos
as autoridades (NEA e PSA) para obtencéao
das licencas ambientais complementares para
exploracdo; os prazos habituais para analise
dos estudos, demanda de esclarecimentos e
complementos, e concessao ou negacdo des-
sas licencas sdo da ordem de 3 a 4 meses.

A partir dos resultados das sondagens e testes
exploratoérios, caso o operador decida pros-
seguir com atividades de desenvolvimento e
producao num determinado campo offshore

é necessario o desenvolvimento de novo
estudo ambiental para obtencdo da licenca de
producdo, o qual compora o Plano para Desen-
volvimento e Operacdo (PDO), que pode ser
complementado por um Plano para Instalacdo
e Operacao (PIO), segundo preconiza a Lei do
Petroleo (Norway Petroleurn Activities Act,
1996, atualizada em 2010).

O PDO descreve as atividades de desenvolvi-
mento do campo de petréleo para a producao
de 6leo e gas e as consequéncias destas ati-
vidades em termos de impactos e riscos am-
bientais, visando a obtencdo da licenca de pro-
ducao pelo operador. O PIO ja € um documento
para obtencao de uma licenca independente
aplicavel as instalacées e operacbes com
funcéo de transporte do 6leo e gas produzido,
especialmente quando estes sistemas séo ad-
ministrados por terceiros e ndo pela empresa
petrolifera operadora do campo. Cabe ao MPE
decidir, a partir do PDO, que componentes do
desenvolvimento local serdao cobertos pela
licenca de producdo e quais componentes de-
verdo ser contemplados por licenca especifica
para instalacdo e operacdo de sistemas para
transferéncia de produtos (PIO).

Antes dos operadores submeterem os PDOs/
P10s, contemplando o estudo de impacto e
riscos ambientais e o plano de resposta a der-
ramamento de 6leo, ao Ministério do Petroleo
e Energia (MPE), que coordena sua avaliacéo, e
ao Ministério do Trabalho (AD), tais documen-

tos devem ser objeto de ampla consulta publi-
ca junto a outras entidades governamentais,
como o Ministério de Meio Ambiente, Ministé-
rio de Assuntos Costeiros e Pesca, governos e
agencias locais, além de representantes da so-
ciedade civil e comunidades diretamente inte-
ressadas, com extensdo geralmente da ordem
de seis meses. O processo de avaliacao destes
documentos apos submissao formal ao MPE e
ao AD se estende por outros dois a seis meses,
observando as recomendacées da NPD, da
PSA e da consulta puablica, até que o Ministério
expresse sua decisdo. Caso os investimentos
da operadora sejam muito elevados (acima

de dez bilhdes de coroas norueguesas), o
processo necessitara também da aprovacao do
Parlamento Noruegués, o que demandara um
tempo adicional até a obtencdo da licenca de
producdo, cuja validade é de 10 anos renovavel
por periodos similares.

Um ponto destacavel do sistema regulatério
noruegués é a adocdo de uma diretriz meto-
dolégica para avaliacdo de risco ambiental nos
estudos ambientais elaborados pelos opera-
dores, desenvolvida especificamente para a
indastria offshore, denominada MIRA (Method
for Environmental Risk Analysis). O método
MIRA, desenvolvido pela DNV para a Associa-
cdo da Indastria de Petréleo Norueguesa (OLF)
em 2005 e revisado em 2007, estabelece requi-
sitos para os seguintes componentes gerais
de uma analise de risco ambiental:

® (Critério de aceitabilidade do risco
ambiental

® Cenarios de derramamento de 6leo (local,
periodo, tipo de 6leo, duracéo e trajetéria)

® Dados de ventos e correntes marinhas

® Recursos bioldgicos presentes na area de
influéncia do derramamento

® Valor desses recursos biolégicos
® Vulnerabilidade desses recursos a po-

luicdo por 6leo nos niveis de individuo,
populacdo e comunidade

Considerando os diferentes cenarios aciden-
tais e seus riscos associados, a metodologia
prop6e abordagens em trés niveis distintos de
detalhamento para anadlise do risco ambiental.
O primeiro nivel € uma Analise Baseada em
Referéncia, uma rapida indicacé&o do nivel de
risco, baseada em um pequeno conjunto de
dados, que representa o método menos deta-
lhado e nao inclui calculo de espalhamento e
deriva de 6leo.

0 segundo nivel € uma Analise Baseada em
Exposicao, que propicia uma medida do risco
ambiental em uma area delimitada, baseada
na probabilidade de ocorréncia de poluicao por
6leo e na presenca de recursos importantes e
vulneraveis, incluindo calculo de espalhamento
e deriva de 6leo e calculo de vulnerabilidade.

O terceiro nivel consiste em uma Anadlise
Baseada em Danos, onde se calcula o grau
de dano e o tempo de recuperacdo de popu-
lacdes de organismos ou habitats que sejam
reconhecidos como bons indicadores de risco
ambiental no caso de derramamentos de
6leo. Esses recursos sdao denominados com-
ponentes de destacado valor no ecossistema
(Valued Ecosystem Components - VECs).

A metodologia compreende as seguintes
etapas (OLF, 2007):

1. Definicao do critério de aceitabilidade do
risco

2. Descricdo da atividade

3. Estimativa da probabilidade de ocorréncia
de incidentes

4. Estabelecimento de um ndamero suficiente
de combinacbées provaveis de volume de

6leo derramado, duracdo e vazao

5. Modelagem do espalhamento e desloca-
mento do 6leo

6. Calculo dos danos

7. Célculo dos riscos ambientais



As etapas 1 a 4 sdao comuns a todos os trés
niveis de abordagem. Enquanto a avaliacdo
baseada em referéncia define a area de in-
fluéncia a partir de estatisticas existentes de
deriva de 6leo, as versdes baseadas em expo-
sicdo e danos utilizam calculos baseados em
novos dados de modelagem do espalhamento
e deslocamento do 6leo. O propdsito de uso de
uma abordagem baseada em referéncia é sim-
plificar o trabalho de andlise nos casos em que
ja existam informacdes detalhadas, suficientes
e comparaveis as especificidades da atividade
pretendida, como exemplo uma nova atividade
de perfuracdo em um campo onde ja existam
atividades similares precedentes.

A analise baseada em exposicdo representa
uma varredura do potencial de dano ambien-
tal de uma area de influéncia. Ela pode ser
aplicada independentemente para identificar
situacoes que possam exceder o critério de
aceitabilidade e/ou como base para selecionar
e priorizar componentes de destacado valor
em um ecossistema da area de influéncia
(VECs).

A andlise baseada em danos ja propicia um
calculo mais direto das consequéncias am-
bientais, expresso em termos de tempo de
recuperacdo / restituicdo de uma ou mais es-
pécies ou areas VEC dentro de uma area de in-
fluéncia. No caso de uma andlise baseada em
exposicdo apresentar niveis de risco inferiores
ao limite maximo de aceitabilidade, tais riscos
ambientais podem ser considerados aceitaveis
e arealizacdo de uma analise baseada em da-
nos ser desnecessaria, mantendo, entretanto,
o principio de reducdo dos riscos segundo o
conceito ALARP.

Os critérios de aceitabilidade para os danos
ambientais sdo requeridos para todas as trés
abordagens metodolégicas e definidos pelo
operador como dados primarios para as ana-
lises de risco ambiental. Os calculos de risco
ambiental sdao mais conservativos em um nivel
mais simples de abordagem do que em outro
mais detalhado, com o tempo e os custos em-
pregados incrementando com o aumento do
detalhamento.

Os Critérios de Tolerancia de Risco (RTC) ou
Critérios de Aceitabilidade do Risco (RAC) devermn
atender os seguintes requisitos (NORSOK, 2010):

® Estar em conformidade com a politica de
gestdo de seguranca e meio ambiente do
operador

® Estar em conformidade com os regula-
mentos legais

® Possibilitar a avaliacéo das atividades ou
sistemas em questado

® Possibilitar a comparacdo com os resulta-
dos das avaliacbes conduzidas

® Subsidiar a gestdo do risco ambiental e
das medidas de reducdo do risco

® Possibilitar a comunicacdo do risco e nao
ser ambiguo em sua formulacéo

® Nao favorecer nenhum conceito ou solu-
cdo em particular, no modo como o risco é
expresso

No caso da Noruega, o critério de aceitabilida-
de do risco ambiental tem se baseado no prin-
cipio de que o tempo de recuperacdo / restitui-
cdo de um componente ambiental impactado
deve ser insignificante em relacéo a frequéncia
estimada dos eventos que possam causar tal
impacto / dano no mesmo (JONKMAN et al.,
2003; NORSOK, 2010).

No caso da frequéncia de danos ambientais
com tempo de recuperacdo da ordem de 1 ano,
sua recorréncia teria de ser inferiora1x 10-2 /
ano se o ambiente tiver como critério n&o estar
afetado em 99% do tempo, ou seja, um periodo
maximo de retorno do incidente nao inferior a
100 anos em média (OLF, 2007).

Em termos praticos, adota-se na Noruega a
premissa de condicdo nao impactada entre 1%
e 5% do tempo, com prevaléncia de 5%, equi-
valente ao ambiente ndo estar impactado em
95% do tempo, representando uma recorréncia
maxima a cada 20 anos para os cenarios de
recuperacdo da ordem de 1 ano (SINTEF, 2011).

Se o risco ambiental exceder o critério de acei-
tabilidade, a atividade em pauta nao é aceita
nas condicoes propostas e deve ser modifica-
da pela introducdo de medidas de reducdo do
risco, concentradas especialmente na reducao
da probabilidade de ocorréncia dos eventos
acidentais, ou interrompida.

A norma técnica norueguesa NORSOK Z-013
(NORSOK, 2010) recomenda a seguinte clas-
sificacdo de categorias de danos ambientais
para definicao de critérios de aceitabilidade,
segundo o tempo de recuperacdo de po-
pulacoes de organismos, comunidades ou
habitats:

® Insignificante: menos de 1 més para recu-
peracdo

® Menor: de 1 més a 1 ano para recuperacao
® Moderado: de 1 a 3 anos para recuperacado

* Significante: de 3 a 10 anos para recupe-
racdo

® Seério: mais que 10 anos para recuperacdo
A Tabela 1.1 apresenta exemplos de critérios

de aceitabilidade baseados em ambientes nao
impactados durante 95% do tempo.

Tabela 1.1 - Exemplos de critérios de aceitabilidade baseados no meio ambiente marinho nao
impactado 95% do tempo, assumindo dez operacdes offshore conduzidas por instalacdo por
ano, duas instalacées por campo e dois campos em uma mesma area tratados como uma

entidade simples

Designacao

Tempo de recuperacdo

(entre parénteses o valor usado
para calculo)

Critério de aceitabilidade
especifico para a operacdo 1,25 x 107
(/ano)

Critério de aceitabilidade
especifico para a instalcao 1,25 x 107
(/ano)

Critério de aceitabilidade
especifico para o campo 2,5 x 107
(/ano)

Critério de aceitabilidade para
campos considerados como 5,0 x 107
entidade simples (/ano)

Categoria de consequéncia - Dano ambiental

0,1alano (1)

la3anos(3) 3al0anos (10) > 10 anos (20)

425 x 10* 1,25 x 10 6,25 x 10~
4,25 x 1073 1,25 x 1073 6,25 x 10
85x 103 25x103 1,25 x 103
1,7 x 102 50x103 25x1073



O calculo do dano ambiental na analise
baseada em exposicdo é realizado com base
em uma especificacdao do Valor ambiental
(Va), que representa a significancia dos
recursos presentes em termos de valor de
conservacéo, valor cientifico ou de interesse
socioeconémico, e da Vulnerabilidade am-
biental (V), determinados para todos os qua-
drantes de 10x10 km de dimensao distribui-
dos ao longo da area de influéncia marinha
de uma determinada atividade offshore. Os
dados de Va e V sdo obtidos essencialmente
junto a base de dados nacional de recursos
marinhos - MRDB® (Marine Resource Data-

base), que contempla os recursos biolégicos
e naturais das areas costeiras e offshore
norueguesas.

As categorias de Vulnerabilidade adotadas
sdo definidas como baixa (V1), moderada (V2)
e alta (V3); o Valor é definido como moderado
(Val), elevado (Va2) e muito elevado (Va3).

O desenvolvimento do calculo dos danos
ambientais se inicia pela determinacao do
grau de impacto potencial (IP) a partir da
quantidade de 6leo que atinge os quadrantes
e a vulnerabilidade dos mesmos, conforme
exemplificado na Tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Matriz de calculo do impacto potencial na analise baseada
em exposicao

Quantidade de dleo nos
quadrantes de 10x10 km

1-100 t

100 - 500 t
500-1.000t
>1.000 t

Fonte: OLF, 2007.

Vulnerabilidade nos quadrantes de 10x10 km
IP1 IP1 IP2

IP2 IP3
IP3 IP4
IP4 IP4

O impacto potencial & entdo combinado com o valor atribuido a cada quadrante
para determinar a consequéncia potencial (C) correspondente a quatro categorias
de danos ambientais, conforme a Tabela 1.3.

Tabela 1.3 - Matriz de calculo da consequéncia potencial baseada no
impacto potencial

Impacto potencial nos
quadrantes de 10x10 km

IP1
IP2
IP3
IP4

Valor nos quadrantes de 10x10 km

a a c2
c2 a

a

Fonte: OLF, 2007. Consequéncia C1 = menor, C2 = moderada, C3 = significante, C4 = séria.

A frequéncia de danos ambientais segundo as
categorias de consequéncia nos quadrantes da
area de influéncia é obtida pela multiplicacao
dos seguintes fatores:

f(C1-C4)=f0*p(e)*p(C1-C4)

Onde fO é a frequéncia de eventos com der-
ramamento de 6leo da atividade em analise;
p(e) representa a probabilidade de que um
determinado quadrante seja exposto ao 6leo;
e p(C1-C4) é a probabilidade de ocorréncia de
uma categoria de consequéncia dado que o
quadrante seja exposto ao 6leo.

A frequéncia calculada de cada categoria de
consequéncia é comparada com o respectivo

Figura 1.1 - Distribuicdo probabilistica por
categoria de consequéncia / dano em analise
baseada em exposicdo

Menor

| | Moderado
| | significativo

Sério

;}}7\ Dano Ambiental

Fonte: OLF, 2007

Legenda:

Verde = Menor,
Amarelo = Moderado,
Laranja = Significativo,
Vermelho = Sério

critério de aceitabilidade em todos os quadran-
tes da area de influéncia onde a Vulnerabilida-
de e o Valor foram atribuidos, como exemplifi-
cado na Tabela 1.1. Se o limite de aceitabilidade
do risco for excedido para ao menos uma das
categorias de consequéncia ocorrentes, o
quadrante sera designado como de alto risco
ambiental. Se a frequéncia calculada cair na
faixa ALARP o risco é definido como moderado.
Nas demais condicdes de frequéncia das cate-
gorias de consequéncia, o risco € baixo.

Nos exemplos da Figura 1.1 e da Figura 1.2 ob-
serva-se a distribuicdo espacial probabilistica
das categorias de consequéncia e dos riscos
ambientais, respectivamente, em um trecho da
zona costeira norueguesa.

Figura 1.2 - Exemplo de risco ambiental
calculado em uma analise baseada em
exposicao

R Risco Ambiental Baixo
F‘ . | | Risco Ambiental Moderado

Risco Ambiental Alto

Fonte: OLF, 2007

Legenda:

Verde = Risco Ambiental Baixo,
Laranja = Risco Ambiental Moderado,
Vermelho = Risco Ambiental Alto




A andlise baseada em danos ou VEC gera

uma medida dos danos ambientais para uma
populacdo ou habitat natural que atenda um
conjunto de requisitos e critérios de importan-
cia ambiental que aportam um destacado valor
a este componente do ecossistema.

Nas areas onde ocorrem populacdes importan-
tes de aves marinhas, mamiferos marinhos e
peixes, o tempo de recuperacdo para restaura-
cdo da densidade original dessas populacées
caso expostas ao oleo é a medida primaria

dos danos ambientais. Essa medida, no caso
de habitats naturais, como zonas intermarés,
manguezais e bancos de algas, é a restauracdo
da biodiversidade expressa por indicadores
apropriados (OLF, 2007).

0 calculo dos danos é diferente para popula-
coes presentes em distintos compartimentos,
como superficie do mar, coluna d'agua e fundo,
e habitats naturais compreendidos como VECs,
de acordo com o descrito na Figura 1.3 e na
Figura 1.4.

Figura 1.3 - Principais elementos em uma analise baseada em danos para populacées

VEC resources
Ghare of populalion per 10:10km

Effect Key
Anube mortality
jper 10x10 km per simulation

"
irndivedual vulnerabibly

¥

VEC population loss [
Toitsl loas of pop

pr. oil drift sinwiation

.

Damage kay
Prababiity for pop, loss
distritrubed in consegience calegiries

populatian warerablity

Ralease frequency

iy 13y 310y >10yesrs

Probability for env. damage Frequency for env. damage
minar, modersde, consadedabie, senous ™ minor, moderate, conaiderabls, serous [~#| minor. moderate, considerable, serois
Ay 13y Iy >»i0yesrs

Acceptance criteria

iy 13y 30y >»i0yesrs

Fonte: VEC (OLF, 2007)

Figura 1.4 - Principais elementos em uma analise baseada em danos para habitats

Habitat/community
10 106m square

Damage factor

Drvision of ail quanlity by

habitat

consequence calegories  C1
vuingrabiity on

'

Discharge frequency

!

NGO, moderate, Elif‘llftil'll.'lll'IWI
eighted for shace of V1, V2 and V3 per square =1y

Probability of environmental damage | Frequency of envirenmental damage]
=1 Linor, modarals, significant. senous =l minor, moderate, ;Wiﬁ\:m,mimt

Acceplance criteria

1-3y 310y =10y

<1y 13y 310y >0y

Fonte: VEC (OLF, 2007)

Os dados requeridos para um calculo de danos
baseado em componentes VEC sdo:

® Resultados da modelagem do espalha-
mento e transporte do 6leo derramado

® Presenca e extensdo dos VECs na area de
influéncia do derramamento

® Vulnerabilidade das populacdes e habitas
VECs

® Fator de impacto para impactos nos qua-
drantes

® Fator de dano para populacées ou habi-
tats naturais

A vulnerabilidade de populacdes se baseia na
mortandade de individuos da espécie e sua ca-
pacidade de recomposicdo nos niveis originais
prévios a exposicdo ao 6leo. Tais informacdes

sdo resultantes de estudos sobre a biologia
das espécies e os efeitos fisicos e quimicos da
exposicdo ao oleo.

A vulnerabilidade de um habitat ou comuni-
dade é funcdo dos grupos de organismos pre-
sentes e das caracteristicas do substrato, es-
pecialmente seu grau de exposicdo a energia
hidrodinamica. O conhecimento do potencial
de recolonizacdo de um habitat é proveniente
da experiéncia acumulada ao longo dos estu-
dos realizados com derramamentos pretéritos
de petréleo e seus derivados.

No caso de populacdo de organismos, calcula-
se o impacto em cada quadrante onde elas
ocorram combinando a quantidade de 6leo
com a vulnerabilidade individual das espécies
de organismos, traduzida pela mortalidade
aguda. Fatores de impacto para aves e mami-
feros marinhos sdo exemplificados na Tabela
1.4 e Tabela 1.5.

Tabela 1.4 - Fator de impacto para mortalidade aguda em aves marinhas

Faids d IR Vulnerabilidade individual - VEC aves marinhas
Mortalidade aguda

Quantidade de 6leo nos
quadrantes de 10x10 km

1-100t 5%
100 -500 t 10%
500-1.000t 20%
>1.000t 40%

Fonte: OLF, 2007

10% 20%
20% 40%
40% 60%
60% 80%

Vulnerabilidade: V1 = baixa, V2 = moderada, V3 = alta

Tabela 1.5 - Fator de impacto para mortalidade aguda em mamiferos marinhos

Fator de impacto - . . .
Mortalidade aguda Vulnerabilidade individual - VEC mamiferos marinhos

Quantidade de 6leo nos
quadrantes de 10x10 km

1-100t 5%
100 -500 t 10%
500-1.000t 15%
>1.000t 20%

Fonte: OLF, 2007

15% 20%
20% 35%
30% 50%
40% 65%

Vulnerabilidade: V1 = baixa, V2 = moderada, V3 = alta



Uma vez que a taxa de mortalidade em cada
quadrante tenha sido calculada usando o fator
de impacto, a perda populacional somada em
todos os quadrantes é utilizada para deduzir a
mortalidade total para a populacéo.

Quando se trata de um habitat VEC, o dano

ambiental é calculado diretamente a partir dos
dados estatisticos da deriva do 6leo derrama-
do e da vulnerabilidade do habitat relevante,

e é expresso como tempo de recuperacéao /
reconstituicdo do ambiente. A Tabela 1.6 exem-
plifica o calculo do fator de dano para habitats
costeiros com vulnerabilidade variavel.

Tabela 1.6 - Fator de dano para habitats costeiros com vulnerabilidade V1 a V3

FEL] d 2 s Vulnerabilidade individual - VEC aves marinhas
Mortalidade aguda

Vulnerabilidade Quantidade de 6leo Menor Moderado |Significante Sério
(tonelada por 100 km? | (<1amno) | (1a3 anos) |(3a10 anos)| (> 10 anos)

A metodologia MIRA vem sendo empregada
amplamente nos processos de licenciamento
de atividades de E&P de petréleo na regido
offshore da Noruega desde seu advento em
2005. Entretanto, ha opinides discordantes
quanto a adequacdo de seus principios, como
a expressa pela SINTEF (2011), renomada
instituicdo local dedicada ao desenvolvimen-
to cientifico e tecnoldgico, a qual apresenta
ponderacdes criticas sobre o MIRA, como as
exemplificadas a sequir:

® Considera arbitrario adotar 5% como tem-
po maximo recomendado para o periodo
impactado de um componente ambiental

ducdo de petréleo e gas em zona offshore nos
paises avaliados neste capitulo.

Apo6s a ocorréncia do acidente com a platafor-
ma inglesa Piper Alpha no Mar do Norte em
1988, diversos paises europeus questionaram
a abordagem prescritiva e centralizada da
gestdo do licenciamento e fiscalizacdo das ati-
vidades de exploracdo e producdo de petréleo
e gas em regibes offshore.

O resultado destes questionamentos apontaram
para o desenvolvimento de sistemas baseados
em metas de desempenho a serem perseguidas
pelos operadores a partir de avaliacbes de as-

1-100t 20% 50% 30% e questiona o porqué da aceitacdo de 5% pectos de seguranca e analises quantitativas de
100 - 500 t 10% 60% 20% 10% do tempo como periodo tolerado para o ri§co (QRA). AQRA passou entdo a ser r?co!1he-
V3 ambiente estar afetado cida como uma das mais importantes técnicas
500 -1.000t 20% 50% 30% empregadas para a identificacdo dos perigos de
>1.000 t L 40% 60% ® Ressalta que aplicar o indice de aceitabi- acidentes ampliados e para demonstrar que os
- lidade do risco de 5% para cada uma das riscos encontram-se em niveis tdo baixos quanto
1-100t 60% 40% - - quatro categorias tipicas de danos (menor,  os razoavelmente praticaveis, sendo exigida
100 - 500 t 30% 60% 10% L moderaqo, significante e sério), de forma a.tualmente SUE.l r.ealizac;éo no processo de licen-
V2 concomitante, acaba por gerar uma tole- ciamento de atividades offshore em dezenas de
500 -1.000 t 10% 60% 30% - rancia acumulada final da ordem de 19% paises (BRANDSAETER, 2002).
>1.000t 40% 50% 10% [1-(1-0,05)4] = _
A nova Diretiva Europeia 2013/30/EU sobre
1-100t 80% 20% - - ® A metodologia do MIRA para calculo do seguranca das atividades offshore da Unido
100 - 500 t 60% 40% L L risco ambiental é limitada no que tange a Europeia, aprovada em julho de 2013, corrobora
Vi habilidade para identificar e sugerir medi- essa tendéncia e propde a utilizacao de um
500 -1.000 t 40% 50% 10% - das de reducdo do risco, especialmente as sistema regulatério pelos paises membros
>1.000 t 20% 40% 40% L relacionadas ao componente “probabilida- baseado em metas de desempenho e "sa-

Fonte: OLF, 2007.

Vulnerabilidade: V1 = baixa, V2 = moderada, V3 = alta

O calculo do risco ambiental, por fim, é realizado para cada VEC considerando fatores de sazo-
nalidade ao longo do ano. O risco ambiental é calculado anualmente para campos e instalacées
offshore para cada categoria de consequéncia, conforme a seguinte equacdo (OLF, 2007):

n

f[damage]ess_smus]ym. = ZH%’J X p[enco t.m{er]_” X p[presence]_11 X p[dalnageless_smm],” J

1

Onde f[damageless serious]year é a fre-
quéncia da categoria de consequéncia
especificada em uma base anual; fO/n é a
frequéncia por més / estacao; p[encounter]
n é a probabilidade de encontrar o VEC no
més / estacdo n, dado um derramamento de

oleo; p[presence]n é a probabilidade de pre-

senca (parte da estacdo) para cada um dos n
meses / estacdes; p[damageless serious|n é

a probabilidade de dano ao VEC no més / es-
tacdo especificado; e n € o namero de meses
/ estacoes (12 / 4).

de de ocorréncia dos incidentes"

® Sugere como alternativa ao critério de acei-
tabilidade do risco ambiental estabelecido
pelo MIRA (baseado no tempo de recupera-
cdo de populacdes ou habitats impactados)
o emprego da frequéncia maxima toleravel
de cada tipologia de acidentes passivel de
ocorrer na regido offshore

1.1.5. Quadro Resumo das Praticas de ARA
nos Paises Avaliados

A Tabela 1.7 a seguir apresenta um quadro
resurmo corm os principais pontos referentes
as normas e diretrizes associadas ao contexto
regulatorio ambiental e a avaliacdo de risco
ambiental nas operacdes de exploracédo e pro-

fety cases", incluindo avaliacdes de risco e
verificacbes independentes, combinado com
regulamentos prescritivos especificos para
areas marinhas mais sensiveis e vulneraveis a
poluicdo por 6leo (DIRECTIVE, 2013).

Essa diretriz, somada as iniciativas em curso
de revisdo dos procedimentos de gestdo de
seguranca e meio ambiente das atividades
offshore por parte de paises produtores, nota-
damente ap6és a ocorréncia do acidente com
a plataforma Deepwater Horizon no Golfo do
México em 2010, indica que as metodologias
existentes para a avaliacdo de risco ambiental
das atividades offshore da industria de petro-
leo e gas deverdo, provavelmente, ser revistas
e incorporar novos conceitos para o seu aper-
feicoamento em um futuro proximo.



Tabela 1.7 - Quadro resumo do contexto regulatorio ambiental para a regido
offshore nos paises consultados

Pais Estados Unidos Reino Uinido Australia MHoruega
S : Ministéno do Peindleo & Enangia
Miniztério do Intasor (DO L . L - .
- * Deparamento de Gesiao de Energia no Oceano !""E“"'"{“"“E’“?“WW“ DECC) Ministédo para Aecursos & Enargia: anlwndaﬂatrﬂmhhnmma[ﬂpﬂ)
Entidades Diretoria de Petrdleo o Gas . , . , Ministéno do Trabalho
{BOEM) L . . Awtoridade Macional para Gestao Ambiental e de Segwanga | .
Gowmameniais * Depart 10 de Bacalizactn Antiental & de Ministénio do Trabalho e Previdéncia Social do Petrélec Ofishore (NOPSEMA) Autoridade de Seguranga do Petrdleo (PSA)
g (BSEE) % * Apgéncia Federal de Saide e Seguranga (HSE) Miresiéno do Meio Ambienie
: * Apéncia Ambsental Norseguesa (NEA)
Logsiagao | Lo da Margom Continontal Extoma (OCSLA) (oo polea PR intal (CSA) E‘p&?“*w“”“"‘“ﬁﬂuiﬂm"m Lai do Meio Ambiente o Trabalho WEA)
Aplicavel t:;pﬂg t"'-m‘“'“m“;g:fm:?ﬁ} Lei do Trabalho do Setor Mineral (MWA) Lei do Petréleo Ofishore @ da Estocagem de Gases de Efito ?mﬁsmwla“ﬁ“m"
Led de Saode o Seguranga no Trabalho (HSWA) Esiufa iOPGGS)
Sistoma smténio — o Sislema regulalddo baseado em melas de seguranga, a | Sistema regulatino baseado em meélas de seguranga, visando| Sistema regulalddo privilegia a automegulacao palos
. caa paca wl I- lovado n partir do mvaliagtes sislematicas para dentificagso dos | assegurar gue 0s impacios @ fscos sejam gerenciados opevadores. A gesiao de seguranca @ masd amisente ofishore
Mahweza do feI : o proced 1o | pot pangos @ solugtos de engenhana qQuo ESSOJUNNT 06 sogundo o concoilo (ALARP), a partir da adogio pala indisinal da Nouoda so caracionza anda por ioruns inipanitos,
Sistems Revieso o alusiz aceo 9 di " ° niveis do risco mass babios dontro do razoavelmonte do priticas ambentais ¢ tocnologias que malhor 5o adoquem | compostos por reprosontanies da agbneia reguladora, da
. mais & prilaiuila iﬁ Edni — praticével, concaito ALARP (As LowAs Reasonably & paniculanidades @ carcunstdncias de cada empresa, indi=ina o dos trabalhadones.
Regulatdrio I WIEJ.ST-BHII illu.:';dSﬂll Practicabie). Processo de lomada de decisfo privilegia a | ativdade e lotakiz aga0. As nomas e procedimentos de gestao de SMS sao0 ornentados
Technol CcoOperacao entre reguladones & operadores, 05 Processo de gestao ambiental & de seguranga centralizado por melas de desempenho, fundamentadas nos padrtes da
. rogulamantos lagais ¢ as molhores priticas. oM uma Unica agéncia govemamantal (NOPSEMAL indistna & no concaito ALARP.
Avaliagao de Analiagao Programatica de impacto Ambiental (EIS)
Impacioc Ambiental | Awaliagac Ambsental (EA) Avaliacio Ambienial Estratégica (SEA) inlegralmenie a cargo dos CONCOSSIONNOS & oporadones Estudo de impacto Ambiental Estratégpeo (SEIA)
(Rogulador) Ravisao de Exclusao Categdrica (CER)
. Estudo do Impacto Ambiental (EIA)
. Anwliagao Ambiental Especiica por Site (SEA) Declaracao Ambicntal (ES) Proposta de Projeto Ofishore (OPP) _ .
Roguisitos para Plano de Exploragac (EP) Relatério do *Safety Case® Plano Ambsental (EP) Estudo de impacto Ambiental Regional (RIA)
Licenciamoenio Plano do Desoernobimento o Producao (PDP) . . . . Estudo do impacto Ambiental do Campo Ex ploral Gno (FILAJ
Licenga para Exploragao em Area Marinha (SEL) Estudo de " Safety Case .
Ambiental Documento para Coordenacac de Oporacoes da . : 3 ; Planc para Desamohimanto o Oparagas (PDO)
. Licenca para Produgac em Area Mannha (SPL) Plano de Gerenciamento de Operagoes de Popos (WOMP)
(Oporador) Dies ornvohamento (DCOOD) . ~ N ; Plano para instalacao o Operagao (PI0)
Plano de O 80 pasa A Prokundas [DWOP) Liconca para Cusima o Emissac Atmosfisrica
Licenca para Doscama de Substincas Oulmicas
_ AﬂmmE_ﬂ&wﬂuhmwud&ﬂmm
Aﬂmm&EFﬁ_d&ﬂm:ﬁd&mgmﬂm Ea:dmm;-:rE::ertcbndePla-nﬁ:;Er';';!r:'ap:eadlillm:r.'“;u: TmumEPEP}. o de Plsw de Emey pea Polulg
no mar o desemobimento de Plano do Emangdncia para por Cleo (OPEP) Adocao de diretriz met ica paa iac80 de 8o
Anahasac nos astudos ambieniais da cendrios do Poluicao por Oleo [DPEP). . . . . ! udd':'.'?m. -
, ' - . Jonas de Potencial impactio Ambiental (ZP1) sao identiicadas, | ambiental nos estudos ambientais elaborados polos
deramamento de dlao no mar ¢ desemobimento de Avaliacao Ambiental Apropriada (AA ou HRA) para . . ;
i . . . sogunds a concontracas do dleo na coluna Jagua @ a opwadomns denominada MIRA (Mothod for Emironmental Risk
plancs de resposta a emengancia. canacleriz agao da drea sensheis ocologicamente. espossura da mancha de dloo na superficie do mar Analysis), quo compreends abordagens em irés niois
Avaliagao do Planc de Resposia a Demames de Oleo (OSRP) Incice de Vulnerablidade Ofishore (CV 1) para awes, . . B . ' . ) !
2 - N i . i A avalacao dos necos de impacio nas ZP| é condurida wa distinios de detalhamento do nsco ambiental: Anakse
Fisco Ambiental | Documento do Res ponsabibidade Fnancoira para basosado no tompo o residéneia do Seo na suporfics do [ . . . . .
X ] calculo de um Indice de Risco Ambiental (ERD, a partir de Baseada em Referéncia, Andise Baseada em Exposigao e
Derrames de Oleo (OSFR) mar, na disiribuigao biagaogrifica das populagoes do . .
. . . . , dados de freguéncia @ volume de Sleo deramado, indice da Analise Baseada em Danos,
MNao ha critédos para niveis do tolerdncia ou awes, no Seu grau do do ambiente marinho & - i . - . . ; :
i " . . sensibilidade do litoral & probabibdade de sor alingido o custo | O criténio do acoitabiidade do risco ambiental so baseda no
aceitahilidade de risco ambiental. na taxa polencia de recupera; o da populagao. Nao ha . R i
bl cl Aol abiicade de de resposta o remodiacac ambionial principio da que o tempo do recuparas s restiiecac de um
E:"ml.:"“’ ' e N30 hé criténos para niveis de loleréncia ou acetsbilidade de | componente ambiental impactado deve ser insigniicante (1% al
. risco ambiental. 5%} em relagao a frequéncia estimada dos eventos que
possam impactd-lo, com prevaléncia de 5%,
NOPSEMA deve avaliar ¢ aceitar o EP num prazo de 30 dias habituais andlise
MNao hi prar os Bmitos estalulanos & rogulalonos, apds sua submissao caso sojam alendidos roquEsios CoOMO: m:.uwg. ;nqu dos s e s sho e
Praros Estimados Goralmants, roquar-56 & mases dosdo a submissao dos | sor apropniado & nalurera o oscala da atividade; doemonsirar A Ha p |, & submissao dos PD0s @ PIOs
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2. APLICACAO DE MODELOS DE DISPERSAO DE

OLEO A ANALISE DE RISCO AMBIENTALE A

RESPOSTAAE

RGENCIA EM ATIVIDADES

2.1. INTRODUCAO

Os modelos de derramamento de 6leo evolui-
ram consideravelmente desde os desenvolvi-
mentos iniciais na década de 70, passando de
simples modelos bidimensionais de calculo de
trajetoérias para complexos modelos tridimen-
sionais capazes de resolver o transporte do 6leo
na superficie e na coluna de agua, represen-
tando consideravelmente bem os processos de
intemperismos que nele atuam. Mesmo assim,
ainda hoje existemn diferentes tipos de modelos
com diferentes niveis de complexidade, cuja
aplicacdo depende da finalidade pretendida.

Alguns modelos sdo capazes de representar
unicamente os processos de intemperismo do
6leo, fornecendo o balanco de massa com base
em alguns poucos parametros do ambiente
receptor (LEHR et al., 2002). Tais modelos per-
mitemn determinar as caracteristicas do 6leo ao
longo do tempo, porém ndo possibilitam calcu-
lar sua trajetoria. Outros modelos, por sua vez,
centralizam seus esforcos na determinacdo da
trajetoria da mancha, estimando através de
algoritmos simplificados alguns dos principais
processos de intemperismo do 6leo. Modelos
desse tipo sao comumente utilizados quando
se deseja uma rapida resposta em caso de
emergéncias (BEEGLE-KRAUSE, 2001).

Para atender as exigéncias do processo de li-
cenciamento ambiental de atividades de petro6-
leo faz-se necessario a utilizacdo de modelos
capazes de representar com relativa exatiddo a
trajetoéria do 6leo derramado e os processos de
intemperismo. Além disso, esses modelos de-
vem fornecer resultados na forma deterministi-
ca e probabilistica para apoio a avaliacdo dos
impactos, analise de riscos e planejamento da
resposta a emergéncia.

Existem diversos modelos capazes de atender
ao elevado nivel das exigéncias atuais dos

processos de licenciamento. A maioria deles
adota formulacdao Lagrangeana, onde o 6leo
derramado é representado através de particu-
las cujas trajetorias sdo calculadas em funcéo
das correntes, ventos e ondas (APPLIED
SCIENCE ASSOCIATES, 2000; DHI, 2012; MARE-
TEC, 2002; AAMO; REED; LEWIS, 1998). Nesses
modelos, o processo de intemperismo do 6leo
é calculado através de formulacbes comple-
xas que inter-relacionam as propriedades do
6leo e as condicdes do ambiente.

A aplicacado desse tipo de modelo ocorre por
meio de duas etapas basicas: modelagem
hidrodinamica e modelagem de dispersado de
oleo. A primeira consiste em representar atra-
vés da aplicacdo de um modelo hidrodinamico
os fenémenos ambientais responsaveis pelo
transporte do 6leo derramado, tais como as
correntes, ondas e a turbuléncia do meio. Os
resultados gerados nessa etapa formam a
base para o calculo da trajetoria e dos proces-
sos de intemperismo que atuam sobre o 6leo,
realizados através de um modelo de transpor-
te advectivo-difusivo.

Na primeira etapa do estudo um modelo hi-
drodinamico é estabelecido com a finalidade
de representar as condicdes oceanograficas
na area do empreendimento e nas regides
com potencial de serem atingidas por even-
tuais acidentes com vazamento de 6leo.
Para alimentar esse modelo sao utilizadas
informacdes sobre a geometria do corpo de
agua, como os contornos da linha de costa
e a batimetria, e sobre os forcantes do es-
coamento, como os ventos, marés e campos
termo-halinos. Como resultado, sdo gerados
campos de intensidade e direcédo das cor-
rentes, temperatura, e parametros de ondas.
Dependendo do caso a ser estudado, a
hidrodinamica deve ser modelada tridimen-
sionalmente, aumentando em complexidade
a sua representacao.



Os resultados do modelo hidrodinamico,
somados as informacées sobre o ambien-

te e as caracteristicas do 6leo e de seu
vazamento, sdo dados de entrada para o
modelo de dispersado de 6leo. A partir dessas
informacdes o modelo simula a trajetéria do
6leo derramado como funcdo das correntes,
ventos e ondas e calcula os processos de
intemperismo que atuam sobre o 6leo na
superficie e na coluna de agua. Ao final,

os resultados podem ser apresentados na
forma de distribuicdo do 6leo ou de suas
frac6es na superficie ou na coluna de agua
ou na forma de probabilidades de ocorréncia
do mesmo, calculadas a partir de um namero
de possiveis trajetorias da mancha.

O diagrama da Figura 2.1 ilustra de forma
esquematica e simplificada o procedimento
tipico para aplicacao de um modelo de derra-
mamento de 6leo no mar.

Uma breve descricdo de como os processos
que atuam sobre o 6leo derramado no mar sao
incorporados aos modelos de dispersdo de 6leo
existentes é feita em seguida. Ndo se pretende
descrever detalhes técnicos sobre cada proces-
so, mas fornecer uma visao geral dos métodos
comumente utilizados e suas limitacdes para a
previsdo do fenémeno na natureza. O resumo
baseia-se em compilacdes existentes sobre o
tema (ASCE, 1996; REED et al., 1999; LEHR, 2001),
complementadas com referéncias atuais.

Figura 2.1 - Esquema simplificado de aplicacao de
um modelo de derramamento de 6leo no mar
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Fonte: Adaptado de Reed et al., 1999.

2.2. PROCESSOS ATUANTES

Independentemente da origem do derrama-
mento, um determinado volume de 6leo lan-
cado ao mar consiste de uma parte flutuante,
representada através de uma fina camada
sobre a superficie da agua, e de uma parte

dispersa ou dissolvida na coluna de agua
representada por particulas/goticulas de 6éleo.
O transporte e intemperismo dessas partes
sdo governados por processos complexos
que se relacionam entre si e dependem das
propriedades do 6leo e das caracteristicas do
meio em que o Oleo se encontra.

Ao atingir a superficie, um determinado volume
de 6leo sofre alguns processos relacionados

diretamente com o seu deslocamento. Sdo eles:

adveccdo pela acao das correntes, ventos e
ondas; espalhamento horizontal pela acao das
forcas gravitacionais, de inércia, viscosas e das
tensoes superficiais; e interacdo com alinha
de costa (a interacdo com o gelo ndo é um pro-
cesso relevante em aguas brasileiras). Outros

processos sdo responsaveis pelas alteracdes da
massa e das propriedades do 6leo: evaporacdo,
emulsificacdo, dispersdo, dissolucédo, sedimen-
tacéo, foto-oxidacdo e biodegradacao. Esses
processos ocorrem em diferentes escalas de
tempo (Figura 2.2) e a importancia de cada um
deles varia de acordo com as propriedades do
oleo, as caracteristicas do ambiente e o tempo
necessario para a remocdo do 6leo da agua.

Figura 2.2 - Processos atuantes sobre o 6leo derramado no mar e a escala

temporal em que ocorrem
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Fonte: adaptado de www.itopf.com

Os diferentes componentes quimicos do 6leo sao descritos, entre outras coisas, pelo seu peso
molecular, o qual é uma indicacdo de qudo volatil € o componente e de como ele é afetado pelo
processo de intemperismo. A forma como esses processos e 0s componentes do 6leo se inter

-relacionam é apresentada na Figura 2.3.

Figura 2.3 - Efeito dos componentes e propriedades do
6leo sobre os processos atuantes
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Fonte: adaptado de www.itopf.com



Além dos processos 'naturais' listados anterior-
mente, as acées de resposta ao derramamento
também podem ser incluidos como mecanis-
mos de remocdo da massa ou de alteracdo das
propriedades do 6leo. Como exemplos desses
mecanismos estdo a instalacdo de barreiras de
contencdo e o uso de dispersantes quimicos.

2.2.1. Adveccdo

A adveccao é o principal mecanismo responsa-
vel pelo deslocamento do 6leo no mar. Trata-
se de um processo tridimensional, pois atua
tanto sobre a mancha de 6leo na superficie
quanto sobre as goticulas dispersas na coluna
de agua. Na superficie seu deslocamento hori-
zontal ocorre sob a acdo das correntes, ventos
e ondas. Quando disperso na coluna de agua,
seu transporte depende fortemente do perfil
vertical das correntes.

Conforme constatado em trabalhos anteriores
(ASCE, 1996; REED et al., 1999; LEHR, 2001),

a maioria dos modelos de dispersdo de 6leo
calculam o movimento do 6leo vazado através
da soma vetorial das componentes hidrodi-
namica, do vento e da disperséo turbulenta.

A componente hidrodinamica é usualmente
obtida de modelos hidrodinamicos, podendo
incluir efeitos de maré, fluxos baroclinicos, cor-
rentes induzidas por ondas, etc., dependendo
da area de estudo. A dispersdo turbulenta é
usualmente incluida através de uma compo-
nente aleatoéria ao deslocamento, calculada a
partir de um coeficiente de difusdo horizontal.
Os efeitos do vento sobre a mancha, por sua
vez, sdo considerados através de um fator de
deriva, para o qual é usualmente assumido um
valor em torno de 3 - 3,5% da velocidade do
vento, e um angulo de deflexao em relacdo a
direcdo do vento (AL-RABEH, 1994).

O deslocamento do 6éleo é fortemente depen-
dente da base hidrodinamica. Com o constante
crescimento da capacidade de processamento
dos computadores, aumenta também a pos-
sibilidade de gerar campos hidrodinamicos de
alta resolucdo e, assim, reduzir os erros no cal-
culo da trajetoria do 6leo. O mesmo ocorre corm
campos de ventos. A melhora na qualidade

desses modelos, no entanto, também depende
da disponibilidade e qualidade de dados de
campo para a sua avaliacdo. Sem esses, nao
ha garantias de que a base hidrodinamica uti-
lizada é de fato representativa da area que se
esta estudando.

2.2.2. Espalhamento

O espalhamento da mancha de 6leo é um
importante processo nos instantes iniciais do
vazamento e consiste na expansao horizontal

da mancha devido a acao mecanica das forcas
gravitacionais, inerciais, viscosas e das tensbes
interfaciais. Diferentemente do processo de ex-
pansdo da mancha devido a turbuléncia do meio,
o0 espalhamento esta relacionado com as proprie-
dades do 6leo. Por isso, é afetado também pelos
processos de intemperismo, que podem a alterar
a massa e as propriedades do 6leo (ASCE, 1996).

As teorias desenvolvidas por Fay (1969 e 1971)
e Hoult (1972) formam a base para a maioria
dos modelos existentes hoje, embora seja
reconhecido que o espalhamento do 6leo ndo
seja totalmente explicado por essas teorias.
Segundo Reed et al. (1999), para vazamentos
instantaneos as formulacdes baseadas nas te-
orias de Fay sdo apropriadas durante as fases
iniciais do lancamento. Porém, devem ser re-
alizadas modificacdes no modelo de Fay para
melhor representar os efeitos da viscosidade
do 6leo nas fases finais do espalhamento.

Para vazamentos continuos em mar aberto,
Reed et al. (1999) sugerem que as equacoes
unidimensionais de Fay sdo mais adequadas
do que os modelos de espalhamento radiais
utilizados para vazamentos instantaneos,
uma vez que o espalhamento lateral & domi-
nante até uma determinada distancia da fon-
te. Porém, modificac6es ao modelo também
devemn ser consideradas com a finalidade de
representar os efeitos da viscosidade do 6leo
nas fases finais.

2.2.3. Evaporacao

Evaporacdo é um dos principais processos
responsaveis pela perda de massa do 6leo,

especialmente nos primeiros instantes do
vazamento, sendo também a base para a esti-
mativa das mudancas na propriedade do 6leo
ao longo do tempo. Oleos leves podem ter até
75% de sua massa evaporada nos primeiros
dias, enquanto que 6leos médios evaporam
até 40% e oleos pesados até 10% (ASCE, 1996).

Existemn basicamente trés tipos de métodos
usualmente utilizados para o calculo da evapo-
racdo em modelos de dispersdo de dleo: anali-
ticos, empiricos e de pseudo-componentes.

Grande parte dos modelos de derramamento
de 6leo utilizam métodos analiticos para o cal-
culo da evaporacao, sendo o desenvolvido por
Stiver (1984) e Mackay (1980b) o mais popular
deles. A simplicidade do método é a sua gran-
de vantagem, pois dispensa a necessidade de
informacdes sobre a destilacéo do 6leo, nem
sempre de facil obtencao. O método, entre-
tanto, tende a superestimar a perda de massa
(REED et al., 1999).

Outros modelos utilizam formulacdes base-
adas em experimentos de laboratério, como

o proposto por Fingas (1996 e 1997). Porém,

as simples relacdes empiricas obtidas de tais
experimentos sdo questionaveis uma vez que
ndo consideram no calculo da taxa de evapora-
¢do correcdes para a espessura da mancha e a
velocidade do vento (REED et al., 1999).

O método de pseudo-componentes é o mais
confiavel e flexivel dentre os métodos atu-
almente existentes (REED et al., 1999). Nele,

o0 6leo é dividido em fracdes especificadas

em termos de intervalos na temperatura de
ebulicdo, e a fracdo evaporada é calculada em
funcdo do tempo e da temperatura. Modelos
deste tipo podem ser encontrados no ADIOS2
(Automated Data Inquiry for Qil Spills 2),
desenvolvido pelo National Oceanic and At-
mospheric Administration Hazardous Materials
Response Division (NOAA/HAZMAT) (LEHR et
al., 2002). Entretanto, a necessidade de uma
grande quantidade de informacdes para ali-
mentar os modelos que utilizam esse método
acaba justificando a procura por métodos mais
simples. Por esse motivo, alguns modelos

(APPLIED SCIENCE ASSOCIATES, 2000; DHI,
2012) possibilitam calcular a evaporacdo por
meio de diferentes métodos.

2.2.4. Emulsificacdo

A emulsificacdo consiste no processo de for-
macdo do mousse, isto é, na mistura entre a
agua e o o6leo. A formacdo da emulsdo altera
significativamente as propriedades do 6leo
devido ao aumento no seu volume, densidade
e viscosidade. Como resultado, a taxa de
evaporacdo e o espalhamento sdo reduzidos
consideravelmente e o 6leo emulsificado
move-se mais lentamente na coluna de agua
(ASCE, 1996).

O processo de emulsificacdo depende das
propriedades quimicas do 6leo e do nivel
energético do mar. A maioria dos modelos de
derramamento de 6leo utiliza a formulacéo

de Mackay et al. (1980a e 1980b) ou variacbes
da mesma, na qual a taxa de incorporacdo

da agua é funcdo da velocidade do vento, da
fracdo de agua no 6leo e de uma constante
gue depende do tipo de 6leo. Avancos recentes
permitiram uma melhor compreensé&o do feno-
meno e alguns modelos foram desenvolvidos
(FINGAS; FIELDHOUSE, 2004; XIE; YAPA; NAKA-
TA, 2007), permitindo classificar a emulsdao em
até quatro categorias: estaveis, semi-estaveis,
instaveis e agua entranhada.

2.2.5. Dispersao vertical

Dependendo das condicées do mar, a mancha
de 6leo na superficie pode ser rompida em
pequenas goticulas que se espalham na colu-
na de agua. A esse processo da-se o nome de
dispersao vertical.

Uma vez dispersas na coluna de agua, as
goticulas de 6leo passam a sofrer processos
de intemperismo diferentes dos que atuam
sobre o 6leo na superficie. A evaporacdo ndo
mais ocorre, e a dissolucdo e a biodegra-
dacdo passam a atuar significativamente.
Como consequéncia, a composicdo do 6leo
disperso também é diferente ao longo do
tempo (ASCE, 1996).



O método baseado no trabalho experimental
de Delvigne e Sweeney (1988), o qual estima
a dispersdo da massa de 6leo por unidade de
area e tempo, € a mais utilizada nos modelos
de derramamento de 6leo em uso atualmen-
te. Porém, os resultados de sua aplicacdo
sdo fortemente influenciados pela escolha
da dimensao limite que define as goticulas
de 6leo que permanecem dispersas e as que
retornam a superficie. Reed et al. (1999) su-
gerem que uma andalise de sensibilidade seja
realizada para avaliar as consequéncias do
valor limite escolhido.

2.2.6. Dissolucao

Alem da evaporacao e da dispersao vertical, a
dissolucdo é um dos processos responsaveis
pela remocdo do 6leo da superficie da agua.
O processo é caracterizado por moléculas
separadas dos componentes do 6leo que se
dissolvem na fase agua.

Por ser um processo pouco relevante em re-
lacdo aos demais (normalmente menos de 1%
do 6leo vazado na superficie se dissolve), nem
todos os modelos de derramamento de 6leo

o consideram na sua formulacdo. No entanto,
a dissolucdo pode ser importante do ponto de
vista toxicolégico, uma vez que os componern-
tes mais solaveis do 6leo séo normalmente os
mais toéxicos (ASCE, 1996).

Apesar de bem compreendido, sua modelacao
para o caso de derramamentos de 6leo é
bastante complicado em virtude da complexa
composicdo dos o6leos. Dentre os fatores que
afetam a dissolucdo estao a quantidade de
oleo exposta na superficie da mancha, condi-
cbes do mar e dos ventos, temperatura do ar,
insolacdo e a emulsificacdo, que retarda signi-

ficativamente a taxa de evaporacdo (DHI, 2012).

2.2.7. Sedimentacao

A sedimentacdo consiste na adesédo do 6leo
as particulas solidas presentes na coluna de
agua. Sua relevancia no processo de intem-
perismo do 6leo depende da carga de sedi-
mentos existente no ambiente aquatico. Em

ambientes com elevada carga de sedimentos,
como rios, a remocdo de 6leo por sedimen-
tacao pode exceder a dispersao vertical. Em
regides oceanicas, onde a carga de sedimentos
é baixa, a remocado por sedimentacédo é des-
prezivel (LEHR, 2001).

Os processos fisicos que regem a sedimen-
tacdo sao bastante complexos, e alguns dos
métodos desenvolvidos para a sua modelacdo
divergem na definicdo dos parametros que
afetam esses processos. Uma das formulacoes
usualmente empregadas, proposta pela Scien-
ce Applications International (PAYNE, 1987),
calcula a massa de 6leo removida como funcéo
do tipo e tamanho da particula sélida e da
energia da onda.

2.2.8. Foto-oxidacdo

Oxidacao do 6leo consiste na combinacédo
entre hidrocarbonetos e oxigénio. O processo
afeta o 6leo derramado por meio do aumento
da dissolucdo, dispersdo ou emulsificacdo e é
facilitado significativamente pela exposicdo da
mancha a luz solar.

A contribuicdo geral da foto-oxidacao para a
remocdo do 6leo é pequena. Mesmo exposta
a intensa luz solar (da ordem de 700 W/m?),

a foto-oxidacdo é capaz de quebrar somente
0,1% de uma mancha exposta em um dia (DHI,
2012). Por esse motivo, a maioria dos modelos
de derramamento de 6leo nao inclui a foto-oxi-
dacdo entre seus processos de intemperismo.
Algumas das formulacées utilizadas assumem
que a taxa de foto-oxidacdo esta diretamente
relacionada com o angulo de incidéncia da

luz solar, cobertura de nuvens e espessura da
mancha (LEHR, 2001).

2.2.9. Biodegradacdo

A degradacao microbiana do 6leo é o estagio
final no processo de intemperismo de um der-
ramamento, uma vez que é a fase que remove
gradualmente os Gltimos poluentes de 6leo
do ambiente marinho. Por esse motivo, muitos
dos modelos de derramamento de 6leo ndo
incluem esse processo.

A biodegradacdo de compostos de petroleo
ocorre mais rapidamente pelas vias metabdlicas
oxidativas dos organismos degradantes. Dessa
forma, a biodegradacéo deve ocorrer mais
rapidamente em ambientes com excesso de
oxigénio e com uma flora diversa e saudavel de-
gradavel pelo 6leo. Por outro lado, sedimentos
marinhos sem a presenca de oxigénio, que sdo
muitas vezes contaminados pelo 6leo vazado,
estdo entre os habitats onde o metabolismo
aerobico é limitado. Nesses casos, a quebra do
6leo por acdo microbiana ocorre mais lentamen-
te, por via anaerébia. Apesar da degradacdo
nesses ambientes ocorrer de forma lenta, pode
ainda ter um substancial impacto cumulativo ao
longo do tempo (DHI, 2012).

2.2.10. Interacdo com a costa

O o6leo em contato com a linha de costa é sub-
metido a uma série de processos diferentes
dos demais processos que ocorrem na agua,
como a deposicdo na praia, incorporacdo de
sedimentos em suspensao, penetracdo do
oleo nos sedimentos costeiros e retorno a
superficie da agua. Aléem disso, as condicbes
do mar junto a costa também se tornam mais
complexas. Por isso, muitos modelos acabam
ndo incorporando a interacdo do 6leo-costa
como parte das simulacées, cessando-as no
momento do encontro (ASCE, 1996). Outros uti-
lizam formulacdes simples, como o cdlculo da
taxa de permanéncia do 6leo na costa como
um processo de primeira ordem (TORGRIMSON,
1980), ou considerando a probabilidade de re-
tencdo ou 'reflexdo’ do 6leo em funcdo do tipo
de costa (DHI, 2012).

Dos modelos existentes, o mais abrangente
no sentido de representar de alguma forma a
dinamica do 6leo na zona costeira talvez seja o
desenvolvido por Reed et al. (1989). O modelo
incorpora um modelo de transformacdo de
ondas junto a costa, o calculo das correntes
induzidas pelas ondas na zona de arrebenta-
cdo e uma representacdo da linha de costa em
segmentos variaveis. A taxa de permanéncia
do 6leo na costa é calculada com base nas
condicbes de ondas e nas propriedades do
oleo e do sedimento.

2.2.11. Mecanismos de remocao e bloqueio

Apesar dos estudos de modelagem usual-
mente assumirem que nenhum procedimento
de resposta a emergéncia atua durante o
periodo do vazamento, alguns modelos per-
mitem inserir alguns mecanismos de remoc¢do
e blogueio do 6leo.

Os processos normalmente considerados sao
a remocdo por dispersdo quimica, por meio
do aumento da quebra do 6leo pela acdo de
detergentes, a remocdo mecanica, informan-
do a taxa de remocado do 6leo em uma deter-
minada area, e o blogueio da mancha com

0 uso de barreiras de contencao (DHI, 2012;
MARETEC, 2002).

2.3. REGULAMENTACAO NO BRASIL

0 licenciamento ambiental das atividades de
exploracdo e producéo (E&P) de 6leo e gas

em areas maritimas brasileiras é de respon-
sabilidade da Coordenacdo Geral de Petroleo

e Gas (CGPEG) do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
- IBAMA. Cabe a CGPEG licenciar a localizacao,
instalacdo, ampliacdo e a operacdo de ativida-
des de exploracdo, desenvolvimento e produ-
cdo de petroleo e gas natural nessas areas.

As atividades licenciadas pela CGPEG séo:

Aquisicao de dados sismicos

Perfuracao

Producdo para pesquisa (teste de longa
duracao)

Sistemas de producdo e escoamento

0 empreendedor que deseja desenvolver
quaisquer das atividades acima deve solicitar
a CGPEG um termo de referéncia (TR). A CGPEG
define, entao, com a participacdao do empre-
endedor, os documentos, projetos e estudos
ambientais necessarios ao inicio do processo
de licenciamento da atividade requerida, sendo
seus detalhes especificados no TR.



Das atividades acima, somente a aquisicdo
de dados sismicos ndo se caracteriza como
potencialmente poluidora por 6leo. As demais
atividades sao consideradas efetiva ou po-
tencialmente poluidoras por 6leo e, por isso,
inclui-se em seu processo de licenciamen-

to a identificacao e avaliacdo dos impactos
decorrentes da descarga desse poluente no
ambiente marinho. Como ferramenta de apoio
a avaliacdo desses impactos, os TRs elabo-
rados para essas atividades exigem que seja
desenvolvido um estudo de dispersdo de 6leo
utilizando modelagem matematica.

Além da avaliacao dos impactos, a modelagem
matematica de dispersdo de 6leo é também
utilizada como apoio ao dimensionamento

da resposta a emergéncia para o caso de
incidentes com derramamento de 6leo no mar,
cujos critérios sdo estabelecidos na Resolucdo
CONAMA n° 398 de 2008 (MMA, 2008). Os
cenarios acidentais de vazamento de 6leo
considerados na modelagem sdo estabeleci-
dos conforme a Resolucéo e os resultados das
simulacdes auxiliam tanto na elaboracdo do
Plano de Emergéncia Individual (PEI) quanto
na avaliacao dos impactos ambientais.

2.3.1. Conteudo dos Termos de Referéncia

A Informacé&o Técnica ELPN/IBAMA n° 023/02
— Modelagem de Derramamento de Oleo

no Mar, desenvolvida conjuntamente por
técnicos do 6rgdo ambiental e representan-
tes de instituic6es de pesquisa brasileiras,
descreve as diretrizes para o desenvolvimen-
to e apresentacao ao o6rgdo licenciador das
modelagens hidrodinamica e de dispersdo
de 6leo no mar no ambito do licenciamento
ambiental das atividades de petréleo (ELPN/
IBAMA, 2009).

No modelo atual de licenciamento utilizado
no Brasil, cabe ao empreendedor desen-
volver e apresentar ao érgdo licenciador o
estudo de modelagem de dispersado de 6leo
como apoio a analise de riscos e a elabo-
racdo da estratégia de resposta contida no
PEI. Os resultados do estudo também sao
utilizados na identificacéo e avaliacéo dos
impactos causados por eventuais acidentes
com derramamento de 6leo.

As premissas basicas a serem considera-
das no estudo de modelagem sdo defini-
das no TR e podem sofrer algumas modi-
ficac6es em funcédo da atividade que se

deseja desenvolver e da sensibilidade da

area em que se localiza o empreendimento.

O quadro abaixo descreve, em linhas ge-
rais, o que é usualmente requisitado pelo
orgado licenciador e baseia-se no contetdo
de TR recentemente emitido pela CGPEG/
IBAMA (2009).

“A empresa devera elaborar estudos de modelagem para a simulacdo da trajetoria e da
dispersdo de 6leo no mar, devendo, para tal, utilizar ferramentas informatizadas, dados ope-
racionais, dados meteo-oceanograficos e outros que se facam necessarios. Essas simulacdes
deverdo considerar e atender os seguintes aspectos:

» A escolha dos modelos utilizados devera ser adequadamente justificada, devendo ser clara-
mente indicadas suas premissas basicas e limitacoes;

e Em cada simulacdo, a empresa devera informar, de maneira objetiva, quais as premissas,
parametros e valores utilizados como dados de entrada do modelo;

e A modelagem devera considerar os parametros meteo-oceanograficos condizentes com
a area onde se desenvolvera a atividade, sendo que os dados utilizados deverédo estar de
acordo com o apresentado no diagnostico do meio fisico;

 Os resultados das modelagens devem ser apresentados em forma grafica e discutidos.

Deverdo ser apresentados as premissas, parametros e valores empregados na modelagem:

e Grade batimétrica utilizada no modelo, com as fontes das informacdes e cotas batimétricas
referenciadas, tipo de interpolacdo, acompanhados de mapas e figuras representativas;

e Descricdo das forcantes utilizadas como entrada no modelo (dados meteorolégicos, oceano-
graficos e parametros do 6leo), com referéncias a forma de obtencao (fonte, localizacéo, equi-
pamentos, referéncia bibliografica) e tratamento (filtros, médias, interpolacdes) destes dados;

 Descricdo das consideracoes (dominio, condicdes de contorno) e equacdes utilizadas na
confeccdo do modelo numeérico, relativas & modelagem hidrodinamica e de derrame de 6leo;

e Quando necessario, deve-se apresentar uma justificativa técnica a respeito das limitacdes
do modelo quanto aos dados meteo-oceanograficos utilizados, visto que, em muitos locais,
ndo existerm medicoes recentes que possibilitem a avaliacdo do modelo hidrodinamico;

* Nas areas de atividades situadas fora da plataforma continental, a simulacéo realizada
devera englobar dados de vento e de corrente oceanica, sendo que tais dados deverdo estar
de acordo com o apresentado no diagnoéstico do meio fisico;

 Para as atividades localizadas sobre a plataforma continental, em aguas rasas (com profun-
didade menor que 60 m), a modelagem devera abranger, além dos dados de vento e corren-
tes costeiras, dados de ondas e correntes de maré, sendo que tais dados deveréo estar de
acordo com o apresentado no diagnoéstico do meio fisico;

e Apos a apresentacdo, os dados devem ser interpretados e discutidos, integrando as in-
formacdes levantadas pela modelagem, considerando as variacdées sazonais, definindo o
quadro final do possivel derrame de 6éleo.

Deverdo ser apresentadas as simulacdes da dispersdo e trajetéria de manchas de 6leo prove-
nientes de derramamentos acidentais nos Pontos de Fronteira de cada Area de Modelagem,
com cenarios que atendam aos seguintes aspectos da modelagem:

e Probabilistica, considerando as condicées sazonais;

e Deterministica critica, referindo-se ao pior cenario (que mais favoreca a chegada do 6leo
na costa) dentre as condicoes sazonais, que sera embasada na analise de frequéncia de
femémenos meteorolégicos relevantes a area da atividade, como tempestades oceanicas,
sistemas frontais, etc. As forcantes do cenario deterministico critico devem estar indicadas
no grafico;

Deterministica nas condicées meteo-oceanograficas mais frequentes, que deverdo ser
especificadas;

A simulacdo deve ser interrompida caso sejam satisfeitas quaisquer das trés condicdes
apresentadas: i) ndo existéncia de 6leo no mar com espessura superior ao valor minimo de
3 x 107 m; ii) todo 6leo do vazamento remanescente no mar atinge a costa; iii) o tempo de
simulacdo completa 30 dias apoés o final do vazamento.

e A empresa devera indicar o tipo de 6leo (grau API, densidade, viscosidade, pour point), o
local de vazamento (superficie/profundidade, fundo, coordenadas geograficas UTM), e o
regime do derramamento (instantaneo ou continuo) considerado na modelagerm;

Com relacdo ao volume do derramamento a ser considerado na modelagem, deverdo ser
utilizados os critérios de descarga constante na Secdo 2 do Anexo lll da Resolucdo CONAMA
398/08, ou seja, descargas pequenas - 8 m?, descargas meédias — até 200 m’ e descarga de
pior caso (VPC);



e Tanto para modelagem deterministica, quanto para a modelagem probabilistica, deve ser
indicado o volume (m?) de 6leo que chega a costa. No caso da modelagem deterministica,
devera ser indicada, ainda, uma previsdo de tempo de chegada a costa e a trajetéria da

mancha;

e As areas identificadas como passiveis de serem atingidas deverdo ser avaliadas de acordo
com a secdo 3 do Anexo |l da Resolucéo CONAMA 398 (andlise de vulnerabilidade). Cabe sa-
lientar que os impactos do derramamento de 6leo sobre estas areas deverdo ser discutidos
no item ldentificacéo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;

e Para o cenario deterministico devera ser apresentada uma animacédo da simulacdo em

meio digital."

0 item dos TRs referente a Avaliacdo das Consequéncias (I1.8.4) também define os volumes de 6leo

a serem considerados na simulacdo, conforme descrito no quadro abaixo.

"1.8.4.1 - MODELAGEM DA DISPERSAO DE OLEO

A empresa devera elaborar estudos de modelagem para a simulacdo da trajetoria e da disper-
sdo das manchas de 6leo oriundas dos cendrios acidentais identificados, conforme as dire-
trizes estabelecidas no iterm 11.6.1 deste Termo de Referéncia. Para simplificar, estes estudos
deveréo ser realizados por faixa de volumes, como proposto a seguir:

A) Para cenarios acidentais com volumes entre O e 8 m*: modelar o volume de 8 m?.

B) Para cenarios acidentais com volumes entre 8 e 200 m?: modelar o volume de 200 m?.

C) Para cenarios acima de 200 m?: modelar o volume de pior caso, segundo a Resolucédo

CONAMA 398/08.

Caso a diferenca entre 200 m3 e a descarga de pior caso seja maior que varias ordens de
grandeza, a empresa podera propor faixas intermediarias, justificadas tecnicamente."

Para atividades de perfuracao exploratéria nao
deveria ser exigido que a base hidrodinamica
utilizada no estudo de modelagem seja valida-
da a partir de dados primarios, tendo em vista
o carater exploratério da atividade e a falta de
informacdes em algumas bacias sedimentares.
Porém, tal exigéncia pode se fazer presente
nos TRs para a fase de producdo, quando

se assume que o empreendedor ja tenha
realizado o monitoramento de parametros
ambientais da area de interesse. No modelo de
licenciamento atual, é de responsabilidade do
empreendedor a aquisicdo dos dados meteo
-oceanograficos necessarios para a avaliacao
do modelo hidrodinamico.

Recentemente, a concessdo de blocos explo-
ratorios na chamada Margem Equatorial Bra-

sileira chamou a atencédo para os potenciais
impactos das atividades de E&P realizadas
em areas ambientalmente sensiveis, com es-
cassez de recursos de resposta a emergéncia,
e sobre as quais se tem poucas informacées
levantadas. Para esses casos, o IBAMA ja ace-
nou com a possibilidade de exigir estudos de
modelagem mais robustos e validados a partir
de dados primarios, mesmo nas etapas explo-
ratérias (VILARDO, 2013; IBAMA, 2013).

O quadro a seguir transcreve as premissas a
serem consideradas para a avaliacao dos mo-
delos e apresentacdo dos dados, extraidas de
TR recentemente emitido pelo 6rgao ambiental
para o licenciamento de um Sistema Piloto

de Producdo para Teste de Longa Duracao
(CGPEG/IBAMA, 2009).

“E imprescindivel que os modelos sejam calibrados, alimentados e validados com dados re-
centes coletados na area de interesse da modelagem. Tais dados constituirdo uma base tnica

para todos os modelos utilizados:

* Os dados a serem coletados devem estar de acordo com os propostos no diagnéstico do

meio fisico (Meteorologia e Oceanografia);

e Com relacdo aos dados referentes a meteorologia, deverm ser elaborados graficos utilizando
dados historicos coletados com menor tempo entre medida possivel. O local de coleta desses
dados deve ser no interior do dominio da modelagem. O mesmo deve ser feito para os dados
primarios a serem coletados para a elaboracdo do EIA. Estes graficos devem ter formato de
rosa dos ventos ou histogramas direcionais separando os dados em periodo mensal;

e Com relacdo aos dados referentes a oceanografia:

e Devem ser apresentados mapas com os pontos de coleta dos dados de modo a facilitar a

andlise do relatério;

» Os dados oceanograficos devem ser analisados com tratamento estatistico e/ou espectral

adequado.”

Ao contrario de exigéncias contidas em TRs anteriores, a modelagem de dispersao de 6leo nao
mais deve ser considerada para a definicdo da area de influéncia da atividade, conforme texto
abaixo extraido de TR recente (CGPEG/IBAMA, 2009).

"A modelagem de dispersdo de 6leo relacionada a eventos acidentais ndo devera ser utilizada
como critério para a definico da Area de Influéncia da atividade, uma vez que se trata de
aspecto relacionado aos riscos do empreendimento, devendo ser considerada na Andlise de
Riscos e na elaboracdo do Plano de Emergéncia Individual da unidade. Ressalta-se, ainda, que
os impactos potenciais associados a eventuais derramamentos de 6leo dever&o ser descritos
e avaliados no item de Identificacdo e Avaliacdo de Impactos Ambientais."

2.3.2. Alguns questionamentos sobre as
exigéncias atuais

Apesar de a CGPEG ter tornado oficial em 2006
a incorporacdo das diretrizes contidas na IT

n°® 23/02 aos termos de referéncia elaborados
pelo 6rgdo, ainda nao ha consenso acerca

dos critérios considerados adequado para a
elaboracdo dos estudos de modelagem como
apoio ao licenciamento das atividades de

E&GP. A propria CGPEG, no texto da IT, aponta
problemas para o desenvolvimento desses
estudos, tais como a falta de uma base de da-
dos meteo-oceanograficos consistente para as
bacias sedimentares e a falta de padronizacdo
dos modelos aplicados e sua avaliacdo para as
condicoes da costa brasileira.

Por esse motivo, € comum a discussdo entre
os analistas do 6rgdo licenciador e os técnicos
dos operadores e consultores a cada novo
estudo submetido a avaliacdo. Um documento
técnico contendo questionamentos as diretri-
zes da CGPEG foi desenvolvido em 2008 pelo
Grupo de Trabalho de Modelagem (GT Modela-
gem) formado pelo Sub-Comité de Seguranca,
Saude e Meio Ambiente do IBP. O documento,
intitulado '‘Documento sintese dos aspectos
técnicos da modelagem de transporte de 6leo
no mar e suas aplicacées aos processos de
licenciamento em E&P' (IBP, 2008), resultou
do trabalho realizado pelo GT para identificar,
analisar e propor melhorias aos pontos consi-
derados criticos para a elaboracdo dos estudos
de modelagem. O documento foi enviado a



CGPEG, que o analisou e emitiu em resposta a
Nota Técnica n°® 02/2009/CGPEG/DILIC (CGPEG/
IBAMA, 2009). Os pontos discutidos e a posi-
cdo do 6rgdo licenciador sao apresentados na
sequéncia:

e Volumes de modelagem: o GT questionou
os volumes de 6leo derramado usualmen-
te exigidos nos estudos de modelagem
(8 m?, 200 m* e o volume de pior caso),
alegando que os volumes de 8 e 200 m?®
ndo vém sendo efetivamente utilizados e
que o volume de pior caso representa uma
situacao catastroéfica de ocorréncia impro-
vavel. A CGPEG, porém, informou que os
volumes devem seguir o estabelecido na
Resolucdao CONAMA 398 e, por isso, ndo
podem ser alterados.

e Critério de parada do modelo: o GT sugeriu
em seu documento que as modelagens
considerem a presenca do 6leo por 30 dias
e que as probabilidades sejam calculadas
com base em um limite de espessura.
Admitindo a complexidade de se utilizar
a espessura como critério de parada,

a CGPEG decidiu pela permanéncia do
critério de simulacao de 30 dias ap6s o
término do vazamento como sendo Gnico.
Porém, a discussao permanece em aberto.

* Probabilidade de toque na costa ou em
Unidades de Conservacdo Marinhas: preo-
cupado com possiveis interpretacées equi-
vocadas das probabilidades apresentadas
nos relatorios, o GT sugere multiplicar as
probabilidades calculadas no modelo de
dispersao de 6leo pela probabilidade de
ocorréncia do acidente, o que resultaria
na probabilidade efetiva de ocorréncia do
derramamento. Além disso, o GT sugere
modificar a denominacdo da Area de Influ-
éncia Indireta (All) por Area de Potencial
Influéncia Direta (APID), por entender
que o impacto de um evento com derra-
mamento de Oleo, se ocorrer, sera direto.
Em sua nota técnica a CGPEG alegou que
interpretacdes equivocadas podem ser
evitadas informando o significado de tais
probabilidades no relatério e afirmou que

os TRs atuais ndo mais vinculam os re-
sultados da modelagem a definicdo da All
(vide iterm 3.1).

Modelagem deterministica critica: o GT
propde que seja incluida nos estudos de
modelagem a descricdo das condicoes
meteo-oceanograficas que definem o
cenario deterministico critico, assim como
uma analise estatistica dos tempos de
chegada do 6leo na costa. Em sua respos-
ta, a CGPEG informou que incorporara as
sugestdes do GT a proposta de alteracdo
dos TRs, apesar de algumas empresas ja
apresentarem tais informacdes em seus
estudos. Aléem disso, a CGPEG pretende
discutir com as consultoras sobre a possi-
bilidade de apresentar, adicionalmente, a
modelagem deterministica critica que di-
ficulte os procedimentos de recolhimento
do 6leo na superficie do mar.

Modelagem em baias e estuarios: foi acei-
ta pela CGPEG a sugestao do GT de nao
incluir baias e estuarios no dominio de
modelagem para o caso de derramamen-
tos em regides oceanicas, visto o esforco
computacional demasiado para fazé-lo.
Em substituicao a exigéncia anterior, a
equipe da CGPEG sugere a realizacao de
uma analise do comportamento do 6leo,
caso a caso, quando o tempo minimo de
chegada do 6leo na entrada de uma baia
ou estuario for menor do que 60 horas,
que é o limite associado ao tempo para
ativacao de todos os recursos de TN3 para
o cenario de pior caso, conforme definido
na Resolucao CONAMA 398.

Influéncia das ondas na modelagem de
6leo: questionado pelo GT sobre o fato de
que a influéncia das ondas ja estaria incor-
porada no coeficiente empirico utilizado
no calculo do deslocamento da mancha na
superficie, a CGPEG informou que tal ques-
tdo ja foi esclarecida e que foi incorporada
a proposta de alteracao dos TRs.

Condicdes ambientais consideradas na
modelagem: o GT questionou a exigéncia

por parte da CGPEG de se considerar os
efeitos dos fenémenos La Nifia e El Nifio
em alguns estudos. Por entender que as
bases de dados hoje existentes carecem
de informacdes suficientes para a incorpo-
racdo de tais fenomenos, a CGPEG aceita
que atualmente sejam apresentadas duas
condicbes sazonais tipicas da regiao.
Porém, o 6rgao entende que o problema
da caréncia de informacdes deve ser
discutido entre as partes envolvidas, nao
cabendo aos empreendedores e consulto-
res o custo total para a obtencao dessas
informacoes.

e (alibracao das bases hidrodinamicas: o GT
propos discutir com a CGPEG e as demais
partes envolvidas sobre melhorias nas
bases hidrodinamicas utilizadas. A CGPEG,
por sua vez, entende que o termo cali-
bracao usualmente adotado nos estudos
deve ser substituido pelo termo avaliacdo,
que deve compreender a comparacdo
com dados medidos e a demonstracdo da
capacidade do modelo em reproduzir o
padrdo hidrodinamico na area de estudo.

2.4. REGULAMENTACAO EM OUTROS PAISES

Visando conhecer os procedimentos ado-
tados internacionalmente para o desen-
volvimento de estudos de modelagem de
dispersdo de 6leo como apoio a Andlise de
Risco Ambiental e a resposta a acidentes
com derramamento de 6leo no mar, foi reali-
zada uma pesquisa sobre a regulamentacdo

“5.1. Modelagem

nos seguintes paises: Reino Unido, Australia,
Estados Unidos e Noruega.

Os subitens seguintes descreverm os pontos
mais relevantes nos documentos regulatorios
de cada pais.

2.4.1. Reino Unido

A regulamentacdo do setor energético no
Reino Unido é de responsabilidade do Departa-
mento de Energia e Mudancas Climaticas (De-
partment of Energy & Climate Change — DECC).
Cabe ao DECC garantir o suprimento seguro,
limpo e acessivel de energia e promover acées
internacionais para mitigar as mudancas cli-
maticas.

Os requerimentos para a elaboracdo de
planos de emergéncia para poluicdo por 6leo
também sdo definidos pelo DECC e sé&o apre-
sentados no documento denominado Gui-
darice Notes to Operators of UK Offshore Qil
and Gas Installations (including pipelines) on
Oil Pollution Emergency Plan Requirements
(DEPARTMENT OF ENERGY AND CLIMATE
CHANGE, 2012). A dltima versdo dessa Nota
de Orientacéo, datada de julho de 2012, foi
revisada apos o acidente com a plataforma
Deepwater Horizon no Golfo do México. O
documento em seu item 5.1 descreve os pro-
cedimentos para desenvolver um estudo de
modelagem de derramamento de éleo como
apoio ao plano de emergéncia para acidentes
com derramamento. O quadro abaixo apre-
senta o conteddo desse item.

Ao desenvolver um Plano de Emergéncia para Poluicdo por Oleo (PEPO), a modelagem da po-
luicdo do 6leo deve ser usada para determinar o potencial impacto da poluicdo por 6leo com
resultados fornecendo uma indicacdo quanto a trajetéria e provavel destino (intemperismo e

transporte) do o6leo.

Devem ser realizadas modelagens deterministica e estocastica com base nos cenarios de
descarga de pior caso identificados para a instalacdo especifica para determinar o destino dos
hidrocarbonetos liquidos liberados. O resultado também deve considerar as sensibilidades
ambientais relevantes para orientar a estratégia de resposta.



0Os modelos estocasticos devem ser utilizados para determinar as areas que podem ser
afetadas usando dados relevantes para os tipos de hidrocarbonetos e a taxa de fluxo descon-
trolado estimada. Se a profundidade de lancamento abaixo da superficie do mar pode afetar
significativamente a dispersdo e destino dos hidrocarbonetos liberados, isso deve ser levado
em consideracdo para o estudo se for uma caracteristica do modelo selecionado, uma vez que
€ provavel que seja relevante para a avaliacdo de impacto ambiental. No entanto, a avaliacdo
do lancamento em aguas profundas ndo pode ser confiada para o proposito de desenvolver
uma estratégia de resposta robusta que acomode todos os cenarios de vazamento, de modo
que também seria necessario modelar separadamente um vazamento superficial equivalente.

Os modelos devem ser executados por um periodo de tempo suficiente para identificar as
possiveis direcdes de deslocamento e as areas suscetiveis ao risco. No minimo, os modelos
devem ser executados por um periodo de 10 dias nas condicdées de descarga de pior caso de
hidrocarbonetos liquidos, ou até que ndo haja hidrocarbonetos remanescentes na superficie
do mar (ou seja, até que temham evaporado, dissipado ou atingido a costa). Se o periodo mini-
mo de modelagem de 10 dias ndo identifica claramente as areas potenciais de risco, entdo o
periodo de modelagem deve ser estendido.

A modelagem da trajetéria deve usar os mesmos dados de entrada da modelagem estocasti-
ca. A modelagem da trajetoéria deve ser realizada utilizando um vento de 30 nés direcionado
para a costa, para determinar a escala e impacto provaveis para o Reino Unido, e um vento de
30 nos soprando em direcdo a linha mediana mais proxima, a fim de determinar a escala e o
impacto para a Irlanda, Noruega e mares e costas do continente europeu. O hidrocarboneto
mais persistente deve ser usado para a modelagem estocastica.

As conclusodes de ambos os modelos deterministicos e estocasticos devem incluir:

» Probabilidade de impactos sobre as sensibilidades ambientais (como as populacdes de aves,
areas de conservacdo ou outros usuarios do mar) e a escala desse impacto em diferentes
épocas do ano;

e A identificacdo das areas que podem ser afetadas como resultado de qualquer lancamento,
incluindo potenciais locais na costa do Reino Unido, e as aguas e os potenciais locais na
costa dos Estados adjacentes, e os provaveis prazos para que os hidrocarbonetos atinjam a
praia ou cruzem a linha mediana; e

* Se o0 0leo nao atingir a costa, mostrar dentro de que escala de tempo o 6leo provavelmente
dispersara completamente e o qudo proximo da costa ele estara antes da dispersao.

Favor notar que ndo se deve levar em consideracdo nenhuma medida contra a poluicdo quar-
do se avalia o impacto.

Para as instalacoes de 6leo a modelagem deterministica deve ser realizada para diesel e 6leo
e a modelagem estocastica deve ser realizada para o 6leo.

Para as instalacdes de gas e condensado a modelagem deterministica deve ser realizada
para diesel e gas / condensado e a modelagem estocastica deve ser realizada para diesel.

Em todos os casos a modelagem deve ser realizada utilizando-se dados meteoroldgicos, de
corrente e temperatura relevantes obtidos de fontes de dados histéricos cientificamente vali-
dados, e a origem dessa informacdo deve ser devidamente referenciada.

O DECC determinou que os modelos atualmente disponiveis sdo capazes de satisfazer os
requisitos acima de modo a permitir aos operadores desenvolver uma estratégia de resposta
competente que atenda de forma adequada todos os cenarios possiveis de vazamento."

O documento do DECC, em seu item 3.2, também indica a necessidade de uso da modelagem em

tempo real como ferramenta de apoio a resposta a emergéncia para o caso de incidentes com
vazamento de 6leo, conforme descrito no quadro abaixo.

3.2 Modelagem de 6leo durante incidentes com poluicdo por 6leo

Em casos de incidentes reais com poluicdo por 6leo, os operadores devem ter disponivel a
capacidade de modelacdo da poluicdo por 6leo como parte do seu mecanismo de resposta.
Serdo utilizados parametros em tempo real para auxiliar na previséo da trajetoria e destino
dos hidrocarbonetos e as areas do ambiente em risco e, assim, ajudar a determinar uma es-

tratégia de resposta orientada."

0 item 13.3 descreve como o estudo de modelagem deve ser incluido no documento final do PEPO:

“Modelagem de poluicdo por 6leo

Detalhes de como a modelagem da poluicéo por 6leo sera implementada durante um inciden-
te de poluicdo devem estar contidos na secdo de resposta. As informacdes devem incluir se a
modelagem sera realizada intermnamente ou por uma empresa contratada. Caso seja realizada
por empresa contratada, entdo devera informar como o operador iniciara a modelagem.

0 PEPO deve conter um resumo dos resultados da modelagem de poluicdo por 6leo utilizados
na elaboracdo do Plano. Isso mostrara a direcdo estimada do movimento do 6leo em relacdo a
localizacdo imediata e aos potenciais locais em terra. Informacdes detalhadas do programa e
os parametros utilizados podem ser apresentados como parte do PEPO submetido para apro-
vacao em um Documento de Justificativa separado.”

2.4.2. Australia

As atividades petroliferas nas aguas comuns
offshore (Commonwealth Waters) e nas areas
costeiras sob responsabilidade do Estado sdo
regulamentadas pela National Offshore Petro-
leurn Safety and Environmental Management
Authority — NOPSEMA'. O érgdo foi criado em 1°
de janeiro de 2012 e é o primeiro 6rgdo regulador
da Australia para a saude, seguranca, integridade
do poco e gestdo ambiental das operacées de
petroleo e gas em areas offshore. 0 NOPSEMA
substituiu a National Offshore Petroleurn Safety
Authority — NOPSA ap6s o Governo Federal
decidir por um Gnico 6rgao regulador depois do
acidente no Campo de Montara erm 2009.

0 aperfeicoamento da regulamentacdo para a
seguranca das atividades no setor de petréleo
é feito pela NOPSEMA em parceria com a
Australian Maritirme Safety Authority — AMSAg,
agencia do governo responsavel pela seguran-
ca das atividades industriais maritimas. E de
responsabilidade da AMSA o Plano Nacional
de Contingéncia para Vazamento de Oleo no
Mar (National Marine Oil Spill Contingency Plan
— NMOQOSCP) e outras ferramentas de apoio ao
combate a emergéncias nas aguas australianas.

Ap6s o acidente no Campo de Montara em
2009 e com a plataforma Deepwater Horizon
no Golfo do México em 2011, a regulamenta-
cdo da industria offshore na Australia esta

7 Disponivel em: <www.nopsema.gov.au>.
8 Disponivel em: <www.amsa.gov.au>.



passando por um processo de reformulacao.

O Plano Nacional, leis, diretrizes, etc. estdo

em processo de revisdo visando aperfeicoar

a capacidade de resposta a emergéncia em
casos de acidentes. Uma Diretriz Técnica publi-
cada em marco de 2013 em carater preliminar,
denominada Technical Guideline for the Prepa-
ration of Marine Pollution Contingency Plans
for Marine and Coastal Facilities (AMSA, 2013),
indica aos operadores os procedimentos para
a elaboracdo, documentacdo e implementacao
de um eficiente Plano de Contingéncia para
Poluicdo no Mar (PCPM). O item 5.1 do docu-
mento, dedicado a Andlise de Risco Ambiental,

descreve como a ferramenta de modelagem de
derramamento de 6leo deve ser utilizada como
apoio a definicdo da zona de potencial impac-
to. Em poucas palavras, a Diretriz recomenda
uma abordagem tridimensional que permitiria
quantificar os volumes presentes na coluna

de agua, principalmente para o caso de 6leos
misciveis em agua ou dispersos. Aléem disso,

o documento sugere a adoc¢ao de critérios de
toxicidade ou de parametros associados a
espessura da mancha superficial para definir a
extensdo da zona potencialmente impactada.
O quadro abaixo transcreve o contetdo desse
iterm.

"5.1 Determinando a Zona de Potencial Impacto (ZPI)

Ao desenvolver o PCPM, o operador deve determinar a area (incluindo subsuperficie) sobre a
qual um lancamento de 6leo e/ou produto quimico podera ter um potencial efeito ambiental.
Essa area é referida como Zona de Potencial Impacto (ZPI). As estratégias de resposta do
PCPM devem se concentrar na protecdo e remediacdo dos recursos dentro da ZPlI.

Para o proposito dessa Diretriz, o limite externo da ZPI é definida como o nivel de exposicdo
abaixo do qual ndo sdo esperados efeitos perceptiveis. Entretanto, os operadores devem estar
cientes de que podem haver outras definicées dentro de leis ou regulamentacdes relevantes,
como o Environment Protection and Biodiversity Conservation Act de 1999. Deve-se notar que
a ZPI define somente a area (e possivelmente também a profundidade) de potencial exposi-
cdo e ndo indica o impacto real, exposicdo ou efeito de um evento particular.

O perimetro da ZPI pode ser baseado em duas consideracdes:

» Concentracdo na coluna de agua, expressa como uma concentracdo, por exemplo, partes por
milhdo (ppm), e deve refletir exposicdo a toxicidade ou contato fisico;

 Espessura do filme na superficie da agua, expressa em milimetros (mm) ou microns ( m), e

deve refletir a probabilidade de contato.

5.1.1 Modelando a Zona de Potencial Impacto

A modelagem estocastica é o método recomendado para determinar a ZPI. Essa modelagem
deve ser conduzida em trés dimensées para garantir que a distribuicdo de hidrocarbonetos e
produtos quimicos na subsuperficie seja medida. A modelagem deve ser representativa das
variacdes das condicées ambientais (maré, corrente e ventos) presentes no local.

Os operadores deverm modelar os seguintes cenarios caso seja identificado que mais de um

produto pode ser lancado:

¢ O volume de pior caso e o volume maximo credivel para lancamentos superficiais.

e \/olumes de pior caso e maximo credivel para lancamentos subsuperficiais.

* \/olumes de pior caso e credivel para hidrocarbonetos misciveis em agua e produtos

quimicos.

Os resultados da modelagem devem ser avaliados para determinar o seguinte:
» Condicdes nas quais o impacto é mais provavel.

e Comportamento do 6leo e/ou do produto quimico em processos de intemperismo
especificos.

e Fatores ambientais e outros que podem influenciar o potencial para impactos aos recursos
naturais e socioeconémicos.

5.1.2 Parametros de modelagem

Modelos estocasticos podem simular um vazamento de 6leo ou produtos quimicos até que os
produtos modelados sejam extremamente dispersos ou diluidos. Tais resultados podem supe-
restimar significativamente a area sobre a qual os impactos devem ocorrer e, portanto, desviar
o desenvolvimento de estratégias de resposta.

Esta Diretriz recomenda incluir toxicidade e parametros de contato para definir de forma efeti-
va o perimetro da ZPI.

5.1.2.1 Parametros de toxicidade para 6leo e produtos quimicos

A modelagem estocastica subsuperficial deve ser realizada para hidrocarbonetos e produtos
quimicos misciveis em agua ou dispersos. O operador deve determinar o parametro de toxici-
dade para definir a ZPI para esses produtos. Os parametros de toxicidade podem ser determi-
nados por meio do uso de uma ou mais destas medidas de toxicidade:

e Exposicdo Letal 50% (EL50)
e Concentracdo Letal 50% (CL50)
e Dose Letal 50% (DL50)

A escolha da medida de toxicidade deve refletir as principais espécies de interesse no am-
biente receptor.

Deve-se notar que cada uma dessas medidas é geralmente medida ao longo de um periodo
fixo de tempo (entre 48 e 96 horas) e esses podem exceder os tempos de exposicéo (usual-
mente maiores que 24 horas) no campo (oceano ou costa).

Para refletir tempos de exposicdo proximos da realidade em suas andlises de risco e mode-
lagens, é recomendado que operadores procurem especialistas para ajustar essas medidas

a tais periodos de exposicdo mais curtos, conforme o caso, por meio de referéncias a perfis
de exposicdo de espécies relevantes, conforme determinado em testes de laboratério e/ou
literatura de ecotoxicologia. Raramente uma relacdo dose-resposta de uma substancia téxica
é linear, de modo que calcular o valor da exposicdo EL50 equivalente a uma hora de 960 ppb
como o equivalente de uma exposicdo EL50 de 96 horas de 10 ppb pode ser muito inapropria-
do. Consultar French-McCay (2002; 2011) para mais detalhes sobre o uso de modelagem para
determinar a toxicidade do 6leo e modelos de exposicdo.

5.1.2.2 Parametros da mancha superficial para modelagem de Zonas de Potencial Impacto ao
6leo e produtos quimicos

Modelos estocasticos superficiais dever ser realizados para 6leo e produtos quimicos flutuantes.

Esta Diretriz recomenda um parametro de espessura do 6leo na superficie de 0,01 mm ou 10
microns. Essa medida foi selecionada como a espessura provavel para causar efeito de sufo-
camento em espécies que podem interagir com o 6leo na superficie."




Como parte do Plano Nacional de Contingéncia
- NMOSCP, a AMSA (2011) opera um sistema
em modo preditivo para simular a trajetoria

de vazamentos acidentais de 6leo no mar. O
modelo, denominado Oil Spill Trajectory Model
(OSTM), identifica o movimento, intemperismo
e o espalhamento do 6leo sob influéncia das

condicdes das correntes e meteorologicas. O
sistema modela o movimento das aguas na
regidao da plataforma continental australiana
(Figura 2.4) sob a acao das marés, batimetria e
ventos. A trajetoria do 6leo é entdao modelada
levando em consideracdo o volume e o tipo de
oleo vazado.

Figura 2.4 - Dominio do modelo OSTM gerenciado pelo governo australiano

P Boundary of Geostrephic Cuments CSIRD |

Ausiration Search & R escus Fegion

Agrgiralian Economic Exdusive Zone EEZ

Fonte: adaptado de AMSA,2011.
0 OSTM fornece®:

e previsdo do intemperismo e do transpor-
te superficial / subsuperficial de manchas
de o6leo;

e previsdo da probabilidade das principais
areas costeiras / marinhas serem impacta-
das a partir de um determinado local;

e plotagem dos contornos de espessura do
vazamento de 6leo e seu espalhamento;

e tabelas, cartas e graficos contendo o ba-
lanco de massa do 6leo;

backtracking do modelo para determinar a
localizacdo provavel do derramamento;

* selecdo de vazamentos isolados, continu-
os ou multiplos;

e atualizacéo das previsées com dados de
sobrevoo na cena do derramamento;

e incorporacdo da interacdo do 6leo com
barreiras;

» plotagem das zonas de aplicacao de dis-
persantes e modelagem dos efeitos do uso
de dispersante sobre as manchas a deriva;

9 Disponivel em: <http://www.amsa.gov.au/marine_environment_protection/national_plan/general_information/oil_spill_trajectory_model/0OSTM30.asp#>.

* realizacdo de avaliacdes de risco para cos-
tas e recursos ambientais importantes;

 representacdo do gelo marinho flutuante
ou fixo para aguas antarticas;

e utilizacdo do extenso banco de dados do
ADIQOS, desenvolvido pelo NOAA, com mais
de 1.000 6leos e combustiveis para os
calculos de intemperismo; e

e incorporacdo das propriedades quimicas /
fisicas de 6leos produzidos e importados
para a Australia.

0 modelo de derramamento de 6leo prevé
trajetorias de 6leo para derramamentos ins-
tantaneos ou continuos e inclui algoritmos
para o calculo do espalhamento, evaporacao,
emulsificacao, dispersdo, interacdo 6leo-cos-
ta e interacdo 6leo-gelo. A distribuicdo e o
balanco de massa do 6leo sdo previstos para
o tipo de 6leo derramado. As previsdes do
modelo podem ser refinadas com observacées
da localizacdo do 6leo por meio de operacoes
de vigilancia. Barreiras flutuantes também
podem ser adicionadas para a implementacdo
de estratégias simples de bloqueio em locais
determinados, bem como a simulacdo da apli-
cacdo de dispersante para determinar cenarios
de remocéo do 6leo.

As previsoes do OSTM podem ser requisitadas
pelos operadores para o caso de incidentes ou
treinamento. Para isso, devem encaminhar For-
mulario de Solicitacao (ver Apéndice 1) a AMSA.
Para fins de exercicio ou planejamento de
contingéncia, um prazo de pelo menos quatro

sermanas sera necessario para que sejarm exe-
cutadas as rodados do OSTM (AMASA, 2011).

2.4.3. Estados Unidos

A analise e aprovacdo dos Planos de Resposta
a Vazamentos de Oleo (OSRP, do inglés Oil Spill
Responise Plan) submetidos por proprietarios

e operadores que armazenarm, manuseiam ou
transportam o6leo em areas offshore, incluindo
oleodutos, cabe ao Bureau of Safety and Envi-
ronmental Enforcement (BSEE). Sua Divisao de
Resposta a Vazamentos de Oleo é responsavel
por verificar se o conteddo dos planos esta em
concordancia com as especificacées contidas
no Cédigo Federal 30 CFR Part 254 (Code of Fe-
deral Regulations; Title 30: Mineral Resources;
Part 254 - QOil-spill response requirements for
facilities located seaward of the coast line)'°.

A Nota NTL n° 2012-N06 (BSEE, 2012), emi-
tida em agosto de 2012 pelo BSEE, contém
novas recomendacdes para a elaboracdo do
OSRP baseadas nas licdes aprendidas com o
vazamento da plataforma Deepwater Horizon
no Golfo do México. Tais recomendacdes
complementam as diretrizes contidas na 30
CFR Part 254.

Diferentemente da regulamentacdo nos
demais paises pesquisados, os documentos
de referéncia para a elaboracdo dos Planos
de Resposta nado especificam em detalhes
a metodologia a ser seguida para a modela-
gem de dispersao de 6leo no mar. A 30 CFR
Part 254, em seu item 254.26, subitem (b),
estabelece que a discussao sobre o cenario
de descarga de pior caso deve incluir:

"Uma andlise apropriada da trajetéria do 6leo especifica para a area em que a instalacdo se
encontra. A analise deve identificar as areas da costa e offshore potencialmente afetadas
pela descarga de pior caso. A andlise da trajetoria escolhida deve refletir a distancia maxima a
partir da instalacao que o 6leo poderia se mover em um periodo de tempo no qual se espera

que poderia persistir no ambiente."

' Disponivel em: <http://www.ecfr.gov/>.



Ainda em relacdo ao cenario de descarga de
pior caso, a Nota NTL n° 2012-NO6 estabelece
que a discusséo deve incluir a identificacdo do
segmento de terra com possibilidade de ser
atingido pela descarga.

O Bureau of Ocean Energy Management -
BOEM avalia os riscos de derramamentos de
6leo associados as atividades de energia reali-
zadas nas areas offshore da costa dos Estados
Unidos e Alasca por meio do calculo das tra-
jetorias de derramamento e as probabilidades
de contato associadas. As analises abordam a
probabilidade de ocorréncia do derramamento,
o transporte e o destino de todo o 6leo derra-
mado, e os impactos ambientais que possam
ocorrer como resultado do vazamento. Seu
modelo Oil-Spill Risk Analysis - OSRA combina
a probabilidade de ocorréncia do derramamen-
to com uma descricdo estatistica do movimen-
to hipotético do vazamento na superficie do
oceano".

Os resultados da modelagem sao utilizados
pela equipe do BOEM para a preparacdo de
documentos ambientais de acordo com a

Lei Nacional de Politica Ambiental (National
Environmental Policy Act), por outras agéncias
federais e estaduais para a revisdo das decla-
racoes de impacto ambiental (Environmental
Impact Statements - EIS), avaliacdes ambien-
tais e consultas das espécies ameacadas, e
por especialistas da industria do petréleo para
a preparacdo dos Planos de Resposta (OSRP).

As trajetorias dos derramamentos de 6leo hi-
potéticos sdo baseadas em hindcasts de ven-
tos, correntes oceanicas e de gelo nas aguas
do Artico, usando os melhores dados am-
bientais disponiveis. Os resultados do modelo

“3.2.5 Passo 5: Calculo da disperséo

incluem probabilidade de contato na forma de
tabelas e mapas, com e sem a probabilidade
de ocorréncia de um ou mais derrames. Exem-
plos de tabelas para o Golfo do México, por
exemplo, podem ser encontradas em relatérios
e mapas disponiveis na internet'.

2.4.4. Noruega

Assim como a Australia, a Noruega também
possui uma legislacdo avancada no que diz res-
peito a Andlise de Risco Ambiental e a resposta
a emergéncia para acidentes com derramamen-
to de 6leo no mar. O documento de referéncia é
o Método para Analise de Risco Ambiental, tam-
bém conhecido como relatério MIRA, emitido
em 2007 pela Associacdo Norueguesa de Oleo

e Gas com apoio da Det Norske Veritas - DNV
(Norwegian Qil and Gas, 2007).

A metodologia norueguesa de ARA baseia-se
no principio de que o risco &€ uma combinacdo
da probabilidade de ocorréncia de um dano

e sua gravidade. A metodologia assume que
toda a informacdo gerada durante a ARA seja
armazenada em uma base de dados unificada
para uso posterior em outros estudos e anali-
ses. Por isso, a necessidade de fornecimento
dos dados em um formato padrdo. Os calculos
da deriva do 6leo estdo entre os dados a
serem fornecidos e sao armazenados pela
Associacao Norueguesa de Mares Limpos para
Operadores (NOFO, da sigla em Noruegués).

O relatério MIRA inclui com riqueza de deta-
lhes os procedimentos para a elaboracdo de
um estudo de modelagem de dispersao de
6leo como apoio a ARA. Os procedimentos sdo
descritos no Passo 5 da metodologia, reprodu-
zido no quadro abaixo.

Dados de deriva do 6leo sdo exigidos somente para andlises baseadas na exposicéo e dano.
Analises baseadas na referéncia utilizam dados de deriva de 6leo existentes e que sejam

" Disponivel em: <http://www.boem.gov/Environmental-Stewardship/Environmental-Assessment/0il-Spill-Modeling/0il-Spill.aspx>.
2 Disponivel em: <http://www.boem.gov/Environmental-Stewardship/Environmental-Assessment/Oil-Spill-Modeling/Oil-Spill-Risk-Analysis-Reports.aspx>.

representativos para a atividade. A descricdo apresentada no restante desta secédo lida com os
calculos de espalhamento para analises baseadas na exposicdo e dano. Para maiores detalhes
da andlise baseada na referéncia, ver secéo 3.3.

Nesse contexto, o calculo da disperséo do 6leo é realizado para:
e estabelecer a base para o calculo dos danos na Andlise de Risco Ambiental;

e fornecer estatisticas suplementares e informacées baseadas em cenarios como a base para
a anadlise de resposta a emergéncia.

Todas as duragées (da descarga) relevantes, assim como o tipo de éleo (e suas propriedades),
devemn ser normalmente disponibilizados quando iniciado o modelo de deriva de 6leo. Se exi-
gido, a distribuicdo das taxas entre duracdes diferentes pode ser feita no pés-processamento,
dependendo do modelo de 6leo utilizado.

Os modelos de deriva atuais podem entdo calcular as concentracdes de 6leo na coluna de
agua (quantidades de éleo misturadas em cada quadrado do grid), acumuladas e médias no
tempo. Eles podem calcular estatisticas para uma determinada area e também fornecer a
distribuicdo de quantidades em diferentes trechos na costa.

0 padréo de entrega ao NOFO sera baseado na maxima distribuicdo da taxa/duracéo. O
formato da NOFO inclui a entrega de cenarios individuais para o cenario com a maior quarn-
tidade de 6leo atingindo a costa, menor tempo de deriva em dire¢do a costa, maior namero
de quadrados atingidos e possivelmente o maior risco ambiental. A versdo de 2005 do MIRA
também introduziu a exigéncia de enviar dados para quantidades e tempos de deriva médios,
assim como para a distribuicdo de quantidades e tempos de deriva. Isso tem como objetivo
fornmecer uma imagem melhor do risco ambiental e permitir visualizar a faixa de incerteza para
diferentes incidentes.

Juntamente com uma analise do tipo de 6leo e periodo/estacdo relevante, calculos iniciais
da deriva do 6leo para a mesma posicdo ou uma posicdo proxima podem formar a base
para um processo de analise simplificado (ver a secdo sobre analise de referéncia). O
pos-processamento dos dados permite que o arquivo de deriva do 6leo seja utilizado para
taxas modificadas atribuindo outras quantidades de 6leo para cada particula de 6leo. Por
outro lado, a duracdo de uma descarga ndao pode ser alterada por um exercicio de pos
-processamento.

Os dados de entrada e os formatos dos dados devemn estar de acordo com as especificacdes
descritas aqui. Atualmente, os calculos de deriva de 6leo sdo realizados pelo Instituto Norue-
gués de Meteorologia, DNV e SINTEF. Esses organismos usam modelos ligeiramente diferen-
tes que frequentemente formecem resultados diferentes para a probabilidade das quantidades
de 6leo em diferentes quadrados. Deve-se ter cautela ao comparar riscos ambientais entre
operacoes e locacoes e entre empresas diferentes. As analises somente podem ser compa-
radas de imediato caso os calculos da deriva do 6leo tenham sido conduzidos utilizando o
mesmo modelo baseado em um mesmo padrado de configuracdo. Um projeto conduzido pela
Associacdo Norueguesa de Oleo e Gas comparou diferentes modelos de espalhamento e iden-
tificou diferencas substanciais entre eles.

Em todos os casos, é recomendada a realizacdo de um ano completo de calculos de deriva de
o6leo. A abordagem padrdo deve envolver os calculos da deriva do 6leo para inverno, primave-
ra, verdo e outono, com um namero suficiente de simulacdes em cada estacdo. Como alterna



tiva, uma resolucdo mensal pode ser utilizada. Isso ajudara a aumentar o reuso dos dados
de deriva de 6leo e fornecer oportunidades para identificar o instante em que uma determi-
nada atividade envolve o menor risco. Isso, por sua vez, garantira uma base de dados ade-
quada para possiveis alteracées durante o periodo de perfuracdo e fornece oportunidades
para o uso do conjunto de dados para outra atividade na mesma localizacdo. Um arquivo
estabelecido no NOFO usualmente contém uma grande quantidade de trajetorias de deriva
para diferentes localidades. Assume-se que os novos calculos de deriva de 6leo sejam dis-
ponibilizados para o arquivo do NOFO, e sejam apresentados no formato padronizado pelo
NOFO. Diferentes formatos de padronizacdo existem atualmente, os quais podem formar a
base para as escolhas relacionadas aos dados MIRA. Os quadrados a serem definidos cormo
mar e terra devem ser cuidadosamente analisados durante as analises baseadas na exposi-
¢do e damo na zona costeira.

Dados de entrada exigidos

Os dados de entrada necessarios para os calculos da deriva do 6leo séo especificados abaixo.
E feita uma distinc&o entre os dados de entrada gerais, os quais formam uma base de dados
comum independente da atividade, e os dados de entrada especificos, os quais variam de
acordo com a atividade.

Dados de entrada gerais

¢ O conjunto de dados uniforme de correntes estabelecido pelo Instituto Meteoroldgico da
Noruega (met.no) deve ser usado para os calculos da deriva do 6leo. Esse conjunto de dados
é disponivel para um grid padronizado de 20 km e é baseado em [x] anos de dados de cor-
rente. Dados de marés sdo incluidos nos dados de correntes climatolégicas do met.no. Caso
se tenha dados melhores em mdo, o melhor disponivel sera utilizado.

e Um conjunto de dados de vento também é utilizado. Esse conjunto de dados padronizado é
baseado em cerca de 40 anos de dados de vento. Sera necessario avaliar até quanto tempo
atras as estatisticas das condicdes de tempo devem ser utilizadas para garantir uma base
de dados representativa. O conjunto de dados deve ser atualizado regularmente com novas
estatisticas.

e Dados de onda séo gerados a partir das informacées de vento nos modelos.
Dados de entrada especificos

e Matriz de taxa/duracdo da liberac&o de 6leo com especificacdo das duracées a serem utiliza-
das (ver tabela 3-3 do relatorio MIRA).

e A distribuicdo de frequéncia na matriz deve somar 1.
¢ A maxima duracdo da modelagem é igual ao tempo necessario para perfurar um poco de alivio.
 Alternativamente, isso pode ser feito em uma avaliacdo documentada da maxima duracgdo.

* Propriedades do 6leo. Caso o tipo de 6leo seja desconhecido, um tipo relevante para o qual
existam dados de intemperismo deve ser escolhido em consulta aos engenheiros de reser-
vatorio. As razdes para a escolha devem ser documentadas. Quando o tipo de 6leo é conhe-
cido, os resultados de estudos de intemperismo sdo usados como base para os calculos da
deriva do 6leo.

e Duracdo da operacdo.

Processamento dos dados

Em conexdo com o planejamento da resposta a emergéncia regional, o NOFO estabeleceu forma-
tos para o grid de quadrados e para os arquivos para apresentacdo das estatisticas de deriva do
6leo para serem utilizadas na analise de resposta a emergéncia (ver http://planverk.NOFO.no).

A modelagem deve ser realizada com uma série histérica de condicées meteorologicas ade-
quada para garantir que os resultados obtidos para um Gnico més tenham validade estatis-
tica. Minimamente, uma simulacdo deve ser executada para cada duracdo por més e por ano
para o periodo onde os dados de vento e corrente estdo disponiveis. Com 30 anos de dados
de vento e corrente e cinco duracoes, serdo necessarias pelo menos 150 simulacdes por mes.
Uma Gnica duracdo exige pelo menos 30 simulacdes por més. Uma selecdo aleatoria das da-
tas de inicio deve ser realizada sem retornos de modo a evitar registro duplo na estatistica.

A modelagem deve ser conduzida de forma que os resultados possam ser recuperados pos-
teriormente para um periodo de tempo opcional, sendo um més a maxima resolucdo possivel.
O produto padrdo a ser entregue envolve resultados para um periodo cobrindo a duracdo da
operacdo de perfuracdo mais o tempo necessario para um poco de alivio e 30 dias de periodo
de acompanhamento. O ponto de corte de uma tonelada é definido para as quantidades de
6leo no pos-processamento.

A modelagem deve ser conduzida de forma que os resultados possam ser especificados para
cada um dos quatro intervalos de quantidade. Esses intervalos sao para quadrados de 10x10
km (ver exemplo na Figura 3-5 do MIRA, reproduzida abaixo).

* 1-100 t
* 100-500 t
e 500-1000 t
e >1.000t
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Figura 3-4 (numeracdo do MIRA). Exemplo de probabilidade de contato de éleo para um
vazamento superficial (esquerda) e no fundo (direita), com um poco de exploracdo sendo per-
furado. A area de influéncia é definida pelas areas com a probabilidade de contato superiores
a 5%. A probabilidade de contato é baseada na estatistica completa da deriva do 6leo e néo
reflete o espalhamento de uma simulacdo isolada.



A modelagem é pés-processada para a distribuicdo especificada de taxa/duracao.

Figura 3-5 (numeracéo do MIRA). Exemplos de probabilidade de contato do 6leo dentro das
categorias de quantidade - 1-100, 100-500, 500-1000 e >1000 toneladas — no evento de uma
descarga superficial a partir de um poco de perfuracdo.

Dados de Saida

Conduzir uma ARA exige que os arquivos de resultados dos calculos de deriva do 6leo sejam
apresentados na grid padrao de 10x10 km.

* Arquivo de resultados 1: estatistica de deriva do 6leo para o grid

e Arquivo de resultados 2: deriva do 6leo para todas as simulacées individuais no grid

0 arquivo de resultados 1 constitui o dado de entrada para a elaboracdo da analise de risco
baseada na exposicdo e na analise baseada no dano para habitats VEC (Valued Ecossystem
Components). Ao mesmo tempo, a probabilidade de contato é utilizada para delimitar a area
de influéncia (Figura 3-4). O arquivo de resultados 2 é utilizado na andlise baseada no dano
da populacao de VEC, na qual o alcance do dano é calculado em termos da reducdo aguda
da populagéo para cada simulacdo individual, sequida da preparacdo de uma distribuicdo de
probabilidade para a reducdo aguda da populacao.

0 arquivo de resultados 1 contém estatisticas para todos os quadrados afetados (mar / terra)
baseadas em todas as simulacées e deve conter informacées de probabilidade em cada qua-
drado, menor tempo de chegada na costa, quantidades de 6leo dispersada e evaporada, entre
outros. A lista de informacées que devem ser fornecidas no arquivo de resultados 1 é apresen-
tada no quadro da pagina 25 do relatério MIRA (NORWEGIAN OIL AND GAS, 2007).

0 arquivo de resultados 2 contém resultados para cada simulacdo individual para todos os
quadrados afetados. O formato é o mesmo descrito anteriormente, mas com valores para simu-
lacées individuais ao invés de todas as simulacdes. Probabilidades e valores maximos nao sao
apresentados. Adicionalmente, devemn ser apresentadas informacoées relativas a data e hora de
inicio de cada simulacao (ver pagina 25 do relatério MIRA, NORWEGIAN OIL AND GAS, 2007).

As simulacdes de deriva do 6leo devem ser ponderadas para a distribuicdo da duracdo no
calculo do dano (baseado no dano e na exposicdo) e permitir extrair estatisticas gerais de
deriva de 6leo. Para ter em conta alteracdes posteriores nos parametros de ponderacdo, cada
duracdo individual também deve ser relatada na sua totalidade.

Além dos arquivos de resultados 1 e 2, outros arquivos serdo necessarios para outras analises
(resposta a emergéncia, ganho ambiental):

e Arquivo de resultados 3: estatistica de deriva de 6leo para segmentos na costa.
e Arquivo de resultados 4: deriva de 6leo para simulacdes individuais selecionadas.

* Arquivo de resultados 5: dados meteorolégicos para as simulacdes individuais selecionadas.
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Figura 3-6 (numeracdo do MIRA). Quantidade de 6leo na superficie do mar para uma simulacdo
individual de deriva de 6leo para 6,5 dias (esquerda) e 9 dias (direita) apés o imicio da descarga.

Resultados de deriva do 6leo (resultados 4) devem ser apresentados em um grid significati-
vamente mais detalhado (1x1 km) e fornecer informacdes mais detalhadas sobre a deriva do
6leo do que os calculos estatisticos. A abordagem recomendada é selecionar simulacdes indi-
viduais que fornecam uma imagem representativa do risco ambiental e uma base para a pre-
paracdo da resposta a emergéncia (ver Figura 3-6, por exemplo). As condicdes meteorologicas
relevantes (resultados 5) para a simulacdo também serdo significativas neste caso. Entretan-
to, selecionar as simulacées individuais que traréo a maior contribuicdo para o risco ambiental
também representa uma abordagem relevante. Isso tornara mais facil o dimensionamento da
resposta a emergéncia em uma base mais realista em relac&o ao risco relevante."



2.5. A MODELAGEM DE DISPERSAO DE OLEO
COMO SUPORTE A ACIDENTES RECENTES

O uso de modelos de derramamento de 6leo
como ferramenta de apoio ao planejamento da
resposta a vazamentos de 6leo e a avaliacdo
dos impactos decorrentes desses vazamentos
mostrou-se importante em dois eventos re-
centes: a exploséao da plataforma Deepwater
Horizon no Golfo do México em 2010 e a perda
de controle do poco H1 no campo de Montara,
na costa australiana, em 2009.

No Golfo do México, um sistema de previsdo
da trajetoria do 6leo vazado foi estabelecido
com a finalidade de apoiar o planejamento das
acoes de resposta. O estudo de modelagem
elaborado para o caso do vazamento de Mon-
tara, por sua vez, teve como objetivo identifi-
car as areas expostas ao 6leo e as areas ndo
expostas ao 6leo que poderiam ser utilizadas
como areas de controle para o monitoramento
ambiental. Diferentemente da aplicacdo ao
caso do Golfo do México, o modelo ndo foi
utilizado em modo preditivo, mas sim em
modo de hindcast, ou seja, a partir de campos
hidrodinamicos pretéritos. Os dois trabalhos
mesclaram o uso de modelos com imagens de
satélite e de sobrevoos das areas impactadas.

2.5.1. Explosdo da plataforma Deepwater
Horizon em 2010

O maior vazamento de 6leo na histéria dos
EUA ocorreu em 20 de abril de 2010 apés a ex-
plosdo da plataforma de perfuracdo Deepwater
Horizon. O vazamento durou aproximadamente
trés meses até que o poco fosse vedado, tra-
zendo danos extensos aos recursos marinhos
no Golfo do México.

Como apoio ao planejamento de resposta ao
vazamento, um sistema de previsdo da tra-
jetoria da mancha de 6éleo foi implementado
na Universidade do Sul da Flérida (University
of South Florida — USF) imediatamente apoés

o0 inicio do vazamento. O sistema mesclou
modelagem numérica e imagens de satélite
disponiveis para a regido. Seis modelos nume-
ricos de circulacéo oceanica foram utilizados:

(1) o modelo West Florida Shelf (WFS) da USF;
(2) o modelo Global Hybrid Coordinate Ocean
Model (Global HYCOM); (3) o modelo HYCOM
para o Golfo do México (GOM HYCOM); (4) o
modelo South Atlantic Bight — Gulf of Mexico
model (SABGOM); (5) o sistema Real Time
Ocean Forecast System for the North Atlantic
Ocean (RTOFS); e (6) o sistema Intra-Americas
Sea Nowcast/Forecast System (IASNFS). Ima-
gens de satélite MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) e MERIS (Medium
Resolution Imaging Spectroradiometer) foram
utilizadas para inicializar os modelos por meio
da interpretacdo da localizacdo e do tamanho
da mancha de 6leo na superficie. Os resul-
tados das simulacdes abasteceram o centro
de comando das operacdes de resposta (EOQS
TRANSACTIONS AMERICAN GEOPHYSICAL
UNION, 2011; LIU et al., 2011).

A abordagem da modelagem foi alimentar as
localizacdes das manchas de 6leo inferidas a
partir das imagens de satélite com particulas
virtuais e, entdo, advectar essas particulas
através dos campos de velocidades de
correntes superficiais em modo de previsao
fornecidos pelos modelos mencionados ante-
riormente. O fluxo continuo de 6leo vazando
do poco era simulado por meio da insercdo de
novas particulas na localizacdao do poco. Novas
previsdes da trajetoéria do 6leo eram feitas dia-
riamente e reinicializadas a cada interpretacao
de uma nova imagem de satélite. A frequente
reinicializacdo da localizacao do 6leo com base
nas imagens permitiu controlar o crescimento
do erro usualmente associado a modelos de
previsdo e também compensar os efeitos dos
processos de intemperismo atuando sobre o
oleo derramado e os efeitos das operacées de
mitigacao (LIU et al., 2011).

A comparacdo entre os resultados da previsao
calculada pelos modelos com as posicoes
reais da mancha de 6leo obtidas a partir das
imagens de satélite permitiu avaliar a capa-
cidade preditiva desses modelos. A Figura

2.5 apresenta os resultados dos modelos em
comparacdo com a imagem de satélite para o
periodo entre 6 e 17 de maio de 2010. Todos
os modelos utilizados representaram razoa-

velmente bem a trajetoéria do 6leo para previsdes de curto prazo. Evidentemente, alguns desvios

foram observados entre os resultados dos modelos, que se deve a diferencas no método numeéri-
co, resolucdo da malha de discretizacao, parametrizacées, esquemas de assimilacdo dos dados e

dominio de modelagem (LIU et al., 2011).

Figura 2.5 - Comparacao entre os resultados de diferentes modelos de
previsdo da trajetoéria e as localizacoes do oleo inferidas de imagens de

satélite
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Fonte: Adaptado de U.S. DEPT. OF THE INTERIOR. MINERALS MANAGEMENT SERVICE (2002).

Legenda: Pontos pretos indicam as particulas virtuais, pontos rosa
indicam a area varrida pelas particulas virtuais. Vetores indicam as
correntes superficiais no momento indicado.

Uma tentativa de prever a trajetéria do 6leo

na subsuperficie também foi feita utilizando
os campos de correntes 3D do modelo WFS
para transportar o 6leo em diferentes niveis na
coluna de agua. Entretanto, a falta de informa-
cOes sobre a localizacdo do 6leo ndo permitiu
a reinicializacao do modelo e, devido aos erros
elevados, nao foi possivel avaliar sua capacida-
de preditiva (EOS TRANSACTIONS AMERICAN
GEOPHYSICAL UNION, 2011).

Apesar da relativa eficiéncia na aplicacao do
modelo ao caso em questdo, ainda existem
algumas limitacées que dificultam a previsdo
acurada da trajetéria do 6leo em situacoes
como essa. Em primeiro lugar estéo os erros
associados aos modelos de previsdo, que ten-
dem a crescer ao longo do tempo. Em segun-
do, a dependéncia de fatores que influenciam
no destino do 6leo no mar, tais como o trans-
porte e a dispersédo pelas correntes oceanicas



e 0s processos de intemperismo. Em terceiro,
o desconhecimento sobre a quantidade de
6leo efetivamente vazada e, por ultimo, as
incertezas sobre os efeitos das medidas de
mitigacao durante o combate ao vazamento,
tais como o uso de dispersantes e barreiras
(EOS TRANSACTIONS AMERICAN GEOPHYSICAL
UNION, 2011).

2.5.2. Vazamento no campo de Montara
em 2009

Em 21 de agosto de 2009, a perda de controle
do poco H1 no campo de Montara, no Mar de
Timor, provocou um dos maiores vazamentos
de 6leo da histéria da Australia. Estimativas
da operadora indicam que cerca de 400 barris
de 6leo vazaram por dia durante os 72 dias de
vazamento até que o poco fosse vedado em 3
de novembro de 2009.

Como parte do Plano de Monitoramento de
Montara, um estudo de modelagem foi de-
senvolvido posteriormente ao acidente com
a finalidade de subsidiar os programas de
monitoramento e a avaliacdo dos impactos
do vazamento. A abordagem combinou o uso

de modelagem da trajetoria do 6leo, dados

de sobrevoos e imagens de satélite com o
objetivo de compreender o comportamento do
vazamento ao longo do tempo e determinar a
extensdo e magnitude dos potenciais efeitos
do vazamento (APASA, 2010).

Um modelo de derramamento de 6leo foi
aplicado utilizando como base campos de
correntes superficiais obtidos a partir de trés
modelos distintos acrescidos dos efeitos das
marés: NCOM (USA Navy Coastal Ocean Mo-
del); Oceanmaps (Ocean Model Analysis and
Prediction System); e GSLA (Gridded Sea Level
Anomaly model). Campos de ventos obtidos do
modelo de reanalise Global Forecast System
(GFS) da NOAA também foram utilizados. Os
resultados desses modelos foram analisados
para avaliar o grau de concordancia entre eles
e comparados diariamente com informacées
de sobrevoos, observacées feitas a partir de
navios e imagens de satélite MODIS e Landsat
para estabelecer um grau de confianca (APA-
SA, 2010). Como exemplo, apresenta-se na
Figura 2.6 a comparacdo entre os resultados
do modelo e a imagem de satélite as 07:00h
do dia 26 de outubro de 2009.

Figura 2.6 - Comparacdo entre a imagem de satélite MODIS (esquerda) e o resultado
da modelagem em modo hindcast (direita) as 07:00h do dia 26 de outubro de 2009

Fonte: APASA, 2010.

Legenda: A linha amarela na imagem de satélite indica a mancha de 6leo observada e
as particulas em vermelho indicam a mancha de 6leo modelada.

A integracdo das observacdes dos sobrevoos
e navios, das imagens de satélite e dos re-
sultados do modelo permitiram determinar

de forma bastante acurada todas as posicoes
visiveis do 6leo. Os resultados, que cobriram o
periodo de 92 dias desde o inicio do vazamen-

to, foram processados para gerar a medida
relativa da exposicdo do 6leo na superficie. A
Figura 2.7 ilustra a area total dentro da qual
cada mancha isolada de 6leo foi observada
por meio de um dos métodos acima listados
(Ref. /49/).

Figura 2.7 - Mapa de exposicdo relativa do 6leo na superficie representando todas
as ocorréncias conhecidas e estimadas do o6leo visivel na superficie associadas ao

incidente de Montara
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2.6. ANALISE CRITICA E RECOMENDACOES
0 levantamento das informacdes apresen-
tadas nas secdes anteriores permitiu tomar
conhecimento do status atual dos modelos de
derramamento de 6leo e da regulamentacao
no Brasil e no exterior envolvendo a aplicacdo
desses modelos como apoio a ARA e a respos-
ta a emergéncia para o caso de incidentes com
vazamento de 6leo no mar com origem nas
atividades de E&P em areas marinhas.

A pesquisa mostrou que as ferramentas
computacionais hoje existentes sdao capazes
de representar a trajetoéria e praticamente
todos os processos que ocorrem com o 6leo

derramado no mar. Em diferentes niveis

de complexidade, possibilitam representar
desde o comportamento da pluma com
origem na perda de controle de um poco em
elevadas profundidades até seu comporta-
mento na superficie, incluindo os processos
de intemperismo e seus efeitos sobre as
propriedades do 6leo. Apesar da avaliacao
desses modelos depender da comparacdo
com dados obtidos em campo, os modelos
existentes sdo capazes de atender aos re-
quisitos necessarios para uma ARA e prover
informacoes suficientes para o dimensiona-
mento da estrutura de resposta a um even-



tual acidente com vazamento.

As diretrizes brasileiras para a elaboracdo dos
estudos de modelagem como apoio ao licen-
ciamento ambiental das atividades de E&P
descreverm em relativa riqueza de detalhes o
procedimento a ser seguido para o desenvol-
vimento desses estudos, seguindo um padrao
geral que é adaptado em funcéo da atividade a
ser licenciada e da sensibilidade do ambiente
em que sera desenvolvida. Entretanto, existem
diversos aspectos nessas diretrizes que po-
deriam ser aperfeicoados a luz da tecnologia
existente atualmente e das boas praticas utili-
zadas em outros paises.

Na sequéncia sao apresentadas uma analise
critica das principais caracteristicas da regula-
mentacdo brasileira e algumas recomendacfes
para o aperfeicoamento do uso da modelagem
de derramamento de 6leo como apoio a ARA.

2.6.1. Analise critica da regulamentacao
no Brasil

e Definicdo da area impactada sem consi-
derar o dano ao ambiente: Os critérios
adotados atualmente no Brasil para
delimitacdo da area potencialmente
afetada por um derramamento de 6leo
ndo levam em consideracdo os possiveis
danos sobre o ambiente, estando asso-
ciados a aspectos visuais da mancha
na superficie, seu toque na costa ou
simplesmente o acompanhamento da
mancha por 30 dias a partir da interrup-
cdo do vazamento. O limite adotado de
3 x 107 m de espessura, por exemplo, é
baseado em observacdes aéreas do 6leo
no mar e correspondem a uma mancha
superficial brilhante (APASA, 2010).

e Descargas de vazamento a serem simu-
ladas: Aléem da descarga de pior caso, no
Brasil é exigida a simulacdo de vazamen-
tos de 8 e 200 m’. Essa exigéncia resulta
dos valores determinados pela Resolucdo
CONAMA 398 - e anteriormente da Reso-
lucdo CONAMA 293 -, que os utiliza como
referéncias para o dimensionamento da

capacidade de resposta a derramamen-
tos de 6leo nos Planos de Emergéncia
Individuais. Nao se encontra justificativa
técnica para a rigidez na exigéncia de
modelagem destas quantidades, que na
maioria das vezes nao representam bem
as quantidades possivelmente liberadas
nos cenarios acidentais identificados na
analise de risco.

Duracdo da simulacdo: Apesar de o pe-
riodo de 30 dias para acompanhamento
do 6leo ap6s o término do vazamento ser
adotado em outros paises e corroborado
por alguns estudos (KELLY; SANDERS,
2008), a adocdo do periodo fixo de 30
dias de vazamento no caso de blowout
também resulta de uma determinacdo da
Resolucao CONAMA 398 para considera-
¢do do tempo de 30 dias para calculo do
volume correspondente a descarga de pior
caso nos Planos de Emergéncia Individu-
ais. A definicdo da duracéo do blowout
para a modelagem de derramamento de-
veria levar em consideracéo critérios mais
apropriados e especificos de cada opera-
cdo, como as caracteristicas do 6leo, do
poco e do reservatério, e o tempo maximo
estimado para interromper o vazamento.

Andlise caso a caso sobre os impactos

em corpos de agua costeiros: Entende-se
que o procedimento atualmente adotado
pela CGPEG de avaliar caso a caso a
necessidade de incluir estuarios e outros
corpos de agua costeiros no dominio de
modelagem, levando em consideracdo sua
sensibilidade ambiental e o tempo de che-
gada do 6leo nessas regides (60 horas),

é valida e pode ser mantida. De fato, os
processos nesses corpos de agua ocorrerm
em escalas diferentes daquelas dos pro-
cessos em areas offshore, de modo que

a sua solucao usando um unico dominio
de modelagem demandaria elevado custo
computacional. Assim, em funcdo dos re-
sultados do estudo, uma analise adicional
poderia ser solicitada de modo a incor-
porar esses corpos de agua na andlise
integrada. Entretanto, entende-se que tal

condicdo deve ser explicitada nos termos
de referéncia de modo a tornar claro ao
operador os possiveis desdobramentos do
estudo de modelagem.

2.6.2. Recomendacoées

Tomando por base o status atual dos mode-

los de derramamento de 6leo e a regula-
mentacdo internacional apresentada, sdo
apresentadas as seguintes recomenda-
cOes para o aperfeicoamento da metodo-
logia atualmente aplicada no Brasil:

Incluséo de mecanismos de contencao: Os
modelos de derramamento de 6leo atuais
permitem a inclusao de mecanismos de
bloqueio do 6leo, tais como barreiras de
contencao e dispersantes. A apresentacdo
de cenarios especificos incluindo tais
mecanismos, na forma de simulacdes
adicionais as que ja sdo realizadas para a
situacdo de ndo-resposta, podem ser Gteis
para a verificacdo da eficacia da resposta
planejada a emergéncia.

Revisao das descargas a serem simuladas:
Em substituicdo as descargas de 8 e
200m?, recomenda-se, além da descarga
de pior caso, simular a descarga mais pro-
vavel ou mais credivel (conforme sugerido
na diretriz australiana), contribuindo para

uma andlise mais realista dos riscos.

Duracdo da simulacdo: Recomenda-se

a adocdo de critérios mais apropriados

e especificos para definir a duracdo da
simulacdo, como a duracdo do vazamento
acrescida do tempo necessario para con-
ter o vazamento (ex: tempo para perfurar
um poco de alivio) e o periodo adicional
para acompanhamento do 6leo derramado
(30 dias).

Solicitacao do fornecimento dos arquivos
das simulacées: Paises como a Noruega
exigem que os arquivos contendo os re-
sultados das simulacées de derramamen-
to de oleo sejam entregues juntamente
com o estudo. Tal medida visa alimentar a
base de informacées do 6rgao e permitir
0 reuso em outros estudos e analises.

A adocao dessa pratica possibilitaria a
criacao de uma base de informacées que
permitiria ao 6rgdo regulador tomar as
suas decisdes ou fazer as suas proprias
analises. No entanto, isso requer uma
estrutura para operar tais informacoes,
que inclui corpo técnico qualificado e a
aquisicdo e manutencdo de ferramentas
computacionais.



3.1. INTRODUCAO almente, o calculo do risco ambiental;

e Quando aplicavel, calcular o risco ambiental
associado aos eventos acidentais selecionados;

O estudo de ARA para atividades de E&GP de

3. PROPOSTAS PARA APRIMORAMENTO DOS 6leo e gas em areas marinhas deve ter como

ﬁna]idade identiﬁcar e avaliar os riscos dessas e Avaliar a aceitabilidade do risco ambiental com

ESTU DOS ] 3 ANALISE )3 RISCO AMBIENTAL atividades para o ambiente. Para isso, o estudo base em critérios de aceitabilidade pré-definidos;
PARA ATIVIDAD ES DE EXPLORACAO E PRODUCAO deve cumprir as seguintes etapas:  (aso o risco seja considerado inaceitavel, con-

« |dentificar os eventos acidentais capazes de siderar a ado¢do de medidas de reducao do risco.

DE OLEO E GAS EM AREAS MAR'NHAS resultar em danos aos meios fisico ou bioético;

* Selecionar os eventos acidentais relevantes
para uma avaliacdo mais detalhada e, eventu-

A Figura 3.1 ilustra as etapas de um processo
de andlise e avaliacdo de risco ambiental.

Figura 3.1 - Processo de analise e avaliacao do risco ambiental

Identificacdao dos eventos
acidentais

Selecdo dos eventos
acidentaispara calculo do
risco ambiental

Calculo das consequéncias Calculo das frequéncias
B b - dos eventos acidentais de ocorréncia dos eventos
£ AT mR ] . : - S acidentais

Calculo do risco ambiental
Considerar medidas

Risco é aceitavel? de reducao do risco

ambiental
Gerenciamento do risco

Consideracdes conceituais e metodologicas e a padronizacado dos estudos. Em outros
sdo feitas a seguir com relacdo a cada etapa casos, sdo apontadas questdes conceituais
do processo de ARA. As consideracbes tém e limitacdes metodolégicas que indicam a
como base os elementos e conclusées cons- necessidade de amadurecimento técnico
tantes dos relatérios referentes as partes e cientifico para a utilizacdo da ARA como
anteriores deste projeto. A partir dessas con- uma ferramenta eficaz de apoio a tomada
sideracoes, sdo propostas, em alguns casos, de decisdo no licenciamento ambiental de
abordagens metodolégicas consideradas atividades de E&P de 6leo e gas em areas
mais apropriadas para o aperfeicoamento marinhas no Brasil.



3.2. IDENTIFICACAO E SELECAO DOS EVENTOS
ACIDENTAIS

A técnica reconhecidamente eficaz e mais
amplamente utilizada para a identificacdo
preliminar dos possiveis eventos acidentais
relacionados a uma atividade industrial & a
Analise Preliminar de Perigos (APP). Na APP,
busca-se identificar e discutir as causas

de cada um dos eventos acidentais e suas
respectivas consequéncias, sendo feita em
alguns casos uma avaliacdo qualitativa da
frequéncia de ocorréncia, da severidade das
consequeéncias e do risco resultante.

Em um estudo de analise de risco cuja finali-
dade é servir de base, dentro de um processo
de licenciamento ambiental, para a tomada
de decisdo quanto a aceitabilidade do risco
que uma determinada atividade traz para o
ambiente, entende-se que a etapa de identi-
ficacdo dos eventos acidentais deve cumprir
dois objetivos principais:

1) Indicar todos os eventos acidentais capa-
zes de provocar alteracdo no ambiente; e

2) Permitir a selecéo dos eventos acidentais
cuja severidade das consequéncias requeira
uma andlise mais aprofundada e, quando
possivel, uma analise quantitativa de risco.

No caso da ARA para atividades de E&P de hi-
drocarbonetos em areas marinhas, devem ser
identificados todos os eventos acidentais ca-
pazes de resultar na liberacao de substancias
nocivas que possam atingir o ambiente aqua-
tico ou terrestre afetando de alguma maneira
os meios fisico ou biético. Essas substancias
nocivas podem incluir, entre outras:

Oleo cru e condensado:

Fluidos de perfuracéo e completacdo;

Diesel e outros 6leos combustiveis;

Oleo hidraulico e éleo lubrificante:

Produtos quimicos diversos.

Visando a padronizacao da analise, sugere-se
que a identificacdo dos eventos acidentais
seja feita por meio da planilha ilustrada na Fi-
gura 3.2. 0 conteudo dos campos da planilha
esta indicado a seguir.

Atividade: Atividade de E&P de hidrocarbone-
tos objeto do estudo de analise de risco.

Instalacao: Unidade maritima ou outra insta-
lacdo envolvida na atividade.

Sistema: Conjunto fisico ou funcional de
elementos ou de operacdes que faz parte
da unidade maritima ou de outra instalacdo
envolvida na atividade.

Evento acidental: Qualquer evento capaz de
resultar na liberacao de substancias nocivas que
possam atingir o ambiente aquatico ou terrestre.

Causas: Eventos simples ou combinados que
podem levar a ocorréncia do evento acidental,
tais como perda de contencdo em equipa-
mentos ou tubulacées, falha no cumprimento
de procedimentos, falha de instrumentos,
falha de sistemas de protecao, etc.

VTQ: Vazdo maxima estimada de liberacéo,
tempo maximo estimado de liberacdo e
quantidade maxima estimada de substancias
nocivas liberadas para o ambiente em cada
evento acidental.

Efeitos: Possiveis consequéncias do evento
acidental para os meios fisico ou biético.

Severidade: Avaliacao qualitativa do nivel de
severidade das consequéncias do evento aci-
dental. As categorias de severidade sugeridas
para essa avaliacdo estdo indicadas na Tabela
3.1. (Pagina 70)

Medidas preventivas e mitigadores: Medidas
previstas para reduzir a probabilidade de
ocorréncia ou para mitigar as consequéncias
do evento acidental.

N°: Naomero sequencial para identificacdo do
evento acidental.

Figura 3.2 - Planilha para identificacdo dos eventos acidentais
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-
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Tabela 3.1 - Categorias de severidade das consequéncias do evento acidental

Categoria Definicao

Possibilidade de a substancia liberada atingir areas costeiras ou insulares
v de alta sensibilidade ambiental (ISL > 7)™, unidades de conservacdo ou areas
terrestres ou marinhas de relevante interesse ecolagico.

i Possibilidade de a substancia liberada atingir areas costeiras ou insulares.

Possibilidade de a substancia liberada afetar areas marinhas extensas, mas
sem atingir areas costeiras ou insulares.

Alcance da substancia liberada restrito as imediacées da fonte da liberacéo.

Para a avaliacdo do nivel de severidade das consequéncias do evento acidental deveréo ser

considerados:

e 0 tipo, as caracteristicas e a quantidade da substancia liberada;

¢ Olocal daliberacdo;

¢ As condicées meteo-oceanograficas locais;

e As caracteristicas das areas passiveis de serem atingidas pela substancia liberada.

Na avaliacdo podem ser usados como referéncia eventos acidentais e estudos de modelagem

de trajetoria anteriores.

A principal diferenca entre planilha de APP
aqui proposta e aquelas comumente utili-
zadas nos estudos até hoje realizados é a
auséncia das classificacdes qualitativas de
frequéncia e de risco dos eventos acidentais.
A razao por tras disso é o entendimento de
que essas classificacdes qualitativas de fre-
quéncia e de risco nao sdo fatores relevantes
para qualquer tomada de decisédo dentro

do processo de licenciamento ambiental

ou quanto a necessidade de analises mais
aprofundadas, com a eventual utilizacao de
métodos quantitativos, em etapas posterio-
res do estudo. De forma analoga a visao da
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB, 2003) no tratamento de riscos para
a vida humana e para o ambiente associados
a instalacées que manuseiam produtos pe-
rigosos, entende-se que o fator relevante a
ser avaliado nesta etapa de identificacao dos
eventos acidentais é a severidade das suas
possiveis consequéncias para o ambiente.

Isso ndo quer dizer que devam ser desconsi-
derados no estudo os eventos acidentais com

severidades menores. Todos esses eventos
deverdo estar devidamente identificados e,
independentemente da sua frequéncia e da
severidade das suas consequéncias, deverao
ser indicadas as medidas previstas ou pro-
postas para a reducdo da sua probabilidade
de ocorréncia ou para a mitigacdo das suas
consequeéncias.

Uma distincdo, porém cabe ser feita em
relacdo aos eventos acidentais conside-
rados de severidade mais importante, p.e.
classes lll ou IV conforme a classificacdo
sugerida na Tabela 3.1, ou seja, aqueles
em que haja a presuncdo da possibilidade
de que sejam atingidas areas costeiras
ou insulares, unidades de conservacdo ou
areas de relevante interesse ecolégico.
Devido ao seu potencial de gravidade, es-
ses eventos devem ser objeto de analises
mais profundas nas etapas seguintes do
estudo. Uma sugestdo de padronizacao
para apresentacdo dos eventos acidentais
selecionados para as etapas seguintes
esta ilustrada na Figura 3.3.

3 |SL: Indice de sensibilidade do litoral a derramamentos de 6leo, de acordo com as Especificacdes e Normas Técnicas para a Elaboracéo de
Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de Oleo, do Ministério do Meio Ambiente.

Figura 3.3 - Apresentacdo dos eventos acidentais selecionados

N° Evento acidental VTQ

Severidade

Caso nenhum evento acidental seja conside-
rado de severidade Ill ou IV, o estudo de ARA
devera ser limitado a etapa de identificacao
dos eventos acidentais e das respectivas
medidas preventivas e mitigadoras. Isto ndo
quer dizer que eventos acidentais com efeitos
presumidamente limitados a areas marinhas
sem relevante interesse ecologico sejam
considerados admissiveis ou que ndo devam
merecer atencdo e tratamento adequados. O
entendimento por tras da metodologia aqui
proposta é de que, embora esses eventos
causem inevitavelmente alteracdes no am-
biente, essas alteracdes tém magnitude e du-
racdo limitadas, ndo justificando a aplicacao
de técnicas quantitativas de analise de risco.

Sabe-se que qualquer liberacdo de uma
substancia nociva para o ambiente marinho,
independentemente da quantidade liberada,
provoca alteracdes nesse ambiente. Dentre
os organismos potencialmente afetados, o
plancton & um dos grupos mais vulneraveis
devido a incapacidade dos seus individuos de
fugir da poluicao movendo-se para locais ndo
afetados. Entretanto, devido as suas proprias
caracteristicas de reproducao e colonizacdo
do ambiente marinho, sua recuperacdo ocorre
de uma forma relativamente rapida com a
reducdo da presenca da substancia poluente,
que por sua vez também ocorre rapidamente
no ambiente marinho em decorréncia dos
processos naturais de degradacao e disso-

luc&o. Assim, ndo se mostra apropriada a
aplicacao de andlises quantitativas para situ-
acdes como esta, em que os efeitos dos even-
tos acidentais se limitem a areas marinhas
sem relevante interesse ecologico, ademais
pela dificuldade de estabelecer critérios de
aceitabilidade de risco, como sera visto mais
a frente.

3.3 CALCULO DAS CONSEQUENCIAS DOS
EVENTOS ACIDENTAIS

De acordo com a metodologia aqui proposta',
devem ser selecionados para analise mais de-
talhada os eventos acidentais considerados
de severidade mais importante, p.e. classes

Ill ou IV conforme a classificacdo sugerida na
Tabela 3.1, ou seja, aqueles em que haja a pre-
suncdo da possibilidade de que sejam atingi-
das areas costeiras ou insulares, unidades de
conservacgao ou areas de relevante interesse
ecolégico. Como primeira etapa dessa analise,
deve ser feita uma avaliacdo das consequén-
cias dos eventos acidentais para os ambien-
tes a eles vulneraveis.

A identificacdo dos ambientes vulneraveis
deve ser feita por meio da modelagem
matematica dos eventos acidentais de der-
ramamento de substancias nocivas para o
mar, em particular derramamento de 6leo.
No capitulo 2 deste trabalho foi feita uma
analise dos procedimentos exigidos para a

B Importante notar que a analise de riscos do projeto continuara sendo feita na integra. Para o calculo das consequéncias e riscos ambientais
poderia ser aplicada a metodologia proposta. Entende-se que a ARA esta inserida na AGR (Analise e Gerenciamento de Riscos) do projeto. Os
processos cotidianos sujeitos a cenarios acidentais de maior frequéncia (pequenos volumes) ndo serdo tolerados tacitamente e, portanto,

serdo tratados no gerenciamento dos riscos.



elaboracdo de estudos de modelagem de
dispersdo de 6leo em areas marinhas no
Brasil, avaliando os recursos existentes, suas
limitacoes, a regulamentacdo no Brasil e no
exterior e exemplos de aplicacdes em casos
reais de acidentes. No respectivo capitulo,
foram identificadas tendéncias internacio-
nais e apresentadas recomendacdes para o
aperfeicoamento da metodologia atualmente
aplicada no Brasil. Trés questées discutidas
no relatério tém consequéncias metodologi-
cas importantes para a ARA.

A primeira dessas questdes esta relacionada
as quantidades de substancia derramada a
serem consideradas na modelagem. A deter-
minacdo atual do IBAMA é que os estudos de
modelagem devam ser realizados por faixa de
volumes da seguinte forma (IBAMA, 2013):

e para cenarios acidentais com volumes
entre O e 8 m?, modelar o volume de 8 m?;

e para cenarios acidentais com volumes entre
8 e 200 m? modelar o volurme de 200 m?;

e para cenarios acima de 200 m’, modelar o
volume de pior caso, segundo a Resolucdo
CONAMA 398, podendo a empresa propor
faixas intermediarias entre 200 m*e o
volumme de pior caso.

Os valores de 8 m?®, 200 m* e do volume de
pior caso provém do Anexo lll da Resolucdo
CONAMA 398, que define os critérios para o
dimensionamento da capacidade minima de
resposta a incidentes de poluicdo por 6leo
nos Planos de Emergéncia Individuais (PEIs).
La, esses volumes sdo usados para determi-
nacdo das quantidades e dos tempos para
disponibilidade de recursos para recolhimento
de 6leo derramado.

A adocdo desses mesmos volumes para agru-
pamento dos cenarios com vista a analise
quantitativa resulta, porém, em distorcao
acentuada no calculo das consequéncias

dos cenarios com volumes entre 0 e 200 m?,
que representam normalmente a maioria dos
eventos acidentais. Cenarios que envolvam,

por exemplo, a liberacédo de 1 m* devem ser
modelados com 8 m? cenarios com liberacao
de 10 m* devem ser modelados com 200 m>.
E ponto relevante de discussdo a adocdo do
critério do dano e ndo da simples exposicao.
Nas praticas nacionais ndo tem sido possivel
ponderar as probabilidades de presenca de
6leo nos estudos a submeter para analise e
usar a informacdo sobre os volumes de 6leo
no componente, como no caso do método
MIRA, adotado na Noruega. Como se sabe, os
danos causados por diferentes volumes de
oleo sofrem variacées significativas, como no
caso de 10m?® e 200mm>.

Essa distorcdo tem implicac6es ainda mais
importantes no calculo da frequéncia dos
cenarios acidentais, como veremos mais
adiante.

Mais adequado seria que a definicao dos
volumes para modelagem de derramamento
fosse deixada a critério do operador, confor-
me os volumes associados aos eventos aci-
dentais identificados na APP, podendo ele op-
tar por reuni-los em cenarios representativos,
usando como referéncia para a modelagem

o maior volume em cada grupo de eventos.
Assim, no caso hipotético de terem sido esti-
mados os seguintes volumes para os eventos
acidentais selecionados da APP:

e Evento 1: 175 m?
e Evento 2: 45 m?
* Evento 3: 80 m’
* Evento 4: 12.500 m?®

e Evento 5: 2.500 m?

* Evento 6: 300 m?
* Evento 7: 70 m?®
* Evento 8: 2m’
* Evento 9: 4 m?
* Evento 10: 20 m?

Poderia o operador optar por reuni-los,
por exemplo, nos seguintes cenarios
representativos:

e Cenario 1:
4 m? (reunindo os eventos 8 e 9)

e Cenario 2:
80 m? (reunindo os eventos 2, 3, 7 e 10)

e Cenario 3:
300 m? (reunindo os eventos 1 e 6)

e Cenario 4:
2.500 m (evento 5)

e Cenario 5:
12.500 m (evento 4)

Seguindo o critério atualmente determinado
pelo IBAMA, para dois eventos, com volumes
variando entre 2 e 4 m’, a modelagem deveria
ser feita com o volume de 8 m®; e para cinco
eventos, com volumes variando entre 20 e 175
m?, a modelagem deveria ser feita com o volu-
me de 200 m’. Para os trés volumes restantes
(300, 2.500 e 12.500 m*) o operador poderia
optar por realizar modelagens separadas ou
reuni-los, modelando apenas o volume de
12.500 m.

Embora as distorcdes permanecam em qual-
quer situacdo em que haja a reunido de even-
tos com volumes diferentes, estas podem ser
reduzidas de maneira significativa na medida
em que o agrupamento dos eventos seja feito
de acordo com o critério mais adequado a
cada caso.

A segunda questao relacionada a modela-
gem diz respeito a consideracdo dos recur-
sos de combate ao derramamento como
fatores de mitigacdo do espalhamento da
mancha. Sendo hoje esses recursos rigorosa-
mente requeridos pelo IBAMA, inclusive em
redundancia e com caracteristicas técnicas
gue elevam a sua eficiéncia e confiabilidade,
e dispondo alguns modelos atualmente de
capacidade de representar razoavelmente
bem a sua atuacdo em diferentes condicbes

meteoceanograficas, é plausivel a conside-
racdo desses recursos como fatores de ate-
nuacdo das consequéncias de um eventual
derramamento.

Finalmente, a Gltima questao diz respeito
ao tempo de liberacdo a ser considera-

do nos eventos envolvendo a erupcgdo
(blowout) do poco. Também aparentemen-
te originada na Resolucdo CONAMA 398, a
exigéncia de consideracdo obrigatéria de
um tempo de liberacao de 30 dias pode

ser excessiva em face do desenvolvimento
recente de sistemas de contencdo de derra-
mamentos in situ, na cabeca do poco, prin-
cipalmente ap6s o acidente com a Deepwa-
ter Horizon, em 2010, no Golfo do México.
Na medida em que se provem confiaveis,
esses sistemas devem ser considerados na
estimativa do tempo de liberacdo e, conse-
qguentemente, dos volumes derramados no
caso de erupcdo do poco.

Apo6s a determinacdo das areas possivel-
mente atingidas pelo derramamento, de
acordo com os resultados da modelagem
matematica, a etapa seguinte é a avaliacdo
dos efeitos da substancia derramada sobre
o ambiente. De acordo com o IBAMA (2013),
essa avaliacdo deve ser feita com base nos
componentes com valor ambiental (CVAs),
0s quais deverdo:

* ter presenca significativa na area afetada;

ser vulneraveis a poluicdo por 6leo; e

e ser importantes (e ndo apenas financeira-
mente) para a populacédo local; ou

e ter interesse nacional ou internacional; ou

ter importancia ecolégica.

Segundo o IBAMA (2013), também devem ser
considerados CVAs as espécies endémicas
ou ameacadas de extincdo. Ainda de acordo
com o IBAMA (2013), a sensibilidade dos CVAs
devera ser avaliada em funcdo do seu tempo
de recuperacéo, definido como "o tempo que



0 componente, apos ser atingido, levaria para
Se recormpor aos niveis anteriores a exposicdo
por 6leo”, cuja estimativa devera ser feita por

meio de consulta a literatura cientifica.

Uma dificuldade que transparece aqui, alem
da subjetividade inerente aos critérios que
definem os CVAs, é a limitacdo do conheci-
mento cientifico quanto aos seus tempos de
recuperacdo, problema que se manifestara

de forma mais intensa nas novas fronteiras
exploratérias da Margem Equatorial Brasileira.

Caso venha a ser mantido o tempo de recupe-
racdo dos ambientes como o parametro para
o cdlculo do risco ambiental, é conveniente
que referéncias cientificas mais robustas
sejam desenvolvidas para os ambientes e
respectivos CVAs tipicos dos ecossistemas
brasileiros.

Outro ponto a ser notado é o fato de a ava-
liacao das consequéncias dos eventos aci-
dentais ser feita apenas com base no tempo
de recuperacao dos CVAs, os quais, segundo
o IBAMA (2013), incluem somente comunida-
des biolégicas e ecossistemas. Desse modo,
ndo sdo consideradas no calculo do risco
ambiental todas as possiveis consequéncias
socioeconémicas que um acidente de derra-
mamento de 6leo possa ter, independente-
mente ou ndo dos tempos de recuperacdo
dos ambientes afetados.

3.4 CALCULO DAS FREQUENCIAS DE
OCORRENCIA DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Segundo o IBAMA (2013), deve-se "avaliar
quantitativamente a frequéncia de ocorrén-
cia de cada cenario acidental que resulte

em vazamento para o mar de 6leo ou fluido
base ndo aquosa". Isso significa calcular a
frequéncia mesmo daqueles cenarios cujas
consequéncias sejam consideradas de se-
veridade baixa, os quais, conforme discutido
anteriormente, ndo justificariam uma analise
quantitativa de risco.

A sugestdo que aqui se faz é que o calculo
de frequéncia seja feito apenas para aqueles

cenarios cuja avaliacao preliminar, feita na
APP, confirmada pelo estudo de modelagem
de derramamento, indique severidade mais
importante, p.e. classes lll ou IV conforme a
classificacdo sugerida na Tabela 3.1, ou seja,
aqueles com possibilidade de serem atingidas
areas costeiras ou insulares, unidades de
conservacao ou areas de relevante interesse
ecolégico.

O calculo das frequéncias dos cenarios
acidentais deve ser feito considerando os
agrupamentos de eventos para o calculo de
consequéncias, conforme discutido no item
anterior. Assim, caso esse agrupamento

seja feito de acordo com a determinacdo do
IBAMA (2013), reunindo os eventos nas faixas
de volume entre 0 e 8 m?, e entre 8 e 200 m??,
ocorrera uma significante superestimacdo das
frequéncias associadas aos volumes superio-
res dessas faixas (8 m* e 200 m’, respectiva-
mente), com a consequente superestimacéao
do risco. Deixar a critério do operador o agru-
pamento dos eventos acidentais, conforme
sugerido no item anterior para a definicdo dos
cenarios para modelagem, permite a reducdo
dessa distorcao.

A frequéncia dos cenarios acidentais deve ser
calculada a partir da composicéo das frequén-
cias de ocorréncia dos eventos iniciadores e
das diferentes possibilidades de evolucdo do
acidente, incluindo a probabilidade de chega-
da da substancia derramada aos ambientes
vulneraveis. Para isso devem ser utilizadas
fontes de dados reconhecidas tais como HSE
(Health and Safety Executive — Reino Unido),
PSA (Petroleurn Safety Authority — Noruega),
OLF (Norwegian Oil and Gas Association — No-
ruega), OPS/PHSMA (Office of Pipeline Safety
/ Pipeline and Hazardous Materials Safety
Administration — Estados Unidos), DNV (Det
Norsk Veritas — Noruega), SINTEF (Technology
and Society Safety Research — Noruega) e
OGP (International Association of Oil and

Gas Producers — Reino Unido), juntamente
com técnicas convencionais como arvore de
falhas, arvore de eventos e andlise de cama-
das de protecdo (LOPA - loss of protection
analysis).

3.5 CALCULO E AVALIACAO DO RISCO
AMBIENTAL

Preliminarmente as consideracdes adiante
apresentadas, com relacdo a analise quan-
titativa de risco (AQR), o IBP entende que
seria necessario aprofundar as discussées
quanto a mudanca no método atualmente
aplicado no licenciamento ambiental federal.
Ou seja, torna-se fundamental permitir o uso
de correlacdes entre o volume de 6leo e dano,
da mesma forma que se utilizam equacdes
para estabelecer relacdes do tipo exposicdo x
morte, semelhantemente ao que existe para
diferentes niveis de concentracdo, no caso de
vazamento de produtos quimicos, radiacéo
térmica ou sobrepressdo, no caso de incén-
dios e explosées, respectivamente. O calculo
efetivo do dano passaria a ser considerado,
fixando-se uma metodologia que utilizasse o
volume de 6leo que viesse a atingir um deter-
minado componente ambiental.

Além dessa consideracado inicial e relevante,
outro ponto a ser considerado quando da
realizacdo de uma analise quantitativa de
risco (AQR) é o uso que se pretende fazer dos
seus resultados. O objetivo principal de uma
AQR, neste caso uma analise quantitativa de
risco ambiental (ARA), é a obtencdo de valo-
res que representem de alguma forma o risco
associado a uma instalacao ou atividade,

de tal forma que esses valores possam ser
cotejados com um critério de aceitabilidade
previamente definido, embasando assim uma
tomada de decisado.

Caso o risco calculado atenda ao critério
de aceitabilidade, o risco é considerado
aceitavel, cabendo cuidar-se para que ele

se mantenha nessa condicdo ao longo da
vida da instalacdo ou do desempenho da
atividade por meio de praticas adequadas
de gerenciamento de risco, tais como ins-
pecdo e manutencdo apropriada dos ativos,
treinamento e capacitacdao de pessoal,
procedimentos operacionais consistentes,
processos de gestdo de mudancas, proce-
dimentos para liberacdo de trabalhos nao
rotineiros, procedimentos para investigacao
de incidentes etc.

Caso o risco calculado nao atenda ao cri-
tério de aceitabilidade, mudancas devem
ser feitas visando a sua reducdo. Essas
mudancas podem ser fisicas (p.e. a incor-
poracdo de redundancias ou novos disposi-
tivos de seguranca) ou de procedimentos.
Apo6s a incorporacdo dessas mudancas, um
novo calculo deve ser feito para verificar
se nessa nova condicdo o risco passa a ser
aceitavel.

Como exemplo, observe-se na Figura 3.4

o critério de aceitabilidade do risco social
adotado pela CETESB nos estudos de ana-
lise de risco realizados para instalacdes
que movimentam produtos perigosos no
Estado de Sdo Paulo, cuja representacdo

é feita em um grafico denominado F-N. O
critério de consequéncias utilizado é morte
de pessoas ndo envolvidas com a atividade,
incluindo-se ai habitantes de areas residen-
ciais e trabalhadores de empresas vizinhas
a instalacdo fonte do risco. A curva azul do
grafico, conhecida como curva F-N, repre-
senta a frequéncia acumulada de ocorréncia
de eventos acidentais que podem resultar
em N ou mais mortes entre os individuos
expostos aos efeitos desses acidentes.



Figura 3.4 - Critério de aceitabilidade do risco social adotado pela CETESB
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Fonte: ACETESB, 2003.

Para avaliacdo com relacédo a aceitabilidade do
risco representado pela curva F-N, o grafico é
dividido em trés regides: a regido acima da reta
vermelha, na qual o risco é considerado exces-
sivamente alto e intoleravel; a regido abaixo da
reta verde, na qual o risco é considerado sufi-
cientemente baixo e aceitavel; e a regido entre a
reta vermelha e a reta verde, na qual devem ser
avaliadas medidas capazes de reduzir o risco a
um nivel tdo baixo quanto razoavelmente possi-
vel (as low as reasonably possible — ALARP).

No exemplo hipotético da Figura 3.4, o risco
representado pela curva F-N seria considera-
do inaceitavel e medidas de reducdo de risco
teriam que ser obrigatoriamente adotadas.

Retornando a ARA, o critério determinado
pelo IBAMA (2013) para avaliacdo quantitativa
das consequéncias dos eventos acidentais

é o tempo de recuperacdo dos componentes
com valor ambiental (CVAs).

No entanto, o IBAMA (2013) define o risco am-
biental como o resultado da multiplicacdo do

somatorio das frequéncias de ocorréncia dos

cenarios acidentais pela probabilidade de que
cada CVA seja atingido por faixa de volume de
derramamento. A formula usada para expres-
sar o risco ambiental é:

n
RAc'omp(x): Efl .p(x)
i=1
Onde:

RA @ o risco ambiental de um

comp(x)

componente ambiental ser atingido;

rn é o namero de cenarios acidentais onde o 6leo
vazado atinge um dado componente ambiental;

f é a frequéncia estimada do cenario acidental;

p(x) é a probabilidade de o componente am-
biental ser atingido por 6leo de acordo com
as faixas de volume estabelecidas.

A definicdo e a formula acima representam
na verdade a frequéncia acumulada com que
um componente ambiental pode ser atingido.
A definicdo usualmente adotada de risco
associa os fatores frequéncia e consequéncia,
estando este Gltimo ausente da definicdo e
da formula acima.

De acordo com a metodologia determinada
pelo IBAMA (2013), a empresa devera calcular
a relacao entre o tempo de recuperacdo do
componente ambiental, este sim um fator
relacionado as consequéncias dos eventos
acidentais, e o tempo de ocorréncia (cuja
denominacdo mais apropriada seria tempo de
recorréncia) do dano. Embora ndo seja indica-
do claramente como tal, o critério de aceitabi-
lidade de risco esta implicito na determinacdo
do IBAMA de que "o tempo de recuperacdo
devera ser insignificante em comparacdo com
o tempo de ocorréncia do dano". Nenhuma
orientacao é dada, no entanto, sobre o que
deva ser considerado “insignificante" para
efeito da avaliacdo de risco pretendida.

A falta de critérios quantitativos de aceita-
bilidade de risco previamente definidos, ou
pelo menos de orientacdes sobre como esses
critérios possam ser determinados, &€ um
empecilho para a avaliacao do risco calculado.
Sem valores com 0s quais seja possivel com-
para-lo, como concluir se um risco calculado é
alto ou baixo, aceitavel ou inaceitavel?

O entendimento decorrente é que cabe ao
operador a determinacdo do critério de acei-
tabilidade a ser adotado, ou seja, da relacao
aceitavel entre o tempo de recuperacao e o
tempo de recorréncia do dano. Nessa situa-
cdo, dois aspectos devem ser destacados. Pri-
meiramente, um critério de aceitabilidade de
risco, seja ele qual for, pressupde a existéncia
de alguma valoracdo dos elementos expostos
ao risco e envolve ao mesmo tempo algum
nivel de percepcao de risco. Ambos - a valora-
¢do dos elementos expostos ao risco e o nivel
de percepcdo do risco — sdo variaveis sociais
que dependem de fatores tais como a sensa-
cdo de controle sobre o risco e os beneficios
gue se espera auferir da exposicdo ao risco.

Na medida em que se trata aqui da gestao
social do risco ambiental associado as ativi-
dades de E&P de 6leo e gas, e ndo da gestao
empresarial desse risco, a determinacao

dos critérios de aceitabilidade de risco nao
deveria ficar a mercé das idiossincrasias de
cada operador, mas antes disso serem deter-
minadas pela propria sociedade, por meio dos
seus 6rgdos representativos. E a sociedade
afinal quem deve decidir o tempo aceitavel de
recorréncia de um acidente que possa resul-
tar em danos capazes de prejudicar a funcao
ecolégica ou a funcao social de uma praia ou
de um manguezal, por exemplo.

Outro aspecto a ser considerado é o compo-
nente de incerteza que a falta de um critério
objetivo de aceitabilidade de risco incorpora
aos processos de licenciamento ambiental,
dos quais faz parte a ARA. Dado o grande
namero de variaveis e incertezas envolvidas
tanto no calculo do risco quanto na deter-
minacdo de um critério de aceitabilidade de
risco ambiental, é esperado que permaneca
uma sensacdo de inseguranca por parte dos
operadores ao longo do processo de licencia-
mento, independentemente da qualidade e
do rigor técnico e cientifico dos estudos que o
subsidiam.

A dificuldade para o estabelecimento de cri-
térios objetivos de aceitabilidade de risco am-
biental & observada mesmo na Noruega, pais
que, conforme relatado na Parte 1 deste proje-
to, vém utilizando ha anos a analise quantita-
tiva de risco ambiental como instrumento de
apoio a tomada de decisdo nos processos de
licenciamento das atividades de E&GP de pe-
troleo em areas marinhas. La, o critério para
calculo do risco ambiental também se baseia
na relacdo entre o tempo de recuperacdo do
dano e o seu tempo de recorréncia. No en-
tanto, o critério de aceitabilidade convencio-
nalmente adotado pelos operadores e aceito
pelas autoridades para esta relacdo (5%) é
citado no principal documento que norteia a
metodologia norueguesa (Method for environ-
mental risk analysis — MIRA) apenas como um
exemplo de valor que pode ser considerado
insignificante para a relacao entre o tempo



de recuperacao do dano e o seu tempo de re-
corréncia (OLF, 2007). Nao foram encontrados,
entretanto, nesse documento ou em algum
outro, embasamento de qualquer natureza
para esse ou algum outro valor.

Retornando a analogia feita anteriormente,
uma forma de representacdo do risco ambien-
tal mais alinhada com os conceitos utilizados
para o calculo e a representacdo do risco so-

cial poderia ser feita por meio de um grafico
que apresentasse a relacdo entre as frequén-
cias acumuladas de ocorréncia dos eventos
acidentais capazes de provocar determinados
niveis de danos ambientais, representados
pelos tempos de recuperacdo dos ambientes
afetados, como é feito atualmente. A Figura
3.5 apresenta uma sugestdo de grafico para a
representacdo do risco ambiental.

Figura 3.5 - Sugestao de grafico para representacao do risco ambiental
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Neste grafico, os pontos azuis representam
a frequéncia acumulada de ocorréncia dos
eventos acidentais que resultam em um
determinado nivel de dano ambiental. De
forma analoga ao grafico F-N, as retas ver-
des e vermelhas representam os limites de
aceitabilidade de risco, correspondentes as
frequéncias acumuladas de ocorréncia dos
eventos acidentais para cada nivel de dano.
Assim, neste exemplo hipotético, de acordo
com o critério de aceitabilidade adotado, os
eventos acidentais contribuintes para o nivel

de dano ambiental alto tém uma frequéncia
acumulada de ocorréncia excessivamente alta
e inaceitavel, requerendo obrigatoriamente

a adocdo de medidas de reducdo de risco. Ja
os eventos acidentais contribuintes para os
niveis de dano ambiental moderado e muito
alto tém frequéncia acumulada de ocorréncia
na regido ALARP, devendo ser avaliadas medi-
das que reduzam o risco a um nivel tdo baixo
guanto possivel. Em todo caso, também aqui
seria necessario o estabelecimento prévio dos
critérios de aceitabilidade de risco.

3.6 CONCLUSAO

Utilizada principalmente a partir da década
de 1980 como instrumento para a avaliacao
do risco associado a instalacdes que mo-
vimentam produtos perigosos capazes de,
na ocorréncia de eventos acidentais, afetar
populacdes vizinhas, a andlise quantitativa
de risco, apesar das suas limitacbes meto-
dolégicas, tem se mostrado um instrumento
capaz de auxiliar a gestao publica dos riscos
tecnolégicos em varios paises.

Extremamente mais complexa em face da
diversidade de componentes e relacées que
um ou, eventualmente, varios ecossistemas
vulneraveis a um acidente com a liberacao
de substancias nocivas podem ter, a analise
quantitativa de risco ambiental é ainda re-
lativamente pouco utilizada no mundo. De
acordo com a pesquisa realizada durante
este projeto, Noruega e, mais recentemente,
o Brasil sdo os unicos paises nos quais a ARA
vem sendo utilizada de forma sistematica no
processo de licenciamento de atividades de
E&P de hidrocarbonetos em areas marinhas.

Nos relatorios deste projeto, particularmente
neste relativo a Parte 3, sdo feitas conside-
racoes sobre as dificuldades conceituais e
limitac6es metodoldgicas inerentes a ARA.
Ndo obstante, essas limitacdes sdo aponta-
das alternativas e formuladas propostas para
o aprimoramento do uso deste instrumento
no Brasil, visando a torna-lo um contribuinte
efetivo para a tomada de decisdo nos pro-
cessos de licenciamento e gestdo ambiental
das atividades de E&P de hidrocarbonetos em
areas marinhas no Brasil.

Com esse proposito destacam-se as seguin-
tes sugestdes:

1) Na etapa de identificacdo e selecdo dos
eventos acidentais, devem ser analisados to-
dos os eventos capazes de resultar na libera-
cdo de substancias nocivas para o ambiente,
porém somente os eventos considerados de
severidade mais importante, ou seja, aqueles

em que haja a presuncdo da possibilidade
de que sejam atingidas areas costeiras ou
insulares, unidades de conservacédo ou areas
de relevante interesse ecologico, devem ser
objeto de analises mais profundas nas etapas
seguintes do estudo.

2) Na etapa de calculo das consequéncias
dos eventos acidentais:

a. deixar a critério do operador a determi-
nacdo dos volumes para a modelagem
de derramamento e os respectivos danos
calculados para esses volumes;

b. considerar os recursos de combate ao
derramamento como fatores de mitigacao
do espalhamento da mancha;

c. considerar sistemas de contencéo de
derramamentos in situ na estimativa do
tempo de liberacdo e, consequentemente,
dos volumes derramados no caso de erup-
¢do do poco;

d. considerar referéncias cientificas para os
ambientes e respectivos componentes com
valor ambiental (CVAs) tipicos dos ecossis-
temas brasileiros, como os desenvolvidos
pelo CENPES/Petrobras em fevereiro de
2014 - "Tempo de Recuperacao de Com-
ponentes de Valor Ambiental Afetados
por Derrame de Oleo no Mar: Revisdo da
literatura como subsidio para a analise e
gerenciamento de riscos ambientais (AGR)".

3) Na etapa de calculo das frequéncias de
ocorréncia dos cenarios acidentais, limitar
o cdlculo aos cenarios cuja avaliacao ini-
cial indique severidade mais importante.

4)Na etapa de calculo e avaliacdo do risco
ambiental, & necessario que sejam estabeleci-
dos pela sociedade, por meio dos seus 6rgaos
representativos, critérios de aceitabilidade de
risco que determinem o tempo aceitavel de
recorréncia de um acidente que possa resul-
tar em danos capazes de prejudicar a funcao
ecolégica ou a funcéo social de um ou mais
componentes ambientais.
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5. ANEXO

Enter wind information into columns starting at the time of the spill and for the duration of simulation required.
Appendix 11 - Oil Spill Trajectory Modelling (OSTM) Request ‘ _ —
Date Time Wind Wind direction
i (eg from N, NW etc
Emrad [T ye——" dd/mmiyy at site speed
. 4 . OIL SP'LL TRAJ ECTORY p= Fﬁmn 5078 iy mmmt:; (24 hr clock) (knots) or degrees)
. Emengency Cantre on (2 6250 8811
A abas Canprrmened RE UEST
Antrdis Gumm_ Q or 1800641 72
Pricrity of request  Urgent D Routire D Exarcse D
NB: A one months notice must be given for OSTM run{z) requested as part of an exercize or for contingency
planning purposes.
Vesselspi¥exercse name of identifer
Name of regueatng orgataein Natre of requesting perscn end poalion in reaponse
Contact Selephane rumtar Emall address for model cubut (prefarmd mathod) | Fax number o1 receipt of moded cutsut
Format of coordinates used Lattude
(select one) of apil
98
a2 AMSA 57 (2/10)
AMEA 57 oy
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