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RESUMO

LIMA, Cesar Augusto Fernandes. Exploracdo de petr6leo no mar — Plano
logistico para atendimento ao combate de derramamento de 6leo no mar de
um campo offshore de producdo da PETROBRAS no Estado do Espirito Santo.
Floriandpolis, 2003. 129f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao)

Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producéo, UFSC — 2003.

Este trabalho tem por finalidade apresentar um plano logistico para atendimento
a acidentes com derrame de 6leo no mar, em atendimento as atividades offshore de
um campo de producdo, localizado na costa do Estado do Espirito Santo,
pertencente a Unidade de Nego6cios da PETROBRAS no Espirito Santo. O
desenvolvimento do trabalho ocorre com uma investigacdo bibliografica, onde se
busca na literatura informacdes sobre modelos internacionais e nacional de
estruturas de combate a poluicdo por derrame de 6leo no mar. Num segundo
momento, a pesquisa verifica a estrutura existente de atendimento a derrames de
o0leo do campo offshore de producdo em analise e apresenta uma proposta
estratégica de um plano logistico para resposta a emergéncia de derrames de 6leo
no mar para este campo. A estruturacdo da logistica proporcionara maior
confiabilidade operacional as a¢des de contingéncia numa eventual ocorréncia de
um acidente com derramamento de Oleo na area de producdo em analise,

contribuindo desta forma para a minimizacao dos impactos ao meio ambiente.

Palavras-chaves: Planejamento; Estratégia Logistica.



ABSTRACT

LIMA, Cesar Augusto Fernandes. Exploracdo de petr6leo no mar — Plano
logistico para atendimento ao combate de derramamento de 6leo no mar de
um campo offshore de producédo da PETROBRAS no Estado do Espirito Santo.
Florianopolis, 2003. 129f. Dissertation (Master's degree in Production Engineering)

Post-Graduation Program in Production Engineering, UFSC-2003.

This work is aimed at presenting a logistic plan for assistance to accidents with oil
spill in the sea in attendance to the activities offshore of a production field located in
the coast of Espirito Santo State, which belongs to PETROBRAS Businesses Unit in
Espirito Santo. The development of the task starts with a bibliographical research, in
search of literary information about international and national models of structures
developed to combat pollution of the sea by oil. After that, the research checks the
existing structure for assistance to oil spill of the production field offshore in analysis
and presents a strategic proposal of a logistic plan as an answer to the emergency of
oil spills in the sea for this field. The structuring of logistic will provide larger
operational reliability to the contingency actions in an eventual occurrence of an
accident with oil spill in the production area in analysis, contributing therefore to

mitigate impacts to the environment.

Word-keys: Planning; Strategy; Logistic.
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1  INTRODUCAO

1.1 O Problema

De acordo com a Petroleum Economist (2003), o petréleo é uma das fontes de
energia mais utilizadas mundialmente e a sua producao e consumos cresceram 16%

ao longo dos ultimos 10 anos.

Segundo Neiva (1986, p. 75), Metade das bacias sedimentares do mundo, que

oferecem probabilidade de encontro de petréleo, estao localizadas offshore.

Na atividade de exploracao e producdo de uma bacia petrolifera offshore além da
movimentagdo do petroleo produzido e a de derivados, principalmente referente ao
suprimento de Oleo diesel para as Unidades Maritimas, sdo movimentados materiais,

equipamentos e produtos quimicos necessarios as atividades em desenvolvimento.

A movimentacdo desses fluidos, materiais e equipamentos requer um
planejamento logistico eficiente das operacdes, que envolvem embarcacoes,

tubulacdes, portos e procedimentos operacionais.

Os riscos operacionais e ambientais das operacdes logisticas no mar sdo
grandes, pois ocorrem habitualmente em condicdes ambientais adversas,
proporcionando a ocorréncia de incidentes ou acidentes, causando a poluigdo do

mar em funcéo do derrame de fluidos.

Esses acidentes de derrame de petréleo no mar causam grandes danos ao meio
ambiente com a destruicdo de ecossistemas, morte de animais, aves e outras

formas de vida.

Os impactos de um acidente de derrame de petroleo sado percebidos por muitos
anos na area atingida, em funcdo do tempo de recuperacdo do meio ambiente.
Podemos observar como isto é reforcado na citacdo seguinte de IPIECA (2003, p.
04): O tempo que a natureza necessita para se recuperar pode variar de uns poucos

dias a mais de 10 anos.

Em um acidente de derrame de petréleo no mar a logistica é a atividade

fundamental nas ac6es de combate e limpeza das areas afetadas. Os recursos



15

logisticos, tais como embarcacgfes, equipamentos e equipes de combate a poluicao,
tém que estar disponiveis ou chegarem para as a¢des no local do acidente no menor
tempo pois as consequéncias do acidente podem se agravar com a demora destes

recursos.

Desta forma, torna-se fundamental o planejamento estratégico dos recursos de

prevencao e combate a acidentes de derrame de 6leo no mar.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é elaborar, a nivel estratégico, um plano logistico
para o atendimento de acidentes com petrdleo no mar para o campo produtor de

Jubarte, localizado na Costa do Estado do Espirito Santo.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Levantar os recursos de combate a derrames de petréleo no mar da UN-
ES e da PETROBRAS;

b) Avaliar os tempos de resposta a derrames de petrdleo no mar na UN-ES

em funcdo das estruturas de resposta existentes;

c) Apresentar recomendacdes para a capacitacdo em resposta a derrames

de petréleo na area de atuacao offshore da UN-ES.

1.4 Justificativa

Em func&o dos sérios danos causados ao meio ambiente pelos derrames de 6leo

€ gue se torna importante que a industria petrolifera implemente acdes para uma
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maior confiabilidade operacional de seus processos produtivos visando reduzir as

possibilidades de ocorréncia de acidentes e poluicdo do mar.

Da mesma forma, é de vital importancia que as empresas, estrategicamente,
disponibilizem recursos logisticos adequados para a prontiddo e combate a um
eventual acidente com derrame de 6leo no mar, visando minimizar a0 maximo

impactos no meio ambiente.

No cenario nacional, o Estado do Espirito Santo desponta como a mais
interessante provincia petrolifera nacional a ser desenvolvida. De acordo com a A

Revista Brasil Energia (2003, p. 1), confirma essa realidade:

Descobertas projetam corrida ao Espirito Santo. As primeiras avaliagdes
dos campos de Jubarte e Cachalote agregam quase 1 bilhdo de barris as
reservas de petrdleo do estado, que de uma vez ultrapassa o Rio Grande do
Norte, Sergipe, Bahia e Amazonas, ficando apenas atras do Rio de Janeiro.

Siqueira (2003, p. 35), e xplica este potencial de desenvolvimento:

[...] o Espirito Santo passou a ser visto com outros olhos desde agosto de
2002, com a descoberta, pela PETROBRAS, do campo maritimo gigante de
Jubarte, localizado no sul do estado, no Bloco BC-60. Para melhorar ainda a
situacdo, o campo de Cachalote, descoberto em novembro de 2002, a partir

do poco ESS-116 e também localizado no BC-60, teve sua comercialidade
declarada em dezembro passado.

Em funcdo da implementacéo a partir de 2003 das atividades de exploracéo e
producéo offshore do campo produtor de Jubarte da UN-ES no Estado do Espirito
Santo, esta se desenvolvendo este trabalho que aborda a estrutura de resposta a
derrame de petréleo no mar, os tempos de resposta dessas estruturas e a

apresentacao de recomendacdes visando a:

- Reduzir os tempos de combate a acidentes de producdo no mar e

consequentemente impactos no meio ambiente;
- Disponibilizar recursos adequados ao combate de derrames de 6leo;
- Cumprir os requisitos da legislacéo;

- Atender aos objetivos do Plano Estratégico da PETROBRAS de protecao

ao meio ambiente.
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1.5 Delimitacédo do Trabalho

Esta dissertacdo do mestrado consiste no desenvolvimento de um plano logistico
para atendimento a acidentes com derrame de 6leo no mar, voltado para as
atividades offshore de exploracéo e producéo do campo produtor de Jubarte, situado
na Costa do Estado do Espirito Santo, considerando a estrutura de combate a

contingéncia disponivel na época do desenvolvimento deste trabalho.

1.6 Organizacéo do Trabalho

A dissertagéo esta estruturada em 5 capitulos:

No Capitulo 1 é feita a apresentacdo do problema que deu origem ao trabalho,

dos objetivos e a justificativa da pesquisa.

No Capitulo 2 apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre o assunto, abordando
as instalactes de exploracdo e producédo de petroleo offshore, logistica, os acidentes
de derrame de 6leo no mar e seus impactos, 0s principais equipamentos de combate

a poluicéo e a legislacéo internacional e brasileira.

No Capitulo 3 € apresentada a experiéncia internacional e nacional de centros de

resposta a derrames de petroleo.

No Capitulo 4 trata-se do estudo de caso, que é analise dos recursos de combate
a poluicdo existente, e da proposta de um plano logistico para atendimento a
acidentes com derrame de 6leo no mar para o campo de Jubarte, localizado na

Costa do Estado do Espirito Santo.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes finais e recomendactes
consideradas importantes para o estudo do caso deste trabalho, passiveis de serem
encaminhadas para andlise e efetiva implementagédo pela Unidade de Negdcios de

Exploracéo e Producao de Petrdleo do Espirito Santo.
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2 A EXPLORACAO DO PETROLEO E A LOGISTICA

2.1 Origem do Petroleo

O petréleo tem origem a partir da matéria organica, constituida de restos de
vegetais e animais, depositada juntamente com sedimentos no fundo da agua, ao

longo da orla marinha, em baias, lagunas e outros ambientes de circulacéo restrita.

Estas camadas de matérias organicas sdo entdo cobertas por grandes
guantidades de sedimentos sendo processadas, com o0 tempo, por intermédio das

reacdes quimicas, bacterioldgicas, pressdo das camadas sobrepostas e acdo do
calor.

Estes fatores reunidos provocam a destilacdo da matéria organica para formar o

petroleo, e, a esta camada é dada a denominacédo de camadas geradoras.

Do total da matéria organica depositado, somente cerca de 2 a 5% serdo

transformados efetivamente em 6leo.

Do d6leo produzido, apenas cerca de 1 a 8% migrardo da rocha geradora
(geralmente folhelhos), para rochas de maior porosidade também chamadas de
rochas reservatorio, ha maioria dos casos arenito e calcario, geralmente em locais
distantes da rocha geradora. O restante permanece aprisionado na rocha em funcao
de falta de permeabilidade. Popp (apud PARAGUASSU, 2003, p.9).

Segundo Rossi (1989, p. 21), a porosidade é definida como a relagdo entre o

volume de espaco vazio de uma rocha e seu volume total.

Outra caracteristica importante da rocha é a interconectividade de seus graos,
também chamada de permeabilidade. Esta caracteristica propicia a movimentacao
do fluido no interior da rocha. Uma rocha com porosidade porém sem

permeabilidade ndo produziré petroleo.

A migracado do 6leo prossegue até que este encontre uma barreira, “alcapdo”, ou
“armadilha”, onde ficara retido.
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De acordo com Thomas (2001, p. 18), Esta barreira € produzida pela rocha
selante, cuja caracteristica principal é sua baixa permeabilidade. [...] Duas classes

de rochas séo selantes por exceléncia: os folhelhos e os evaporitos (sal).

2.2 Exploracédo e Producéo de Petrdleo

O processo comeca através da identificacdo das bacias sedimentares, em terra e
no mar, que sdo as formacdes geoldgicas com maior possibilidade de conterem o

petréleo.

Em seguida sao feitos estudos geoldgicos da superficie visando a analisar as

caracteristicas das rochas e prever seu comportamento a grandes profundidades.

Na proxima etapa é realizado o levantamento sismico da area de interesse que
consiste na coleta de informac6es do subsolo através da aplicacdo de ondas
mecanicas no solo e a coleta e interpretacdo do retorno das mesmas ap0s passarem

pelas diversas camadas do subsolo.

Em poder dos dados da geologia e com as informacgfes do levantamento sismico
€ realizado o processamento e interpretacdo dos dados visando a selecionar uma

area onde se supde haver uma estrutura com petréleo.

Escolhido o ponto € feito um poco, chamado de pioneiro, para a verificacdo se
realmente ha petréleo. Caso o0 poco seja em terra (Enshore) utiliza-se uma sonda
terrestre de perfuracdo e sendo no mar (ffshore) utilizam-se sondas maritimas de

perfuracao.

De acordo com dados historicos da Petrobras — UN-ES, estima-se em R$
1.500.000,00 os custos de perfuracdo de um poco em terra para um tempo de 30
dias de operacdes de perfuracao e de R$ 35.000.000,00 os custos de perfuracao de

um poco no mar para um tempo médio de 35 dias de perfuracéo.
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2.3 Exploracgéo do Petroleo no Mar e a Logistica

2.3.1 Historico

De acordo com Harbinson (2002, p. 36), data de 1975 o inicio do uso de sistema
flutuante de producdo, com a instalacdo do Norte Sea Pionner, uma semi-
submersivel de perfuracdo convertida, no campo de Hamilton Brother’s Argyll no Mar

do Norte.

Inicialmente os FPS (floating production system) ou sistemas flutuantes de
producdo eram aplicados para o desenvolvimento de campos marginais onde a
profundidade d’agua e a incerteza do volume recuperavel do reservatério tornava

comercialmente arriscado utilizar plataformas fixas para a producdo do campo.

Atualmente, os sistemas flutuantes de producdo sao utilizados para uma larga
extensdo de desenvolvimento offshore em todas as profundidades d'agua e
ambientes, e o0 conceito de FPS mostrou-se ser um método econbmico de

desenvolver tanto 0s campos marginais como 0s “world-class” campos no mundo.

De acordo com Harbinson (2002, p. 36):
Quatro tipos principais de FPS foram desenvolvidos em diferentes partes do
mundo:

- Floating production, storage, and offloading vessel (FPSO) - unidade
flutuante de producédo, armazenamento e transferéncia,

- Floating production submersibles (FPSSs) - unidade flutuante de
producao submersivel,

- Tension legs platforms (TLPs) — plataformas flutuantes com sistema de
ancoragem;

- Spars.

2.3.2 Unidades maritimas

As instalagbes maritimas utilizadas pela indastria do petroleo para o
desenvolvimento das atividades de exploracdo e producdo offshore sao

denominadas Unidades Maritimas.
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As instalacbes maritimas diferem das instalagfes utilizadas em terra em fungéo
da necessidade de equipamentos e técnicas especiais para a execucdo das

atividades.

Requerem ainda um cuidadoso planejamento das atividades de logistica, pois 0s
custos envolvidos no suprimento de materiais e equipamentos, distribuicéo fisica das

pessoas e movimentacéo de produtos sdo muito dispendiosos.

Os tipos de unidades maritimas podem ser plataformas fixas ou moveis (auto-

elevatorias e flutuantes) ou navios.

Plataformas Fixas

De acordo com Thomas (2001, p. 110), tem sido preferidas nos campos
localizados em laminas d’agua de até 300 metros e sdo responsaveis por grande

parte do petréleo produzido no mar.

Sado estruturas modulares de aco que estdo instaladas no local da operacéo

através de estacas cravadas no fundo do mar.

Em funcdo dos custos envolvidos no projeto, construgcdo e instalacdo da
plataforma, sua aplicacdo se restringe ao desenvolvimento de campos ja

conhecidos.

Essas plataformas fixas sdo projetadas para que na parte superior da estrutura
sejam instalados os moédulos com os equipamentos de perfuragdo, producéo,
alojamentos de pessoal, bem como as demais instalacbes necessarias ao seu
funcionamento, considerando as necessidades operacionais, de seguranca, de

saude dos trabalhadores e do meio ambiente.
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Figura 1 - Plataforma fixa
Fonte: Thomas, 2001, p. 110.

Plataformas Moveis

- Auto-elevaveis

As plataformas auto-elevaveis sdo constituidas, basicamente, de uma balsa com
estruturas de apoio, ou pernas, que acionadas mecanica ou hidraulicamente
movimentam-se para baixo até se apoiarem no fundo do mar. Sdo plataformas

moveis, sendo transportadas através de propulséo propria ou por rebocadores.

Na sua movimentacdo de um local de operacdo para outro, as estruturas de
apoio, ou pernas, sdo levantadas ficando a balsa flutuando no mar, conforme

apresenta-se na Figura 2.
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Figura 2 - Transporte de plataforma auto-elevavel
Fonte: Baker, 1985, p. 20.

Ao chegarem ao local de operacdo, suas pernas sao baixadas de forma que a

plataforma fique acima do nivel do mar e fora da acdo das ondas.

Em funcdo da sua caracteristica construtiva, as condi¢cdes do mar e do tempo
influem muito na sua estabilidade, durante a movimentacdo e no seu

posicionamento final no local de operagéo.

Estas plataformas séo utilizadas com profundidade d’agua variando de 5 a 130

metros.

Na Figura 3 apresenta-se uma plataforma auto-elevavel ja instalada.
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Figura 3 - Plataforma auto-elevavel
Fonte: Baker, 1985, p. 18.

- Plataformas flutuantes

As plataformas flutuantes podem ser semi-submersiveis ou navios-sonda.

As plataformas semi-submersiveis sdo compostas por estruturas metéalicas
apoiadas por colunas em flutuadores submersos. A estrutura pode ser composta por

um ou mais conveses, onde estéo as instalacdes operacionais da plataforma.

Os navios sonda foram adaptados para as atividades de exploracdo e producao

de dleo.

Ambas unidades sofrem os efeitos das a¢bes das ondas, correntes marinhas e

ventos.

Em funcéo disto, e, para a manutencdo de seu posicionamento na locagdo com
variacdo limitada de angulo/posicionamento, estas plataformas podem ter dois

sistemas de posicionamento:
- Sistema de ancoragem composto por ancoras e cabos;

- Sistema de posicionamento dinamico.



Figura 4 - Plataforma semi-submersivel
Fonte: Thomas, 2001, p. 110.

Figura 5 - Navio sonda Seillean
Fonte: Banco de Imagens da PETROBRAS.
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- Plataforma tension leg

Sédo plataformas com estrutura similar as semi-submersiveis, sendo que suas

pernas principais sdo ancoradas no fundo do mar por meio de cabos tubulares.

Figura 6 - Plataforma Tension Leg
Fonte : Thomas, 2001, p, 113.

Na Figura 7, apresenta-se um desenho esquematico dos diversos tipos de
unidades maritimas e o seu posicionamento em relacdo ao solo marinho e a

superficie do mar.



27

Figura 7 - Tipos de unidades. maritimas de exploracdo e producédo de petréleo
Fonte: Banco de Imagens da PETROBRAS.

Projecao Global de Utilizagdo de Instalagfes Flutuantes

Conforme se observa na Figura 8, as instalagbes do tipo FPSO dominam o
cenario de instalacfes flutuantes de producdo atuais e das projecdes futuras até o

ano de 2006.
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Figura 8 - Sistemas flutuantes de producao de petrdleo-histérico e projecdo 1976-2006
Fonte: Revista Offshore, dez. 2002, p. 36.
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Segundo Harbinson (2002, p. 36), De acordo com o avanco da atividade offshore
para aguas profundas que podem estar até 350 km de terra e longe de qualquer
infra-estrutura existente de escoamento, a pressdo para o uso de FPSOs ficou

maior.

O conjunto de variaveis tais como a distancia da instalacdo até a terra, a
temperatura do mar, as caracteristicas fisico-quimicas do petréleo, a existéncia de
instalacBes em terra para o processamento do petroleo, de tecnologia e os custos da
infra-estrutura sdo componentes da avaliacdo econémica do projeto adequado de

escoamento da producao do campo.

2.4 Acidentes com Derramamento de Oleo no Mar

2.4.1 Poluicdo marinha

As principais fontes poluidoras dos mares sao:

- Efluentes de origem doméstica. S&o a principal origem de
microorganismos patogénicos e de matérias em suspensao. Os primeiros
originam a poluicdo das &guas das praias, da fauna piscicola e dos
viveiros de moluscos, causando doengcas como hepatite, otites e
conjuntivites. O impacto dos efluentes de origem domeéstica € maior junto

ao ponto de descarga;

- Atividade agricola intensiva. A utilizacdo cada vez maior de adubos na
agricultura pode originar um excesso de nutrientes que sao carreados
para o mar através das chuvas, favorecendo o crescimento descontrolado
de algas e plantas aquaticas, podendo mesmo chegar a asfixiar a vida

marinha em algumas &reas mais sensiveis;

- Efluentes de origem industrial. A industria é responsavel pela descarga de
elevadas cargas de poluentes no meio marinho. Elevadas concentracdes

de metais pesados, de compostos organicos sintéticos, etc., séo
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descarregados direta ou indiretamente no mar, muitas vezes sem
qualquer tratamento;

- Hidrocarbonetos no meio marinho. Habitualmente o trafego marinho
origina poluigdo, na maior parte dos casos com hidrocarbonetos,
provocada tanto pelas descargas voluntarias de limpeza dos tanques dos
navios, como pelos acidentes.

De acordo com Arroio (2003, p. 1):
Poluicdo marinha, conforme definida em convengdes internacionais, € a
introducdo no meio marinho, pelo homem, de substancias ou de energia, em
qualidade e quantidade tais que tragam potencial de deteriorizacdo dos

recursos biolégicos, da qualidade da 4gua, das atividades marinhas (pesca,
transporte, turismo e lagos) e da saude humana.

As principais fontes de langamento de hidrocarbonetos no ambiente marinho séo:
- Limpeza dos tanques dos navios;
- Explorag&o de pocos de petrdleo no mar;
- Acidentes com petroleiros;
- Refinarias e instalacdes petroquimicas;
- Arrastamento por 4guas das chuvas em areas urbanas;
- Barcos recreativos e/ou de pesca.

Em todos os segmentos que causam poluicdo marinha citados acima, observa-se
o incremento de suas atividades para o atendimento a crescente demanda, motivada

pelo crescimento da populagcdo mundial.

A populacdo humana cabe a desenvolvimento de mecanismos para a reducéo da
poluicdo das suas atividades bem como para o tratamento adequado dos residuos
gerados.

Os oceanos, apesar de sua imensiddo, e como 0s demais recursos naturais
existentes em nosso planeta, ndo possuem capacidade infinita de absorver os
residuos despejados.

O citado acima é reforcado por Arroio (2003, p. 2):

A importéncia dos mares para o homem dificilmente podera ser avaliado em
toda a sua extensao, e repousa em alguns fatos indiscutiveis, como:

- Sd&o a origem de toda a vida de nosso planeta;
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Produzem cerca de 1/3 do oxigénio da atmosfera, gracas a fotossintese

dos vegetais subaquaticos;

Produzem aproximadamente 10% de toda a proteina de consumo

humano;
S&o um meio de transporte de carga,

S&o amplamente utilizados como meio de lazer.

2.4.2 Maiores derramamentos de petréleo no mundo

O ITOPF mantém, desde o ano de 1974, um banco de dados com as estatisticas

referentes a derrames e embarcacdes envolvidas. Na Tabela 1 apresentam-se 0s

maiores derramamentos de 6leo desde o ano de 1967.

Tabela 1;: Maiores Derramamentos de Oleo

Volume vazado

Navio Ano Local de 6leo (Ton)
Atlantic Empress | 1979 | Costa de Tobago, Antilhas. 287.000
ABT Summer 1991 | 700 milhas nauticas de Angola 260.000
Castillo de Beliver | 1983 | Costa da Bacia de Saldanha, Africa do Sul. 257.000
Almoco Cadiz 1978 | Costa da Bretanha, Franca. 223.000
Haven 1991 | Génova, ltalia. 144.000
Odyssey 1988 | 700 milhas nauticas da costa da Escécia, Canada. 132.000
Torrey Canyon 1967 | llhas Scilly, Reino Unido 119.000
Urquiola 1976 | La Carufia, Espanha 100.000
Hawaiian Patriot 1977 | 300 milhas nauticas de Honolulu 95.000
Independenta 1979 | Bosphorus, Turquia. 95.000
Jakob Maersk 1975 | Oporto, Portugal. 88.000
Braer 1993 | llhas Shetland, Reino Unido. 85.000
Khark5 1989 | 120 milhas nauticas da costa atlantica do Marrocos 80.000
Aegean Sea 1992 | La Carufia, Espanha 74.000
Sea Empress 1996 | Milford Haven, Reino Unido 72.000
Katina P. 1992 | Costa do Maputo, Mocambique. 72.000
Assimi 1983 | 55 milhas nauticas da costa do Muscat, Oma. 53.000
Metula 1974 | Magellan Starits, Chile 50.000
Wafra 1971 | Cabo de Agulhas, Africa do Sul 40.000
Exxon Valdez 1989 | Prince William Sound, Alaska, EUA 37.000

Fonte: ITOPF, 2003. Disponivel em: www.itopf.com.br/stats.html, acessado em 1 mar. 2003.
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Com muita propriedade Steele (apud PARAGUASSU, 2003, p.5) nos lembra que
em qualquer grande derrame de 0leo, o céalculo mais dificil € a computacao do total
de dleo liberado. Normalmente, a quantidade que falta, que pode chegar a 50% do
total, € considerada como tendo se espalhado e dispersado de algum modo na
coluna d'agua, fora da costa, terminado en concentracfes ndo detectaveis. Esta
explicacdo, de buraco negro plack hole), deixa aberta uma larga faixa de opinido
sobre a questdo de que pode haver quaisquer efeitos, a partir de concentracfes

muito baixas, espalhadas sobre areas muito grandes.

A guantidade que falta pode ser explicada em funcdo dos diversos processos que

afetam o petréleo derramado no mar. Esse assunto € abordado no Capitulo 2.5.1.

Causas dos Derramamentos de Petroleo

Segundo o ITOPF (2003, p. 5):

Muitos incidentes sdo resultado de uma combinacdo de acgbes e
circunstancias, e todas elas contribuem para o derramamento de diferentes
tamanhos [...].

A maioria dos derrames de navios-tanque resulta de operacdes de rotina
tais como carregamento, descarga e bunkering. Esses derrames
operacionais sao pequenos e 92% resultam em quantidades menores que 7
toneladas.

Acidentes envolvendo colisbes e encalhamento geralmente resultam em
derrames maiores com quantidades acima de 700 toneladas.

Na Tabela 2 estdo apresentados dados referentes a incidentes de derrame de
Oleo. As causas foram agrupadas em Operacdo e Acidentes. Derrames em que as

informacgdes ndo estavam disponiveis foram agrupados em desconhecidos.
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Tabela 2: Incidentes de Derramamento de Petréleo
Estratificado por Causa, 1974-2001

<7ton 7- 700 Ton > 700 ton TOTAL
Operacgéo
Carregamento/descarga 2767 299 17 3083
Bunkering 541 25 0 566
Outras operacgdes 1167 47 0 1214
Acidentes
Colisdo 163 254 87 504
Encalhamento 222 200 106 528
Falha estrutural 562 77 43 682
Fogo & exploséo 150 16 19 185
Desconhecidos 2221 165 37 2423
TOTAL 7793 1083 309 9185

Fonte: ITOPF, 2003. Disponivel em: www.itopf.com.br/stats.html, acessado em 1 mar. 2003.

Na média o numero de derrames de 6leo com quantidades superiores a 700 ton

na década de 90 (7.3 por ano) foi aproximadamente um terco do registrado na

década de 70 (24.2 por ano). Em relacdo ao volume derramado, no periodo de 90 a

99 foram 1096 mil toneladas e no periodo de 70 a 79 foram 3126 mil toneladas.

(ITOPF, 2003).

A implementacédo de legislacdo internacional mais rigida relativa a construcéo de

embarcacdes e a punicdo econdbmica e legal as empresas poluidoras sao fatores

responsaveis pela reducdo da ocorréncia de acidentes. E fundamental que as

diversas nacdes do mundo que tém essas atividades sejam signatarias e

cumpridoras das Convencgdes e Tratados Internacionais, entre eles, o MARPOL,

CLC/69 e OPRC/90, que sdo abordadas no Capitulo 2.4.3 deste trabalho.

2.4.3 Comportamento do petréleo no mar

A preocupacdo com O que ocorrera com a mancha de 6leo nas horas

subseqlientes ao derrame esta baseada no aumento da area contaminada e, por

consequéncia, o agravamento dos danos ambientais, o incremento dos custos de
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recolhimento e limpeza do 6leo e a eventual necessidade de ressarcimento
financeiro a comunidade caso o acidente venha a impedir alguma atividade

econdmica desenvolvida na area atingida.

Cada derramamento de 6leo tem caracteristicas peculiares, quanto ao processo
fisico e quanto as consequéncias ambientais, preconiza Steele (apud
PARAGUASSU, 2003, p. 6).

Apbs o derrame no mar, a composicdo do 6leo muda devido a evaporacao de
componentes de baixo peso molecular, dissolucdo de constituintes solUveis em
agua, e a emulsificacdo de compostos imisciveis como pequenas gotas. A

evaporacao das fracdes mais leves resulta num residuo de alta viscosidade.

As principais transformacdes que o petroleo sofre ao entrar em contato com a

agua sao descritas por IMO (1998, p. 9):

- Expanséo — inicia-se imediatamente ap6s o derrame. O dleo se estende
rapidamente sobre a superficie da agua, devido a uma acdo combinada
da gravidade e da diferenca entre a tensdo superficial da agua e do
petréleo. Varios fatores afetam a expansdo e inicialmente o mais
importante sera o volume derramado, considerando que o0 mesmo esta
acima de seu ponto de fluidez. Um derramamento instantdneo expandira
mais rapidamente que uma descarga lenta. Oleos viscosos expandem
mais lentamente que os 6leos de baixa viscosidade;

- Evaporacdo — processo que depende da concentracdo de volateis do
petréleo, da temperatura da agua, velocidade do vento, etc. € muito
intenso nas primeiras horas, decaindo a medida que as fracdes leves
vao se esgotando;

- Dissolucdo — uma pequena fragdo do petroleo solubiliza na dgua do mar;
apesar da quantidade ser pequena representa uma ameaca para
organismos marinhos que ingerem os compostos sollveis. A taxa de
solubilidade depende das caracteristicas fisico-quimicas do petréleo
como também das caracteristicas do ambiente;

- Dispersdo — é a separacdo do petréleo em goticulas, mediante a
variacdo da tensdo superficial deste produto. Esta separacdo é
acelerada mediante a adicdo de dispersantes.

- Emulsificagdo — Consiste na formagdo de interface muito estavel entre
gotas de petréleo suspensas na agua. Sao formadas pela agitacdo das
aguas sendo este um processo que agrava as conseqiéncias de um
derrame. Estas emulsdes podem permanecer por muito tempo sem se
guebrar e ao chegarem na costa, devem ser removidas mecanicamente;

- Sedimentagdo — Em func¢do do aumento da densidade do 6leo resultante
da agdo dos diversos processos citados acima e de outras condi¢bes
ambientais ha a sedimentacao do 6leo;

- Biodegradagdo — Ocorre pela acdo das bactérias e por uma variedade de
fungos e leveduras. Tem se tornado muito importante na alteragdo do
Gleo e reducdo de seu tempo na agua;

- Foto-oxidacdo — processo em que 0s componentes mais pesados, com
menos componentes volateis, interagem com o oxigénio sob a influéncia
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da luz do sol podendo formar compostos mais solluveis. A oxidagao
fotoquimica do 6leo ocorre lentamente na agua do mar.

O tempo e a magnitude de cada processo varia com o tipo de petrdleo e as
condicdes fisicas e ambientais do local, tais como: a temperatura da agua e do

ambiente; a intensidade e direcdo do vento; amplitude das ondas, etc.

Na Figura 9, observa-se a evolucdo das transformacdes do petréleo derramado

no mar, em fungcéao do tempo.
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Figura 9 - Tempo despendido e magnitude dos processos gqie atuam em um derrame de
petréleo no mar

Fonte: IMO, 1998, p. 9.

2.4.4 Impactos do derrame de petrdleo no mar

Os efeitos de um derrame de 6leo dependerdo de alguns fatores tais como:
volume do 6leo derramado, suas caracteristicas fisico-quimicas e toxicoldgicas, as
condi¢cdes ambientais do local (temperatura, vento, correnteza do mar), a topografia

do mar e a geomorfologia da costa.

IMO (1998, p. 19), considera a evolugédo do conhecimento sobre os efeitos de um
derrame de 6leo: O conhecimento dos efeitos da poluicdo do meio ambiente marinho
evoluiu significativamente na Ultima década em funcdo das pesquisas realizadas.
Apesar disto, os resultados apresentados continuam limitados em funcdo do

desconhecimento de todo o ecossistema marinho e dos efeitos da exposicéo
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simultanea dos organismos marinhos ao 6leo, aos residuos gerados pela populacdo

e da interacao entre estes.

Outro fator muito importante é a metodologia de limpeza da area afetada, pois a
técnica a ser aplicada deve levar em consideracdo o ecossistema local. Porém,
como afirma COWEL (apud PARAGUASSU, 2003, p.9):

[...] no calor emocional destes desastres, raramente se para e avalia os
efeitos das técnicas de limpeza empregadas no ecossistema que esta
sendo agredido. De fato, eventualmente se acha que a pressdo da opinido

publica seja tédo forte que qualquer técnica de limpeza possa ser usada para
mostrar ao publico enraivecido que algum progresso esta acontecendo.

Em um derrame de oleo a variabilidade destes e de outros fatores e suas
interagdes podem levar a uma ampla faixa de efeitos ecoldgicos, econdmicos e

fisicos.

Efeitos no Meio Ambiente

Dependendo da presenca dos fatores citados acima, os efeitos ecoldgicos
resultantes de um derrame podem incluir mudancas fisicas e quimicas no habitat, no
crescimento, fisiologia e comportamento de organismos individuais ou espécies,
toxicidade e aumento da mortandade em organismos individuais ou espécies e

destruicdo ou modificacdo de comunidades inteiras de organismos através de efeitos
combinados de toxicidade e sufocamento. Steele (apud PARAGUASSU, 2003, p. 6)

ressalta essa questéao:

[...] é também evidente que, quando ha efeitos excessivos para a salde
humana, se tém critérios muito bem definidos, em termos de conseqiiéncias
para a saude individual das pessoas.

Ha muito menos acordo sobre critérios para outras espécies. O sofrimento
de individuos de outras espécies nos incomoda. Embora o
comprometimento do ser humano tenda a ser inversamente proporcional a
distancia evolutiva entre espécies atingidas e nés mesmos. Ecologicamente,
entretanto, a preocupac¢do a longo prazo é, ou deveria ser, com os efeitos, a
nivel populacional, sobre as espécies afetadas. Esta afirmagéo,
aparentemente simples, encobre um problema renitente, que é a definicdo
de uma populacdo e sua medida através do tempo. Quando se define uma
populagdo como um grupo que se sustenta por si préprio, a imprecisdo e
impropriedade desta definicdo confundem a capacidade de se explicar o
efeito de eventos externos naturais, ou produzidos pelo homem. Por sua
vez, isto enfraquece seriamente nossos esforgos para avaliar os danos ou
recuperacoes.
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Contaminacgéo Fisica dos Organismos

O petréleo que se encontra flutuando contamina os mamiferos e passaros que
nadam ou mergulham na superficie da agua. Segundo MO (1998, p. 20): No mar
aberto, muitos passaros e animais podem evitar o contato com a mancha de 6leo,
mas nas areas costeiras, 0os organismos podem ficar presos entre a costa e a

mancha, atingindo-os.

Intoxicacdo dos Organismos Marinhos

Conforme IMO (1998, p. 21):

Grande parte da mortalidade que ocorre nos primeiros estagios de um
derrame é resultante da toxicidade dos componentes aromaticos leves do
6leo mais sollveis em &agua. Estes componentes mais téxicos (exemplo:
benzeno e naftalina) geralmente desaparecem rapidamente. A toxicidade de
um derrame para 0s organismos marinhos varia de acordo com a presenca
destes componentes no 6leo. Os 6leos mais téxicos (gas oil e querosene)
dissipam rapidamente e deixam pouco residuo. Oleo combustivel médio
apresenta mais toxicidade para os organismos marinhos do que a maioria
dos 6leos combustiveis pesados ou 6leo cru.

Os efeitos agudos da toxicidade durante os primeiros estagios de um
derrame de 6leo pode ser local ou transitério, ou pode persistir por muitos
anos depois do derrame, dependendo do tamanho, localizac&o e estacdo do
ano em que ocorreu o derrame e das espécies impactadas.

Segundo Briggs (2002, p. 5):

Assimilagdo por Organismos Marinhos — A maioria de animais marinhos,
tais como, crustdceos, zooplancton, etc. Podem ingerir e observar
hidrocarbonos do o6leo presente em seu meio ambiente. Alguns
trabalhadores antigos afirmarem que os componentes de 6leo que
penetrarem nos tecidos desses animais, podem ser retirados por periodos
mais longos e, talvez, permanentemente. Estudos recentes mostraram que
esses componentes de 6leo podem ser assimilados rapidamente de meio
ambientes contaminados por hidrocarbono, porém, podem ser purgados
rapidamente de seus sistemas.
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Bio-Acumulacao

Em IMO (1998, p. 22), obte ve-se a informagao que:

Os efeitos da contamina¢do da agua, dos alimentos e do préprio tecido dos
organismos marinhos pelo derrame de 6leo podem afetar o seu

comportamento, seu crescimento e reproducdo e leva-los a doengas e
morte prematura.

Peixes, crustaceos e moluscos que estdo expostos a grandes
concentracbes de 6leo ou a concentragcbes moderadas por um longo

periodo, podem adquirir , como resultado desta exposicdo, cheiro ou gosto
de 6leo e tornarem-se sem interesse comercial.

Animais Marinhos

A contaminacao de diversos animais marinhos, tais como, lontras, baleias e focas
sdo observadas nas areas afetadas por um derrame de petréleo. O contato com o
Oleo causa lesbes nas mucosas e no sistema respiratério, podendo, caso haja

ingestéo de alimentos contaminados leva-los até a morte.

A exposicdo ao 6leo ocorre em funcdo do contato com o Oleo que esta na
superficie da agua, disperso ou encalhado, pela ingestdo de 6leo ou comida

contaminada ou por inalacgao.

A inalacdo prolongada de grandes niveis de vapor pode causar a morte ou dano
ao sistema nervoso do animal. Pequeno periodo de exposicdo normalmente causa

inflamacéao da pele.

Animais que dependem da pele ou pélo para troca térmica de calor sédo afetados

guando seus corpos estdo cobertos de dleo. (IMO, 1998).

Aves Marinhas

Os detritos dos grandes centros urbanos, industriais, portuarios, os agrotéxicos, o
petrdleo e derivados derramados e a pesca predatéria degradam o0s mares

principalmente nas regides costeiras. Sao nestas regides que se encontram a maior
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parte de alimentos e, consequentemente, a maior concentragcédo de aves. As aves se
contaminam ao se alimentarem e também o0s seus ninhos, provocando sua

intoxicacao e morte e afetando a reproducéo da espécie.

A alta mortalidade das aves ocorre porque 0 6leo entope 0s espacos intersticiais
das penas, que fazem o isolamento térmico e isolamento da agua. A perda do
isolamento térmico leva a incrementar a atividade metabdlica e o decréscimo das

reservas de energia, levando a ave a hipotermia.

A perda da impermeabilidade das penas diminui a flutuabilidade da ave e

aumenta o esfor¢co necessario para que a mesma se mantenha flutuando.

O afogamento e a hipotermia sdo considerados as principais causas da morte de

aves contaminadas por 6leo. IMO (1998, p. 34)

Corais

Conforme IMO (1998, p. 35):

Existem poucas informagBes sobre a vulnerabilidade e sensibilidade dos
corais e comunidades de corais existentes nos recifes ao derrame de 6leo.

Estes corais e comunidades sdo importantes para 0 suporte da pesca
costeira, protecéo do litoral das agbes das ondas e erosao.

Os efeitos de um derrame de 6leo causam a mortalidade de peixes e
invertebrados (lagosta, caranguejo, polvos, estrelas do mar, ourico do mar)
que habitam estas areas. As algas e a vegetacdo marinhas também sao
destruidas em muitas destas &reas.

Impactos Econdmicos

- Praias e turismo

Nas proximidades e nos locais afetados pelo derrame de 6leo sdo proibidas as
atividades de lazer tais como banhos de mar, pescaria e navegacdo. Como
resultado, o turismo e as atividades comerciais nestas areas sao grandemente

afetados gerando prejuizos econdmicos para as comunidades.
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- Portos e marinas

Um derrame de 6leo que ocorra nas proximidades ou na prépria area do porto
causa, além dos problemas fisicos de contaminacdo, sérias conseqUéncias
econdmicas. Ha restricdo ou impedimento pela autoridade portuaria das operacdes
no porto acarretando com isto prejuizos para os operadores, trabalhadores
portuarios e para a cadeia logistica das empresas que utilizam este modal de
transporte. Os custos indiretos da paralisacdo das atividades comerciais portuarias

as vezes superam em muito os custos diretos de combate do derrame.

Instalagdes Industriais

As instalagfes industriais que utilizam a dgua do mar em seus processos para
resfriamento de componentes ou para a dessanilizacdo da agua sdo fortemente
impactadas por um derrame de 6leo. Caso a mancha chegue aos locais de captagéo
de agua, a sua entrada, no processo, contamina o0s equipamentos levando a um
dano consideravel.

Em funcé&o do risco muitas empresas decidem por parar suas operagdes antes de

um possivel dano.

2.4.5 Custos decorrentes dos derrames de petroleo

Os custos finais decorrentes dos derrames de petrdleo sdo a composicdo dos
custos dos recursos logisticos (equipamentos, pessoal, infra-estrutura) alocados a

limpeza, indenizacbes e multas legais.

Na Tabela 3 apresentam-se os dados de alguns acidentes ocorridos,
compreendendo, o volume de 6leo derramado, o custo total de limpeza e o custo de

limpeza por tonelada.
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Tabela 3: Custo Financeiro de Derrames de Oleo nos Estados Unidos

Navio Data de\:/r?g:'nmafdo Vqume(:t(r)igolhido Cu?aosg))tal Iirilgj)setzoadpir
(ton) ton (US$/ton)
Barcaca SJT-4 | 24/02/1976 544 8.8 148.000 1.010,29
Burmah Agate 01/11/1979 36.395 1.184 15.351.510 421,81
Mobiloil 19/03/1984 571 Nao disponivel 5.876.532 9.107,00
Tanker Alvenus| 30/07/1984 10.088 10.7 357.550.500 7.122,00
Puerto Rican 31/10/1984 6.857 163 6.811.819 612,98
Exxon Valdez 24/02/1989 37.415 9.170 12.262.953.340 | 90.145,00

Fonte: Financial Cost of Oil Spill in the United States, 1998, Etkin, p. 199-249.

2.4.6 Principais equipamentos e recursos para contencéo e recolhimento
de Oleo

A configuragao dos equipamentos para contencéo e recolhimento varia de acordo
com a quantidade do oleo derramado, local, condicdes ambientais e extensado da

area contaminada.

Num derramamento de 6leo no mar, existem diversos tipos de equipamentos a
serem utilizados, tais como barreiras de contencéo, ‘skimmers”, bombas, barreiras
absorventes, meios de armazenamento, dispersantes, etc. Os principais
equipamentos utilizados para a contencéo e recolhimento de 6leo derramado sdo 0s

descritos nos itens a seguir.

No Anexo A apresenta-se um resumo pratico das especificacdes de materiais e
equipamentos utilizados pela PETROBRAS no combate a poluicdo e também uma

relacédo dos principais fornecedores.

Barreiras de contencéao

Barreira de contencdo é o equipamento utilizado com o objetivo de conter

totalmente ou parcialmente o espalhamento do 6leo derramado e/ou proteger areas
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sensiveis da contaminacdo pelo produto derramado. Podem ser utilizadas para

conduzir a mancha para um local mais apropriado para o recolhimento do 6leo.

Existem diversos tipos de barreira de contencdo, estando 0s mesmos
diretamente relacionados com os locais onde serdo empregados, podendo ser

barreiras de aguas interiores, barreiras de baia e barreiras oceéanicas.

Normalmente os navios de recolhimento de 6leo derramado utilizam barreiras
oceanicas, as quais sdo mais robustas que as dos outros tipos e sdo armazenadas

em sarilhos mecanizados para seu langcamento e recolhimento.

Uma barreira de contencdo é geralmente construida de material tipo PVC,
resistente a acdo de raios ultravioleta, podendo ser do tipo inflavel por ar ou por
meio de molas internas que se "armam" quando liberadas do sarilho, além de um
outro tipo de barreira solida com material flutuante interno para uso imediato. Na
contencdo de uma mancha utilizam-se barreiras que se diferenciardo inicialmente
pelos tipos descritos acima, além das dimens@es da altura da borda livre e da "saia".
Como sao de contencédo, possuem uma consideravel resisténcia ao tracionamento

feito em suas extremidades pelas embarcac¢des nas quais estara conectada.

Existe no mercado uma grande variedade de barreiras, quer pelo seu tamanho,
forma, aplicagdo ou custo de fabricacdo. Algumas sao leves e compactas, de facil
manejo; outras sdo pesadas e robustas, capazes de suportar fortes correntes e

mares revoltos.

Os componentes das barreiras (Figura 10) séo:

- Borda livre — é a parte da barreira que fica acima da linha d’agua e que

impede a passagem do 6leo por cima da barreira;

- Flutuador — é constituido por diversos materiais de baixa densidade
(sempre menor que a da agua), por exemplo: espuma de plastico, ar, rolo

de pvc, etc. O flutuador se confunde com a borda livre, pois é parte desta;

- Saia — é a parte da barreira que fica abaixo da superficie da agua — tem a
funcdo de impedir a passagem do Oleo por baixo da barreira,
normalmente é confeccionada com tecido reforgcado, como pvc, borracha,

etc;
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- Lastro — € o peso colocado na parte mais baixa da saia e, sua funcéo é
dar estabilidade vertical a barreira. Existem varios tipos de lastro, entre

elas temos a corrente, cabo de ago, chapas de ago ou chumbo ou agua;

- Membro Tensor — é o elemento que suporta a carga de tracionamento da
barreira. Geralmente é constituido de cabo de aco galvanizado ou é de

corrente de aco galvanizada,

- Conector — em cada extremidade da lona de barreira é fixado um
conector, normalmente confeccionado em duro aluminio, e permite a
conexdo de tantas lonas quantas necessarias. Normalmente é do tipo

engate rapido para facilitar a conexdo durante o uso.

CABECA ds REBOQUE
“bow par”
-

COMEXAD
(ENGATE)

Figura 10 — Barreira de contencdo — desenho esquematico
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.

Na selecéo da barreira a condicdo do mar, de acordo com a escala Beaufort, que
conjuga a forca do vento e a altura das ondas, € o principal fator na escolha da

barreira.

A barreira tem um bom rendimento até o estado 3 da escala Beaufort. Acima
desta condicdo de mar outros métodos devem ser utilizados, pois, a eficiéncia das
barreiras se reduz muito. Na Figura 11 apresenta-se uma barreira oceanica lancada

no mar, com uma formacéao do tipo “J” para a contencao do Oleo.
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Figura 11 - Barreira de contengdo oceénica
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.

No Anexo B apresenta-se as configuracbes de montagem de barreiras para o

combate a derrame de 6leo no mar.

Recolhedores (skimmers)

Sao equipamentos utilizados para o recolhimento e recuperacdo de 6leo

derramado na superficie da agua.

Estes equipamentos trabalham baseados em duas propriedades fisicas dos
hidrocarbonetos em relacao a da agua: o peso especifico e a tensédo de superficies e
afinidades. Os hidrocarbonetos em geral tém um peso especifico menor que o da
agua doce ou salgada e consequentemente flutuam quando em contato com a agua.
Além disso, o 6leo adere mais firmemente a ele mesmo e a outros materiais do que

a agua.

Existem diversos tipos de recolhedores no mercado e sua selecéo deve levar em

conta os seguintes fatores:
- Volume de 6leo a ser recuperado;
- Local do recolhimento (rios, baias, praias, aguas abertas ou offshore);
- Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo a ser recolhido;

- Condi¢des ambientais.
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Diversos tipos de “skimmers” foram projetados e fabricados ao longo dos anos,
porém para mar aberto, apenas alguns tipos sdo adequados. Normalmente, os
equipamentos recolhedores de Oleo utilizados em navios de recolhimento de 6leo
séo do tipo vertedouro (“weir skimmer”), escovas oleofilicas (“brush skimmer”), disco
(“disc skimmer”), tambor (“drum skimmer”) e esteira oleofilica (“belt skimmer”).
Entretanto, os mais diversos tipos de equipamentos recolhedores de Oleo sao

oferecidos no mercado, inclusive para aplicacdo em area industrial.

Os “skimmers” podem ser de flutuacgéo livre, montado ao lado do navio, montado
dentro do navio, montado no vértice de uma barreira de contencéo, suportado por

um guindaste ou seguro pelas méos.

Para grandes volumes de dleo derramado, normalmente sdo usados “skimmers”
com vazdo na faixa entre 150 e 200 n/h. Existem ‘skimmers” de até 400 nt/h.
Entretanto, mesmo a melhor configuracdo de varredura consegue raramente
concentrar mais 6leo do que um skimmer entre 50-100 nt/h possa recolher. Nos
casos onde uma alta capacidade é requerida, € mais eficiente utilizar diversos
“skimmers” de menor capacidade individual. Para aguas rasas, praias e proximidade

de manguezais, existem “skimmers” de menor porte e menor capacidade de vazao.

O que definird o tipo de recolhedor de melhor aplicabilidade ser& a viscosidade
do dleo, o volume derramado, local do incidente (rios, baias, praias, aguas abertas

ou offshore) e condi¢cées ambientais.

Absorvedores

S&o materiais utilizados para a absorcédo de liquido derramado na agua ou em
terra. Uma vez saturados, formam uma eficiente barreira contra o espalhamento do
liquido.

Os absorvedores na forma de mantas, barreiras e rolos podem ser reutilizados.
As mantas sao para utilizagdo em pequenos derrames ou em areas de alcance

limitado.

Os rolos sdo para aplicacdo continua em areas contaminadas como pisos

industriais, praias e areas de manutencao.
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As barreiras para contencdo de derrames formam dique de contencéo

emergencial.

Tanques Inflaveis Emergenciais

Sao equipamentos utilizados para o armazenamento do liquido recolhido em
operacOes de combate a contingéncia. Os tanques trabalham em conjunto com o0s
recolhedores (Skimmers), tendo diversos tamanhos e capacidades de

armazenamento.

Esses equipamentos séo leves considerando-se a relacao peso proprio x peso do
liguido armazenado. S&o confeccionados de lonas especiais de nylon e poliester,
recobertas por dupla camada de poliuretanos, PVC e/ou borracha nitrilica, tornando-

0s resistentes a abrasao.

Permitem o reboque na agua, mesmo carregados, a uma velocidade de até 5

s

nos.

Embarcacdes

As embarcacfes sdo recursos logisticos essenciais para as atividades de
exploracdo e producdo offshore que vado desde a fase de pesquisa com o
levantamento sismico até a fase de produgcdo com a operacgéo de transbordo de 6leo
cru de um navio cisterna para o navio aliviador, passando pelas fases de perfuracao
exploratéria, de avaliagdo, de desenvolvimento, de construcdo e instalagdo de

terminais, da producao propriamente dita.

Atuam no transporte de cargas e passageiros, suprimento as unidades maritimas,

reboque, manuseio de ancoras e espias.

Diferenciam-se também os diversos modelos de embarcacfes pelo servico que

prestardo e pelo local da operacgao.
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Outra atividade em que as embarcacgOes estédo inseridas e sdo um dos recursos

mais importantes € a de combate a derramamentos de 0leo.

Embarcacao de combate a derramamento e recolhimento de 6leo

Nestas embarcacdes sao montados diversos equipamentos de combate a
derramamento de 0Oleo e a sua tripulacdo € composta por pessoal treinado para a

utilizag&o dos recursos disponiveis.

Para o desempenho das atividades, a embarcacdo devera estar certificada na

ABS como QOil recovery e dispor, no minimo, dos seguintes equipamentos:
- Barreiras de contencéo;
- Skimmers;
- Kit de aplicacao de dispersante;
- Sistema de iluminacéo para operacdes noturnas;
- Tancagem interna para o 6leo recolhido;
- Tanques de armazenagem flutuantes de diversas capacidades;
- Lanchas de servico;

- Lanca telescépica para a movimentacdo de equipamentos.

Embarcacéo fire fighting

As embarcacdes fire fighting sdo um dos recursos utilizados pelas companhias de
petréleo com atividades de exploracdo e producdo de 6leo e gas no mar para a

protecdo das instalacdes e do pessoal embarcado. Silva (2000, p. 1).

Estas embarcacfes, quando em utilizacdo em funcédo de contingéncia, tém os

seguintes objetivos:
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1. Lancar sobre as instalagdes, continuamente, um longo spray de modo a
minimizar as chamas de ignicdo em casas de vazamentos de 0leo e gas

(blow-out sem igni¢cao);

2. Lancar jatos de agua direcionados ao foco do incéndio existindo a
possibilidade da extincdo do incéndio pela combinacdo do resfriamento
causado pelo calor latente de evaporacdo e a cobertura de vapor que

poderdo consequentemente extinguir o incéndio;

3. Lancar um jato continuo sobre a estrutura a fim de ser obtida uma saida
de emergéncia para o pessoal e também resfriar a estrutura de modo a
evitar uma grande deformacao ou o colapso da mesma, caso a blowout

seguido de incéndio.

Durante as operacfes de combate a incéndio as embarcacdes necessitam prover
uma vazao de 4gua muito grande. Esta capacidade de vazao define a classificacéo

atual das embarcag6es, reconhecida mundialmente em 3 categorias:

- Fire fighting | — Vaz&o superior a 2400 nf/h e um alcance horizontal de
120m;

- Fire fighting Il — Vaz&o superior a 7200 nm/h e um alcance horizontal de
150m;

- Fire fighting Ill — Vaz&o superior a 9600 m3/h e um alcance horizontal igual

ou superior a 150m.

Estas embarcacOes devem atuar nas proximidades das unidades que estao sob a
sua protecao, pois quanto maior o tempo gasto para a embarcacdo chegar ao local
da contingéncia, maior sera a possibilidade do incéndio se propagar, e tornar-se

incontrolavel.

Operacionalmente, estas embarcacfes estdo aptas para o atendimento a outras
atividades, tais como as operagfes de mergulho, manuseio de ancora etc. pois seria
antiecondmico sua atuacdo somente no combate a contingéncia, face o mercado

restrito.
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Helicbpteros

S&o recursos de grande importancia operacional no processo de combate a um
derrame de petr6leo no mar em funcdo de sua agilidade de deslocamento nas trés
direcdes e nos seis sentidos, e de poder girar, também independentemente, sobre

os trés planos (vertical longitudinal, vertical transversal e horizontal).

Além da movimentacdo de pessoas e de cargas, 0s helicopteros sdo de suma
importancia para o monitoramento da mancha de 6leo, pois permitem um rapido

deslocamento até o local.

Através do sobrevéo no local do derrame é possivel analisar a extensdo da
mancha com base no registro de coordenadas longitudinais e transversais pelos
instrumentos da aeronave, avaliar a sua espessura através da coloracdo observada

pelos técnicos, do seu direcionamento e as possiveis areas a serem atingidas.

As informacdes colhidas sdo passadas em tempo real para a coordenacdo de
combate a emergéncia visando a analise e planejamento das acdes a serem

implementadas.

Por exemplo, estas observacfes permitem que sejam agilizadas a instalacao de
barreiras de contencéo pelas equipes de combate ao derrame para a protecao de
praias e areas sensiveis, evitando ou minimizando desta forma a contaminac¢édo do

local.

Sala de Controle de Emergéncia

Sala para onde se deslocam, no menor tempo possivel, os coordenadores de

acOes do Plano de Contingéncia da instalagéo.

Neste local, previamente definido e preparado, sdo analisadas as informacdes
recebidas referentes a contingéncia e séo definidas as acBes a serem

implementadas para o Controle de Contingéncia.

Sé&o emitidas as comunicacOes sobre a ocorréncia para as autorizadas, para as

demais areas da empresa e, periodicamente, as informacdes para a midia.
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Esta sala deve estar equipada com todas as facilidades necesséarias para a

Coordenacéao das acOes de emergéncia tais como:
- Sistema de comunicacao (telefone, telefone celular);
- Radio e carregador VHF maritimo;
- Radio e carregador UHF;
- Aparelho de Fax Simile;
- Mapa de sensibilidade da Costa ;
- Mapas, carta nautica,;
- Mesa de reuniéo;
- Computadores, tv e video, etc.

Além da rede convencional de alimentacdo de energia elétrica a sala deve

possuir sistema de geracao de emergéncia de energia.

A Modelagem Matemética no Apoio ao Combate de Derramamento de
Oleo

Os modelos matematicos de derramamento de 6leo geralmente sédo de dois tipos:
modelos de mancha @lick) de superficie, que relacionam a propagacdo do Oleo a
velocidade do vento, ou modelos tridimensionais mais avangcados, que procuram
explicar o destino do 6leo da subsuperficie, bem como o 6leo da superficie. A
maioria destes modelos tem a intencdo de apresentar um Modelo de resposta

rapida, para prever o espalhamento do 6leo, por periodos de horas até dias.

Para simular um derramamento de Oleo, os modelos incluem o0s seguintes

processos:

- Propriedades do Oleo: levam em consideracdo as mudancas fisicas,
quimicas, e bioldgicas que afetam o Oleo, logo que esteja fora do
recipiente e dentro do meio ambiente marinho.Tais processos incluem a

exposi¢cao ao tempo, evaporacao e desintegracao;
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- Hidrodindmica: levam em consideracdo as variacbes das marés e

correntezas marinhas;

- Meteorologia: levam em consideracdo a velocidade do vento e as ondas

na superficie do mar;

- Adveccao (transmissdo de calor por movimento horizontal de massa de
ar) e dispersdo. Logo que as particulas séo introduzidas no fluxo, elas se
movem para longe da fonte em resposta as correntes de maré e as
metereologicamente dirigidas. As particulas também séo dispersas em
trés dimensbes de uma maneira ao acaso. A flutuacdo, que por sua vez
depende da densidade do 6leo e do tamanho da particula, atua contra a
disperséo vertical para baixo, com tendéncia a manter as particulas de

Oleo perto da superficie.

2.4.7 Logistica

A logistica € uma ferramenta empresarial que compreende as etapas de
planejamento, execucdo, controle de todos o0s processos relacionados ao

suprimento fisico e distribui¢do fisica das empresas.

Conforme o CLM — Council of Logistics Manegement (apud LAMBERT, 1998, p.
25):

A logistica € o processo de elaboracdo, implementacdo e controle de um
plano que serve para maximizar, da produgdo ao consumo, enfrentando
custos, a eficiéncias e a eficacia do fluxo e da gestdo das matérias-primas,
semi-acabados, produtos acabados e informacdes; tudo isso deve ser
conforme as exigéncias dos clientes.

Segundo Christopher (1999):

A logistica é o processo de gerenciar estrategicamente a aquisicao,
movimentagcdo e amazenagem de materiais, pecas e produtos acabados (e
os fluxos de informagBes correlatas) através da organizagdo e seus canais
de marketing, de modo a poder maximizar as lucratividades presente e
futura através do atendimento dos pedidos a baixo custo.
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Com a globalizagdo € o aumento do nivel de exigéncias do mercado, a logistica

tornou-se uma importante ferramenta para o resultado do negécio.

De acordo com Lambert (1998, p. 4):

Poucas areas de estudo tém um impacto significativo sobre o padrao de
vida da sociedade como a logistica. Quase todas as esferas da atividade
humana séo afetadas, diretas ou indiretamente, pelos processos logisticos.

Preconiza Ballou (1993, p. 17):

A logistica empresarial estuda como a administracdo pode prover melhor
nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos clientes e
consumidores, através de planejamento, organizacao e controle efetivo para
as atividades de movimentacdo e armazenagem que visam facilitar o fluxo

de produtos. A logistica € um assunto vital.

Observa-se nos textos acima a nao consideracdo de uma importante etapa do
processo logistico que € o retorno de materiais, pecas, embalagens usadas e
residuos, que podem gerar impactos ao meio ambiente, se ndo forem corretamente

dispostos.

Logistica para as Atividades Offshore

A logistica € uma ferramenta essencial para a cadeia produtiva petrolifera, pois
suporta todas as atividades executadas para a exploracdo e producao tais como a
movimentacdo de pessoas, materiais e equipamentos, por via aérea, terrestre ou

maritima, conforme se observa na Figura 12.
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Figura 12 — Logistica na cadeia produtiva de E&P
Fonte: Banco de Imagens PETROBRAS.
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A estrutura logistica de apoio as atividades offshore é composta de:
- Fornecedores, armazéns e transporte ;

- Embarcacbes e helicopteros para as movimentagcdes entre a base em

terra e as unidades maritimas;
- Sistemas informatizados de controle de materiais e de recursos logisticos.

Os custos logisticos respondem por aproximadamente 42% dos custos de

industria do petrdleo, conforme apresenta-se na Figura 13:
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Custos Logisticos como porcentagem do valor agregado
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Figura 13 — Custos logisticos como porcentagem de valor agregado.
Fonte: Administracdo Estratégica da Logistica. Douglas M. Lambert, James R. Stock. J. G.
Vantine, 1998, p. 11.

Logistica Reversa

As abordagens tradicionais de Logistica tratam do fluxo de materiais/produtos do

fornecedor ao consumidor final e, no sentido inverso, do fluxo de informacdes.

A Logistica Reversa € a area da logistica que trata do fluxo inverso dos

materiais/produtos do consumidor final ao centro produtivo.

[...] a Logistica Reversa serd o assunto da logistica nos proximos anos
andando de méos dadas com a implementacdo das Normas de Gestdo
Ambiental, aumentando assim, a missao da Logistica Empresarial para:
dispor a mercadoria ou servi¢o certo, no tempo certo, no lugar certo e nas
condicBes desejadas, garantindo o controle sobre o seu ciclo de vida.

Trigueiro (2002, p. 1).

A logistica reversa sustentavel € um dos instrumentos de uma concepgao
de producdo e consumo sustentiveis. Ela absorve todas as funcdes da
logistica tradicional e acrescenta fluxos reversos desde o consumidor para
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recuperar materiais para nova utilizacao produtiva, evitando que eles sejam
depositados em lixBes, aterros, terrenos baldios, rios, mares, ou sejam
incinerados sem nenhum outro objetivo que ndo a destruicdo. Essa logistica
contribui para a sustentabilidade dos recursos, permitindo que mais bens e

servicos sejam produzidos sem degradar a natureza. Barbiere e Dias

(2002, p. 68).

Por tras do conceito de logistica reversa esta um conceito mais amplo que é
o do ‘ciclo de vida'. A vida de um produto, do ponto de vista logistico, nédo
termina com sua entrega ao cliente. Produtos se tornam obsoletos,
danificados, ou ndo funcionam e deve retornar ao seu ponto de origem para
serem adequadamente descartados, reparados ou reaproveitados.

Lacerda (2002, p. 2).

Torna-se assim, fundamental, a insercdo desta ferramenta nos processos de
producdo e consumo, de modo a proporcionar o desenvolvimento com

responsabilidade empresarial e respeitando o meio ambiente.

Logisticareversa na industria petrolifera offshore.

O retorno de materiais, equipamentos e embalagens das Unidades Maritimas
para as instalagdes terrestres ocorrem com a finalidade de reciclagem, reutilizagéo,
manutencao e disposicao final, através das embarcacdes supridoras em operacdes

chamadas de back load.

O retorno de residuos das Unidades Maritimas para as instalacdes terrestres
deve estar suportado por um procedimento padronizado e divulgado aos envolvidos
com as movimentacdes de separacao, acondicionamento e controle destes materiais

também chamado de Manual de Gerenciamento de Residuos.

Planejamento logistico

O planejamento das operac¢des logisticas destaca-se como importante ferramenta

para o resultado do negocio, em funcdo da complexidade das operacdes no mar,
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das condicdes adversas ambientais, dos elevados custos das instalacbes de

exploracéo e producéo e dos sistemas logisticos de apoio.

A contratacdo de embarcacbes para as diferentes operacfes e aeronaves,
demandam tempo e s&o processos que normalmente envolvem valores expressivos,
exigindo com isto um planejamento de utilizacdo e orcamentario.

Os problemas tipicos de logistica sdo de natureza multidisciplinar. Usualmente

envolvem aspectos ligados a varias dentre as seguintes areas:

(1) Analise, planejamento e operacédo de sistemas de transportes;
(2) Economia de transportes;

(3) Analise, planejamento e projeto de instalacdes fixas de transferéncia e

armazenagem (armazéns, depdsitos, patios, etc.);
(4) Movimentagéao interna de materiais;

(5) Economia de localizacao (unidades industriais, pontos de transferéncia e

armazenagem, etc.);
(6) Pesquisa operacional (modelos, métodos de otimizacdo, estoques).

A natureza multidisciplinar da logistica pode ser verificada ndo somente na
analise e planejamento, como também na sua operacdo dentro da empresa.
(NOVAES, 1998).

Planejamento estratégico de Logistica:

A elaboracéo do plano estratégico e sua constante avaliacdo e modificacdo em

funcdo dos diferentes cenarios que se apresentam ao longo do tempo, € essencial

ao desenvolvimento de um negdcio lucrativo e duradouro.

Um processo unificado, abrangente e integrado para obter vantagem
competitiva através do aumento do valor e do servico ao cliente, que
ressalta em uma satisfacdo maior do cliente (onde queremos chegar),
antecipa a futura demanda por servicos logisticos e administra os recursos
de toda a cadeia de fornecimento (como chegar 14). Este planejamento é
feito dentro do contexto de metas e planos de toda a empresa.

(LAMBERT, 1998, p. 719)
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2.5 Legislacdo Internacional e Brasileira

2.5.1 Legislacao internacional

Com o proposito de adotar normas e procedimentos eficazes voltados para
obtencdo da seguranca maritima e protecdo ao meio ambiente marinho, no ambito
internacional, foi criado, pela ONU, em 1958, um organismo internacional,

denominado Organiza¢ao Maritima Internacional — IMO.

Em 1973, em Londres, em uma conferéncia internacional de poluicdo marinha,
promovida pela IMO, foi adotada pelos participantes e posteriormente por outros
Paises signatarios, a Convencdo Internacional para Prevencdo da Poluicdo por
Navios, MARPOL, que é o tratado internacional que regulamenta todas as formas de
poluicdo marinha exceto as disposicdes referentes aos residuos produzidos em terra

e despejados no mar.

A MARPOL é uma convencdo de abrangéncia global e, posteriormente, em
Londres, no ano de 1978, foi modificada e em funcédo disto passou a ser chamada
de MARPOL 73/78.

Na MARPOL estdo definidas regras de construgcdo dos petroleiros, de
equipamento de separacao de hidrocarbonetos/agua, de prevencado da poluicao por
0leo e operacional, de critérios de descargas e a existéncia de livros de registros e

certificados.

Os problemas de poluicdo marinha geralmente sédo controlados pelas nacdes
costeiras com sua propria legislacdo. Para controlar a poluicdo marinha, tanto
regionalmente como globalmente, sdo desenvolvidos tratados internacionais e
assinados pelos paises. (KENNISH, 1997).

O Brasil assinou a adesdo em 1996 e, através do Decreto 2.508 de 04/03/1998
publicado em 05/03/98, foi promulgado o cumprimento no Pais da MARPOL 73/78,
seu Protocolo, suas Emendas e seus anexos opcionais Ill, IV e V.
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A Marinha do Brasil (Comando da Marinha) é a instituicdo representante do
governo brasileiro nos féruns internacionais que tratam da seguranca da navegacao

e protecdo ao meio ambiente marinho.

2.5.2 Legislacao brasileira

No Artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em
1998, estdo contidas as orientacBes relativas a responsabilidade com o meio

ambiente no Brasil.

Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
como de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracdes.

Este Artigo da Constituicdo define em seus incisos a sua ac¢do que é: educativa,

preventiva, reparatéria e repressiva em relacdo aos aspectos de responsabilidade
com o0 meio ambiente.

Com relacdo as diretrizes de prevencao, controle e fiscalizacdo de poluigcdo do

mar por 6leo, as principais leis brasileiras relacionadas ao tema séo:

- Lei 9.966/2000, de 28.04.2000 - Dispde sobre a prevencéao, o controle e a
fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de Oleo ou outras

substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional e da
outras providéncias;

- Portaria ANP 14/2000, de 01.02.2000 - Estabelece os procedimentos para
comunicacao de acidentes de natureza operacional e liberacdo acidental
de poluentes, a serem adotados pelos concessionarios e empresas
autorizadas a exercer atividades pertinentes a exploracédo e producao de
petrdleo e gas natural, bem como pelas empresas autorizadas a exercer
as atividades de armazenamento e transporte de petroleo, seus derivados
e gas natural;



58

- Resolucdo CONAMA 269, de 14.09.2000, que "Dispde que a produgao,
importacdo, comercializacdo e uso de dispersantes quimicos para as
acOes de combate aos derrames de petrdleo e seus derivados no mar
somente poderdo ser efetivados apds a obtencao do registro do produto

junto ao IBAMA, e d& outras providéncias";

- Resolugdo CONAMA 293, de 12.12.2001, que "Dispde sobre o conteudo
minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicao
por 6leos originados em portos organizados, instalagdes portuarias ou
terminais, dutos, plataformas, bem como suas respectivas instalacdes de

apoio, e orienta a sua elaboracao".

[...] a Lei n° 9.996/00 veio por internalizar, a luz das peculiaridades das
instituicdes nacionais e da Lei n° 8.630/93 — Lei dos Portos, ndo s6 os
preceitos da Convencdo MARPOL, como também das Convengdes CLC/69
—'Convencdo Internacional sobre Responsabilidade Civii em Danos
Causados por Poluicdo por Oleo’ e OPRC-90 ‘Convencéo Internacional
sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo em Caso de Poluicéo por Oleo’, das

quais o Pais é também signatario. Sobrinho (2003, p. 1).

Se observa um maior rigor da legislacdo ambiental no licenciamento de
atividades existentes e de novos empreendimentos, visando a analise dos impactos
da atividade proposta no meio ambiente, nas comunidades préximas e nas

atividades ja em execucao na regiao.

E planejado no processo de avalia¢éo do licenciamento de um empreendimento a
apresentacédo e validacdo do mesmo junto aos 6rgdos ambientais, poderes publicos

e comunidades.

O novo empreendimento ou a atividade existente em licenciamento ou renovagao
de licenciamento tém ainda que apresentar e implantar um plano de prevencao e
controle de poluicdo causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas

ou perigosas em aguas sob jurisdicao nacional.

Outro aspecto a destacar na legislacdo sdo as acles de fiscalizacdo previstas
desde a fase de implantacdo de um novo empreendimento até a sua operagdo ou

também de uma atividade ja em operacao.



59

3 CENTROS DE RESPOSTA A DERRAMES DE PETROLEO

3.1 Centros de Resposta a Derrames da Industria Petrolifera
Internacional

A resposta efetiva a derrames de petrdleo no mar pode requerer a mobilizacao de
recursos internacionais para complementar os existentes a nivel local e nacional.
Reconhecendo esta necessidade, empresas petroliferas com o passar dos anos
implementaram estrategicamente alguns centros de resposta a derrames de 6leo
para uso em certas regides do mundo ou, mesmo, globalmente. De acordo com o
conceito de Tiered Response, estes centros sao genericamente conhecidos como

Centros Internacionais Tier 3.

O estabelecimento dos Centros Internacionais Tier 3 esta consistente com 0s
principios da Convencdo de 1990 da OPRC (Oil Pollution Preparedness and
Response Convention) visto que reconhece a importancia de cooperacéo entre as
entidades publicas e privadas em prover técnicas e recursos para resposta a
derramamentos de 6leo. Em funcdo da sua localizacdo estratégica, os centros
internacionais reduzem a necessidade de dispor de um estoque nacional de

recursos.

Para o planejamento de recursos para os diversos tamanhos de derramamentos
de dOleo, de pequenos derrames até os piores cenarios, a industria petrolifera e os
governos freqlientemente seguem o conceito de Tiered Response ou Nivel de
Resposta, que escalona os esforcos de resposta convocando recursos

suplementares se necessario.
Os conceitos de Tier apropriados pela Ipieca (2003), séo:

- Nivel (Tier) 1 — Pequenos vazamentos localizados — Esta definicdo seria
adequada a operacdes de uma companhia ou de facilidades operadas por
uma companhia (ou em parceria), onde os eventos sao facilmente
controlados pelos procedimentos operacionais e pelo pessoal e

equipamentos que podem ser disponibilizados imediatamente para
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responder a incidente localizado. Esses incidentes estardo geralmente
associados a transferéncia de produtos entre embarcacdes ou operacdes
de carregamento de combustiveis de/para embarcacbes em um molhe,

pier ou bdia, e proximo a tanques de estocagem;

- Nivel (Tier) 2 — Vazamentos de porte médio, local ou a certa distancia dos
centros operacionais — Este tipo de incidente refere-se a operacdes da
propria companhia e em facilidades publicas ou em que varios usuarios
estdo presentes, onde a companhia possui controle limitado dos eventos
e onde a area atingida pelo vazamento é maior que a atingida por um
derrame classificado como Nivel 1. O riscos estdo tipicamente associados
a movimentacao de navios em portos, estuarios e aguas costeiras, mas
também a dutos, falhas de tanques ou aividades de E&P localizados

proximos a costa,

- Nivel (Tier) 3 — Grandes vazamentos que podem ultrapassar as fronteiras
nacionais — Esta definicdo aplica-se a grandes incidentes, cuja
capacidade de resposta € muito maior que a requerida para atendimento
aos incidentes Nivel 2. Incidentes Nivel 3, tipicamente, referem-se a
vazamentos no mar onde a companhia operadora ndo tem capacidade
para aplicar os recursos imediatamente e 0 governo assume a lideranca

da tarefa.

O acionamento do Tier 3 requer um planejamento adequado dos recursos a
serem mobilizados, tais como avaliagdo do derrame, operadores especializados,
suporte de logistica com veiculos, embarcacdes, embarcacdes de recolhimento e
aeronaves. O sucesso de um combate e limpeza depende do gerenciamento efetivo

destes recursos logisticos.

Este gerenciamento eficiente pode propiciar menores areas afetadas e por
consequéncia menores danos e impactos ao meio ambiente, as eventuais atividades

econdmicas desenvolvidas no local e menor tempo de execu¢cao dos servicos.

Sob o aspecto empresarial estes fatores influenciam nos custos finais da

operacado de combate e limpeza ao derrame de 6leo no mar.

Atualmente existem 5 Centros Internacionais Tier 3 que foram fundados e sdo

operados pela industria petrolifera. Sua localizacdo foi feita de acordo com a
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necessidade das companhias participantes, considerando os riscos existentes e a
disponibilidade de logisticos tais como aeroportos e outros meios de transporte. A
excecao esta para o OSRL, o qual tem a maioria dos recursos e também € capaz de
mobilizar seus equipamentos para qualquer lugar no mundo. Para a rapidez do
acionamento e facilitar a movimentacdo a maioria dos equipamentos esta estocado

embalado.

Na Figura 14 apresenta-se a localizacdo dos centros de resposta a derrames da

industria petrolifera internacional.

Australian Marine Oil Spill Centre (AMOSC) - localizado em Geelong,
Austrdlia, opera nas seguintes areas: Australia, Nova Zelandia, Sudeste

do Pacifico, Papua Nova Guiné e Equador;

- Clean Caribbean Cooperativa (CCC) — localizado em Ft. Lauderdale —
Flérida, USA, opera nas seguintes areas: Caribe (exceto Cuba), Bermuda

e América do Sul;

- East Asia Response Ltd (EARL) — localizado em Singapura, opera no

Estreito de Hormuz e leste da Africa;

- Fast Oil Spill Team (FOST) — localizado em Marselha, Franca, opera no

Mediterraneo e oeste da Africa:

Oil Spill Response Ltd (OSRL) — localizado em Southampton, Reino Unido,

opera em todo o mundo.
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Figura 14 - Centros de resposta a derrames de petréleo da industria petrolifera internacional
Fonte: IPIECA — Disponivel em: < www.ipieca.org/downloads/oil_spill/oilspill_reports/tier3.pdf>
Acesso em: 1 mar. 2003.

3.2 Centro de Resposta a Derrame de Oleo — Estrutura da
PETROBRAS

A PETROBRAS dispde atualmente de um total de nove centros de resposta a
derrames de Oleo, chamados Centro de Defesa Ambiental — CDA, estrategicamente

localizados em todo o Brasil, para combate a potenciais contingéncias.

Cada um destes CDA’'s esta equipado com embarcacdes especiais,
embarcacdes de recolhimento de 6leo, skimmers, barreiras. Equipamentos e suporte
logistico podem ser rapidamente despachados para qualquer area no Brasil onde

uma emergéncia possa ocorrer.

Os CDA'’s operam com 250 técnicos treinados, disponiveis 24 horas por dia. Isto
possibilita treinamentos regulares envolvendo os técnicos da PETROBRAS e a
comunidade local, visando a garantir a prontiddo em conhecimento das operacoes

no caso de um derrame.
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Os CDA's estao capacitados a atenderem em todos os locais do Pais e também

na Argentina, Bolivia e Coldmbia onde a companhia mantém operacodes.

Os investimentos da PETROBRAS no Programa de Exceléncia na Gestédo
Ambiental, Saude e Operacdo, de 2000 até 2003 somardo um total de US$ 1.0
bilhdes, especificamente para: supervisdo automatizada de todos os oleodutos e
gasodutos; corte de residuos gerados e &gua gasta em 80%; aplicacdo e
desenvolvimento de novas tecnologias; e obtencao da certificacdo 1ISO 14000 e BS

8800 para todas as unidades da companhia.

O investimento total para os nove CDA’s é aproximadamente US$ 110 milhes,
sendo US$ 30 milhdes de equipamentos e instalagdes e os outros US$ 80 milhdes

para operacao, manutencao e servigos adicionais.

Estes recursos implementados nos CDA’s eventualmente ndo sdo suficientes
para o combate a derrames maiores, por outro lado ficaria economicamente inviavel
para a companhia manter uma estrutura de combate a poluicdo para estas
ocorréncias, em funcédo disto, a PETROBRAS é associada da Clean Caribbean
Cooperative (CCC) e da Oil Spill Response Limites (OSRL) para emergéncias Nivel
3.

No Anexo C apresentamos um documento de acordo de servicos entre a
PETROBRAS/UN-ES e a CCC.

A PETROBRAS segue o plano internacional de resposta a derrames de 6leo
baseado em niveis de resposta, ou Tier Response. No caso de Tier 3 séo
mobilizados os CDA’s existentes e as empresas associadas Clean Caribbean

Cooperative (CCC), Bases da Briggs e Oil Spill Response Limites (OSRL).

3.2.1 Localizacdo estratégica

Os CDA's estao distribuidos estrategicamente no territorio Brasileiro, instalados
em nove diferentes locacdes, proximos as instalagdes principais da companhia,

conforme descrito abaixo:
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- CDA Amazbnia — apoia a refinaria local, bases de armazenamento, a
base de Urucu e aos sistemas de transporte de combustiveis nos rios da
regiao;

- CDA Maranhdo — apoia as areas de exploracdo e producao que vao da
foz do rio Amazonas ao litoral Cearense, atendendo também as

instalagdes nos Estados do Maranhéo e Parg;

- CDA Rio Grande do Norte — apdia as areas de producao offshore de
Guamaré, as de producdo em terra incluindo o terminal no Estado do

Pernambuco e a refinaria em Fortaleza;

- CDA Bahia — apdia a exploracdo e producdo dos campos terrestres e
dutos no Estado da Bahia, a refinaria local Landulfo Alves (RLAM), os
terminais de movimentacao de 0leo e todas as opera¢des nos Estados de

Sergipe e Alagoas;

- CDA Bacia de Campos — apoéia a maior area de producdo do Pais e o
Estado do Espirito Santo;

- CDA Rio de Janeiro — apdia os dutos e terminais da Baia da Guanabara e
a refinaria Duque de Caxias (REDUC), além das unidades operacionais

do Estado de Minas Gerais;

- CDA Séo Paulo — apdia os terminais, refinarias e bases do Estado, e,
ainda, com a funcdo de logistica Nacional, pois esta localizado bem
préximo ao aeroporto de Guarulhos, sendo capaz de dar suporte
adicional, rapidamente, aos outros centros espalhados no Pais,
incrementando ainda mais a capacidade de resposta do sistema, quando

necessario;
- CDA Sul — apdia os terminais de lItajai, as areas de producao da regiao
sul e das duas refinarias: REFAP e REPAR;

- CDA Centro-oeste — apbia os dutos da regido incluindo o gasoduto

Bolivia-Brasil.

Para a implementacdo destes Centros de Defesa Ambiental, a PETROBRAS

realizou licitacdo em Setembro de 2000 e cinco empresas especializadas
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participaram do processo. A empresa vencedora e que tem contrato de operacéo e
manutencao é a Alpina Briggs.

No Anexo D apresenta-se copia do Contrato entre a PETROBRAS e a Alpina
Briggs.

Na Figura 15 apresenta-se 0 esquematico da localizacdo dos CDA’'s no

continente da América do Sul.

oy

Figura 15 - Centros de Defesa Ambiental da PETROBRAS na América do Sul.
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.
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3.2.2 Centros de Defesa Ambiental da PETROBRAS e outras
companhias associadas

A abertura do mercado do Brasileiro do setor de petréleo causou um incremento
nas atividades de exploracdo e producdo. Muitas companhias petroliferas
incrementaram as atividades de exploragcédo na plataforma continental com grande

potencial de producdao futura.

Algumas empresas petroliferas se associaram ao sistema CDA da PETROBRAS,
com participacdo nos custos operacionais, mas tendo todos 0S recursos e Servicos
disponiveis. A associacdo é feita com a aprovacdo da PETROBRAS, e a empresa
assume o0 pagamento de uma taxa de adesao e taxas de manutencao, calculadas de

acordo com o risco operacional.



67

4. ESTUDO DE CASO - CAMPO DE JUBARTE

4.1 Descricao das Operacoes

O Campo de Jubarte esta localizado na porgéo sul da costa do Estado do Espirito
Santo, no Bloco BC-60, a uma distancia de 70 km da costa e 108 km da Cidade de

Vila Velha, onde esté situado o terminal portuario de apoio as operacdes, conforme

Figura 16.
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Figura 16 — Mapa de localizacdo do Bloco BC-60
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.
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Atualmente este campo esta em fase de teste de produc¢do com duracdo prevista
de um ano.

A producdo esta sendo executada com a utilizacdo de um FPSO chamado
Seillean, que devera permanecer todo o periodo do teste na locacdo. Na Figura 17
se apresenta um esquematico da instalacdo de producéo do campo de Jubarte.

A producéo prevista durante este periodo de teste € de 18.000 barris de 6leo por
dia, sendo que o escoamento da producdo estocada no FPSO Seillean sera
executado, em operacao denominada offloading, através de navios aliviadores de
até 30.000 toneladas de porte bruto, que periodicamente acorrem a unidade e que
ficardo atracados pela proa da mesma, a 130 metros de distancia, em processo
denominado in-tandem. Estes navios realizam o alivio da producdo de 6leo da
unidade produtora e transportam o 6leo até os terminais da PETROBRAS

localizados na costa brasileira.

POCO ESS -110HP

5,625" ID

LDA =
1350M
CABO
ELETRICO

._ gCS—d=

7

958" OD ( 8,681" ID)
515 OD (4,892")
ID

Figura 17 — instalacdes de producdo de Jubarte
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.
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Na Figura 18 apresenta-se o posicionamento do FPSO Seillean para a operagao de

offloading.

Figura 18 - FPSO Seillean e navio alivador
Fonte: Banco de imagens da PETROBRAS.

A transferéncia do produto entre as duas embarcacfes sera realizada através de
mangote flutuante flexivel de 12 polegadas de diametro com 360 metros de
comprimento. Este mangote € dotado, nas duas extremidades, de valvulas
autométicas de engate rapido, que somente podem ser abertas depois de
devidamente conectadas a seus respectivos flanges fixos, existentes nas duas
embarcagdes, nao permitindo assim, vazamentos por ocasido das conexdes e
desconexfes, mesmo porque, ao final do processo de alivio, todo o conteddo do

mangote (agua de lavagem) permanece retido por essas valvulas.

Os navios aliviadores serdo conectados ao FPSO numa periodicidade de 15 dias,
em meédia, buscando a transferéncia do 6leo armazenado, em operacdo que leva
aproximadamente 31 horas (conexao/carregamento/desconexao). O FPSO Seillean
€ equipado com 02 bombas de carga localizadas na sala de bombas, que séo

acionadas por motor elétrico.
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4.2 Logisticade Suprimento

O transporte de materiais, equipamentos, produtos alimenticios, agua e 06leo
diesel para o FPSO Seillean é realizado através de embarcacdes denominadas

supply boats ou rebocadores.

As embarcacdes destinadas as operacdes junto ao Seillean necessitam possuir
condi¢cBes técnicas de manobrabilidade em quaisquer condicbes ambientais pois é

grande o risco operacional de um acidente, por exemplo uma coliséo.

Estas operacbes sao realizadas semanalmente a menos de uma eventual
necessidade emergencial operacional ou de disponibilidade de embarcacdo nas
proximidades em funcdo do apoio a alguma outra unidade maritima em operacao

nas proximidades.

O terminal portuario contratado de apoio as atividades offshore é o CPVV
(Companhia Portuéria de Vila Velha) localizado na Cidade de Vila Velha-ES, junto a
Baia de Vitoria. Este terminal portuario opera 24 horas por dia, todos os dias do més,
com uma estrutura composta de pessoal qualificado e equipamentos. As principais
atividades executadas sao de movimentacdo de cargas, abastecimento de

embarcacdes de agua e 6leo diesel.

4.3 Movimentacao de Pessoas

s

O transporte de pessoas para o Seillean é executado unicamente através de
helicoptero partindo do Aeroporto de Vitéria. Com um tempo de voo estimado de 60
minutos, considerando o percurso de ida e volta e os tempos de decolagem e pouso,

as programacdes de troca de turma sao realizadas em 02 dias por semana.

Atualmente os vbos sao realizados por um helicéptero tipo Bell 412 com
capacidade de transporte de 11 passageiros mais bagagens a uma velocidade
média de 160 km/hora.
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Ha disponivel continuamente uma tripulacdo extra para a aeronave para 0 caso
de uma eventual necessidade de remocdo aeromédica fora do horario normal do
expediente administrativo. Neste caso uma equipe médica especializada e portadora
de equipamentos médicos de emergéncia embarca junto com a tripulagcdo para

procederem ao resgate.

4.4 Recursos de Combate a Contingéncia da UN-ES

A UN-ES desenvolve suas atividades de exploracdo e producdo de petréleo e

gas atraveés de 460 pocos produtores distribuidos em 35 campos de producéo.

Geograficamente atua em operacdes terrestres desde a cidade de Caravelas, no
sul da Bahia, até a cidade de Linhares no Espirito Santo e em todo o litoral
Capixaba, nos blocos em que tém concessao da ANP para a exploracédo e producao

de petréleo.

A estrutura de resposta a emergéncia de poluicdo por 6leo esta formatada, se
considerando a atuacao, a nivel local, com recursos das instalacdes de producéo e a
mobilizagdo de recursos entre as instalagbes ou até o acionamento do CDA e
recursos internacionais em caso de incidentes de maior monta.

A UN-ES dispde de um Plano de Contingéncia estruturado para a deflagracédo de

acOes para o combate a contingéncias em suas areas operacionais.

Neste plano estdo relacionadas as hipdteses acidentais para as diversas areas
operacionais e processos realizados, os recursos de materiais, equipamentos e

pessoal para o combate a contingéncia.

4.5 Levantamento dos Recursos Existentes para a Prevencao e
Combate a Derrame de Oleo
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No Anexo E apresentamos uma tabela contendo a relacdo de materiais e
equipamentos, sua localizacdo e os tempos previstos para a sua disponibilizacao até

a area do FPSO Seillean em uma eventual ocorréncia de derrame.

Além dos recursos préprios descritos no Anexo E, a UN-ES pode acionar o CDA
da Bacia de Campos e outros CDA’s da companhia, em funcédo do nivel, local e

complexidade do derrame, conforme abordado no Capitulo 3.2.

Outros recursos de contingéncia disponiveis sdo os do PROAMAR, que é um
convénio do qual a PETROBRAS faz parte com outras empresas do Estado do
Espirito Santo para a manutencdo de uma estrutura de combate a contingéncia em

terminais maritimos.

No Anexo F estdo relacionados os materiais e equipamentos disponiveis do
CDA-Bacia de Campos e no Anexo G estdo relacionados os materiais e

equipamentos existentes no PROAMAR.

No apoio a contingéncia, permanentemente junto ao FPSO Seillean esta a
embarcacdo Ana Beatriz, equipada com barreiras de contencdo, aplicador de
dispersante, tanques flutuantes para armazenamento temporario, Skimmers e outros
equipamentos. A Lancha Ana Beatriz tem a tripulacéo treinada para a operacdo dos
equipamentos e periodicamente participa de simulados em conjunto com o0s

brigadistas da UN-ES para reciclagem e aperfeicoamento de procedimentos.

4.6 Analise das Estruturas de Resposta para Incidentes de
Derrame de Oleo no Mar no Campo de Jubarte

Analisando o levantamento dos recursos existentes na UN-ES e os respectivos
tempos de disponibilidade no caso de eventual incidente de poluicdo do mar por
Oleo, observa-se que os tempos atendem as exigéncias contidas na Resolucéo
CONAMA 293 de 12 de dezembro de 2001, que estabelece o conteddo minimo do

Plano de Emergéncia Individual para incidentes de polui¢ao por 6leo.

No Apéndice A esta discriminada a andlise dos tempos de atendimento dos

recursos existentes de acordo com as exigéncias da Resolucdo CONAMA 293.
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Observam-se areas de melhoria nos recursos disponiveis, tais como:
- Embarcacao de prontidao junto ao FPSO Seillean;

Melhoria da capacidade de recolhimento e tancagem de Oleo

recuperado;

Disponibilizacdo de embarcacao de servigco para o tracionamento de

barreiras em operacdes de cerco da mancha,;

Melhoria no sistema de iluminacéo;

Adequacdo de leiaute para os equipamentos de combate a poluicéo;
Previsdo de equipe especifica para as operacdes de combate a
poluicao.

- Da mesma forma se observa que a implementacdo de um CRE na regiao
da grande Vitéria reduziria significativamente o0s tempos de
disponibilidade dos recursos e consequentemente os tempos de resposta

a poluicéo.

4.7 Plano logistico para atendimento ao combate de
derramamento de 6leo no mar em funcao das atividades do
campo de Jubarte

O planejamento das operacdes logisticas destaca-se como importante ferramenta

para o eficiente e eficaz resultado das acdes de combate ao derramamento.

O dimensionamento da area impactada, a contencdo e recolhimento do 6leo
somente sera possivel com a disponibilizacdo dos recursos logisticos,
adequadamente planejados. Caso contrario, pode-se ter a mobilizagdo de recursos
caros, que operardao em condicbes adversas, com custos elevados e sem o

atendimento do objetivo esperado.

O tempo de resposta das a¢des de combate a contingéncia € um dos fatores que

vai determinar o grau de impacto do derramamento ao meio ambiente.
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A mobilizacdo da logistica e de outras atividades ocorre a partir da comunicagéo
da emergéncia pela equipe do FPSO Seillean ou por qualquer outro observador, ai
incluindo barcos de pesca e outras embarcag¢des ou até mesmo por aeronaves que

estejam passando na area.

A organizacdo de resposta a emergéncia que vai atuar na contingéncia, estao

estruturado conforme o organograma da Figura 19:

Organograma da Estrutura Organizacional de Resposta

GESTAO CENTRAL

. Relacdes com Operacdes de . : :
Logistica a Comunidade Resposta Comunicagtes Financeiro
[ |
Grupo de Grupo de Grupo de
Operagdes no Operagdes da Operacbes em
Mar FPSO SEILLEAN Terra
Equipe de Equipe de
Operagdes no Mar [ — | Operacdes em Terra
1 1
Equipe de Equipe de
Operagdes no Mar [ | — Operac¢des em Terra
2 2
Equipe de Equipe de
Operagbes em Terra [ — | Operacgdes em Terra
“N” “N”

Figura 19 — Organograma da Estrutura Organizacional de Resposta
Fonte: Plano de Emergéncia Individual do FPSO Seillean.
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Na tabela 4 apresenta-se as atribuicbes dos componentes da Estrutura de

Resposta a Contingéncia do Plano de Emergéncia Individual do FPSO Seillean.

Tabela 4: Estrutura Organizacional para Resposta a Incidentes

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES

GRUPO DE ACAO | COMPOSICAO | ATRIBUICOES

- Acionar a Estrutura Organizacional de Resposta;

- Coordenar a atuacdo das equipes envolvidas no controle
do incidente;

- Organizar reunides diarias, inicial e final, da Estrutura
Organizacional de Reposta, para avaliacdo do andamento
do controle do incidente;

- Certificar-se das providéncias adotadas pelas equipes
envolvidas no controle do incidente;

- Prover os recursos adicionais, humanos e materiais,
solicitados pelas equipes sob sua coordenacgéo envolvidas
no controle do incidente;

- Acionar recursos externos eventualmente necessarios ao
controle do incidente;

- Comunicar o incidente e manter informadas de sua
evolucdo e controle, a estrutura organizacional da
PETROBRAS e as instituicdes oficiais;

- Proceder ao registro das operacfes de resposta,;

- Decidir pelo encerramento das operacgdes.

Gestor
Gestao Central
Gerente Geral

- Providenciar transporte, hospedagem e alimentacdo para
todo o pessoal envolvido no controle do incidente;

- Providenciar facilidades de comunicacdo ao controle do
incidente, se necessério, estabelecendo freqiéncia de
radio exclusiva, em articulacio com os Orgaos
reguladores;

- Organizar e disponibilizar toda documentacdo, mapas,
fotos e imagens necessérios ao controle do incidente;

- Providenciar assisténcia médica ao pessoal envolvido no
controle do incidente;

Coordenador - Providenciar o suprimento de materiais, equipamentos e
. servicos necessarios ao controle do incidente;
Logistica . . . e

Gerente de - Providenciar a identificacdo e o controle do pessoal

Suporte envolvido no controle do incidente;

Operacional - Providenciar niveis aceitaveis de higiene, saneamento,
salde e integridade fisica ao pessoal envolvido no controle
do incidente;

- Providenciar, se necessario, através do recrutamento de
recursos externos, servicos de vigilancia e seguranca da
comunidade afetada;

- Articular-se com o coordenador da Defesa Civil e outras
autoridades, no local do incidente;

- Manter o Gestor Central do PEI informado a respeito das
atribuicdes sob sua responsabilidade.
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES (continuagé&o)

GRUPO DE ACAO | COMPOSICAO ATRIBUICOES
Prestar apoio e assisténcia as comunidades afetadas pelo
incidente;

Coordenador . N .

Fazer levantamento junto as comunidades afetadas com o

Relagbes com a intuito avaliar os impactos para posterior ressarcimento
. Gerente de .
Comunidade RECUSOS dos danos causados;

Manter o Gestor Central do Plano de Emergéncia

Humanos . - G
informado a respeito das atribuicbes sob sua
responsabilidade.

Planejar e coordenar a atuagdo do Grupo de Operacdes
no Mar e do Grupo de Operacgbes em Terra;

Certificar-se das providéncias adotadas pelas equipes
envolvidas no controle do incidente;

Prover os recursos adicionais solicitados pelas equipes

Coordenador : L
sob seu controle envolvidas no controle do incidente;
Acionar recursos externos eventualmente necesséarios ao

~ Gerente de S
Operacdes de controle do incidente;

Seguranca, . . - .

Resposta . . Providenciar, se necessério, através do recrutamento de

Meio Ambiente L N X

e Sadde recursos externos, a avaliacdo de danos a flora e a fauna,
visando sua recuperacdo e reabilitacéo;

Acompanhar e manter atualizados os dados referentes ao
desenrolar da emergéncia;

Manter o Gestor Central do Plano de Emergéncia
informado a respeito das atribuicbes sob sua
responsabilidade.

Manter o publico interno e externo informado a respeito do
incidente, de sua evolugao, controle e de encerramento;

Coordenador Manter o contato com a midia e com outras organizacfes
gue busquem informacdes sobre o incidente;

Comunicacdes Gerente de Garantir que exista gpenas um ponto de onde partam as

Comunicacao informacdes sobre o incidente;

Empresarial Manter o Gestor Central do Plano de emergéncia
informado a respeito das atribuicdes sob sua
responsabilidade.

Prover os recursos financeiros necessarios aos grupos de
acdo e de assessoria;
Providenciar a apropriagdo dos gastos com pessoal,

Coordenador equipamentos, materiais e servigos, utilizados nas
operacdes de controle do incidente;

Financeiro Gerente de Avaliar os dados sobre as compensacfes apresentadas,

Contabilidade e visando seu ressarcimento ou cobranga;

Financas Manter acessiveis, planilhas de custos e gastos;

Manter o Gestor
informado a
responsabilidade.

Central do Plano de Emergéncia
respeito das atribuicbes sob sua
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES (continuacao)

GRUPO DE ACAO

COMPOSICAO

ATRIBUICOES

Grupo de
Operacdes no Mar

Coordenador

Gerente da area
de producao

Coordenar e orientar as operacfes das embarcacgfes de
resposta, especialmente quanto ao seu posicionamento;
Coordenar as operacdes de dispersdo mecéanica ou
quimica, orientando, em especial, o deslocamento e
manobra das embarcacdes;

Manter informados os Lideres de equipe nas embarcactes
quanto as previsGes meteorolégicas e as condi¢cbes de
mar;

Orientar os Lideres das operacdes, nas embarcacoes,
sobre seu posicionamento, deslocamento e taxa de
aplicacéo de dispersantes quimicos, se for o caso;

Obter recursos adicionais, através do Coordenador das
OperacBes de Resposta, se necessario;

Auxiliar o Coordenador das Operagdes de Resposta na
avaliacdo da eficacia das operacdes de dispersao,
observados os dispositivos legais que regulamentam a
questao;

Manter o Coordenador das Operagfes de Resposta
infformado a respeito das atribuicdes sob sua
responsabilidade.

Lider de Equipe
de Operacéo no
Mar

Orientar sua equipe de operacdes sobre os procedimentos
a serem adotados;

Manter contato permanente com o Coordenador das
Operacgdes no Mar;

Solicitar ao Coordenador das Operac¢fes no Mar, recursos
humanos e materiais, eventualmente necessarios;

Manter o Coordenador das Operac¢6es no Mar informado a
respeito das atribuices sob sua responsabilidade.

Equipe de
Operagdes no
Mar

Operar equipamentos para contencdo e recolhimento do
6leo no mar;
Proteger e limpar as areas sensiveis.
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES (continuag&o)

GRUPO DE ACAO

COMPOSICAO

ATRIBUICOES

Grupo de
Operagbes em
Terra

Coordenador de
operacdes em
terra

Manter contato permanente com o Coordenador das
Operacdes de Resposta e Lideres das Equipes de limpeza
das areas atingidas, de maneira a orientar o esfor¢co de
protecdo e limpeza as areas mais vulneraveis;

Orientar os Lideres das Equipes nas frentes de limpeza
quanto a protecdo das areas ameacadas e quanto a
utilizagcao dos equipamentos e materiais a sua disposicao;
Obter, através do Coordenador das Operacdes de
Resposta, recursos humanos e materiais, eventualmente
necessarios;

Articular-se  com os o6rgdos ambientais e outras
autoridades no local atingido, visando otimizar o esforco de
limpeza das areas atingidas;

Manter o Coordenador das Operacdes de Resposta
infformado a respeito das atribuicbes sob sua
responsabilidade.

Lider de Equipe
de Operagdo em
Terra

Orientar sua equipe de operagdes sobre os procedimentos
a serem adotados;

Manter contato permanente com o Coordenador das
Operacdes em Terra, de maneira a melhor orientar o
esforco de protecado e limpeza das areas sensiveis;
Solicitar ao Coordenador das Operagbes em Terra,
recursos humanos e materiais, eventualmente
necessarios;

Manter o Coordenador das Operac6es em Terra informado
a respeito das atribuicbes sob sua responsabilidade.

Equipe de
Operacdes em
Terra

Operar equipamentos para contencao e recolhimento do
6leo;
Proteger e limpar as areas sensiveis.
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES (continuag&o)
(GRUPO DE OPERACOES DA FPSO SEILLEAN)

GRUPO DE ACAO

COMPOSICAO

ATRIBUICOES

Coordenador

OIM

Substituto
eventual
Engenheiro
Chefe

Acionar o Plano de Contingéncias;

Decidir sobre o acionamento do SOPEP;

Centralizar as informagdes, decidir e orientar sobre as
acOes a serem tomadas para o controle da emergéncia na
FPSO SEILLEAN;

Proceder as comunica¢Bes internas visando manter a
tripulagcéo informada sobre 0 andamento da emergéncia,;
Coordenar a atuacdo das equipes envolvidas no controle
do incidente;

Certificar-se das providéncias adotadas pelas equipes
envolvidas no controle do incidente;

Prover os recursos adicionais solicitados pelas equipes
envolvidas no controle do incidente;

Decidir pelo encerramento das a¢des de controle;

Proceder a andlise e investigagdo do incidente.

Fiscal
PETROBRAS

Solicitar recursos necessarios ao Coordenador de
Operacdes de Resposta;

Comunicar o incidente a Central de Atendimento de
Emergéncia através do Telefone de Emergéncia;
Comunicar o incidente a Delegacia da Capitania dos
Portos do Espirito Santo;

Proceder ao registro das agdes de resposta;

Solicitar recursos necessarios ao Coordenador das
Operacdes de Resposta;

Prover os recursos adicionais solicitados pelas equipes
envolvidas no controle do incidente;

Decidir pelo encerramento das a¢des de controle;

Proceder a andlise e investigagdo do incidente.

Equipe de
Primeiros Socorros

Lider:
Enfermeiro

Coordenar a equipe de primeiros socorros;

Manter o Coordenador informado das a¢fes da equipe;
Requisitar ao  Coordenador, recursos adicionais
necessarios;

Prestar primeiros socorros as vitimas.

2 Homens de
apoio

Transportar as vitimas de acidentes para um local seguro
no alojamento.
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ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA RESPOSTA A INCIDENTES (continuacéo)
(GRUPO DE OPERAGCOES DA FPSO SEILLEAN)

GRUPO DE ACAO COMPOSICAO ATRIBUICOES
Coordenar as acfes da equipe de parada de
o emergéncia para a interrup¢ao da descarga,
Lider: . A
. Manter o Coordenador informado das providéncias
1 Supervisor de .
~ tomadas;
producéao

Equipe de Parada
de Emergéncia

Requisitar ao Coordenador, recursos adicionais

necessarios.

01 Assistentes de
manutengao

01 Assistentes de
instrumentacao e
elétrica

02 Operadores de
carga

03 Operadores de
manutengao

04 Técnicos de
producédo

02 Operadores de
convés

Executar os procedimentos para interrupcdo da
descarga, de acordo com o cenario acidental, sob
orientacdo do Supervisor de Area.

Equipe de Limpeza

Lider:
1 Técnico de
producédo

Coordenar as agGes da equipe de limpeza quanto a
contencéo e recolhimento do produto derramado;
Decidir sobre a destinagcdo dos residuos gerados;
Manter o Coordenador informado das providéncias
tomadas;

Requisitar ao Coordenador, recursos adicionais
necessarios.

4 Operadores de
convés

Executar os procedimentos de  contencdo,
recolhimento e limpeza do produto derramado, de
acordo com o cenario acidental, sob orientacdo do
lider;

Proceder ao acondicionamento e destinacdo dos
residuos conforme orientacdo do lider.

Operador de Radio

Efetuar comunicacdes sob a orientagdo do
Coordenador.

Fonte: PETROBRAS.
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Plano Logistico

Conforme (LAMBERT, 1998), a elaborac&o do plano logistico envolve tomada de
decisdes nos diversos niveis hierarquicos da organizacdo, conforme descrito a

sequir:

- Estratégico:
Obijetivos do negécio;
Necessidade do servico.

- Estrutural:
Numero/localizacéo e tomada de tamanho das unidades;
Modais;
Organizacoes;
Fazer/ comprar/ contratar.

- Funcional:
Selecao de locais;
Estoque,;
Relacao de prestadores de servigos;
Metas.

- Operacional:
Politica operacional;
Procedimentos;
Roteirizacao.

Na Tabela 5 apresenta-se o plano logistico para combate a derrames de 6leo no

mar.
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Tabela 5: Plano Logistico para Combate a Derrame de Oleo no Mar

ESTRATEGICO

- Atuar com exceléncia operacional e com responsabilidade social;

- Atuar na protecdo da salde, na protecdo do ser humano e do meio ambiente mediante
identificac@o, controle e monitoramento de riscos, adequando a seguranca de processos as
menores praticas mundiais e mantendo-se preparada para emergéncias;

- Considerar a eco-eficiéncia das operag¢des, minimizando os impactos bcais inerentes as

atividades da industria.

ESTRUTURAL
Modais Quantidade Localizacéao
- Aéreo 02 helicopteros Vitéria
- Maritimo 03 embarcacdes 01 Seillean
15 veiculos leves Vitoria
- Rodoviario
06 veiculos pesados Vitéria X S&o Mateus
- Porto Localizado no municipio de Vila Velha-ES
- Aeronorto Localizado no municipio de Vitéria-ES
P Tempo de movimentagéo até o FPSO Seillean - 01 hora
L 20 pessoas em S&o Mateus
- Brigadistas oo
10 pessoas em Vitoria
- CDA-BC PETROBRAS - recursos e equipes de coordenacao.
-CCC Associada especializada no combate a derramamento de 6leo.
- Equipamentos Conforme anexos E, F e G.
- Equipes de apoio adicional Contratar no mercado, caso necessario.
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FUNCIONAL (continuagéo)

Tempo para
Transporte Recursos disponibilidade
i - Helicoptero — contratado Até 02 horas
- Aéreo
- Aeronave — a contratar Até 12 horas
- Veiculos leves — contratado Até 01 hora
- Terrestre
- Veiculos transporte pesado Até 05 horas
- Embarcacéao de prontidao - contratada Imediato
) - Embarcacdes de apoio — contratada Até 05 horas
- Maritimo

- Embarcacdes de apoio — a contratar Até 12 horas

- Embarcacdes de apoio — Macaé Até 08 horas

- Disponiveis em Vitoria Até 06 horas

Equipamentos

- Disponiveis em Sao Mateus Até 12 horas

- Brigadistas — Vit6ria Até 01 hora

Equipes -

- Brigadistas — Sdo Mateus Até 04 horas
Porto - Porto — contratado Até 01 hora
CDA-BC - Tempo de Resposta apds o acionamento | Até 08 horas
CCC - Associado de combate a contingéncia Até 24 horas

OPERACIONAL

- Adotar técnicas operacionais que previnam a ocorréncia de
acidentes e poluicao, racionalizando o uso de recursos,
naturais, minimizar a alteracéo do ecossistema e
contribuam para a melhoria da qualidade de vida;

- Desenvolver agfes para que as empresas contratadas e
fornecedores adotem préticas adequadas a preservagao
ambiental, a seguranca e a salde dos trabalhadores, para
melhoria continua de seus resultados;

- Estar comprometido em aprender a legislagédo e aos demais
requisitos aplicaveis as areas de seguranca, meio ambiente
e saude, nos processos de trabalho.

- Politica

- Procedimentos operacionais de Producéo e estocagem do
FPSO Seillean;

- Procedimento operacional de offloading do FPSO Seillean;

- Procedimentos - Plano de emergéncia individual do FPSO Seillean;

- Plano de movimentacéo de cargas ao FPSO Seillean;

- Plano de Contingéncia local;

- Plano de Gerenciamento de residuos.

Fonte: PETROBRAS
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5  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A exploracao e a producédo de petréleo requer um elevado suporte logistico, tanto
para o apoio das operacfes em si, quanto para a movimentacdo da producdo ou
para as operacdes de prontiddo e combate a limpeza a uma ocorréncia de derrame
de dleo. Esse suporte logistico permite o desenvolvimento da atividade em terra e no
mar e, em muitas das vezes, com as mais adversas condi¢des de trabalho quer seja

pela localizac&o ou pelas condi¢des climaticas.

Diante disso, confirma-se no presente trabalho que a logistica é um fator de
diferenciacéo de tempo e eficiéncia da resposta em um incidente de poluicdo do mar
por 6leo, com a consequente reducdo dos impactos resultantes para 0 meio

ambiente.

5.1 Geral

Este objetivo foi alcangcado através da apresentacdo de um plano logistico, a
nivel estratégico, para atendimento de derramamento de 6leo no mar em funcéo das

atividades do campo de Jubarte;

5.2 Especificos

a) Foi atendido com a apresentacdo dos recursos proprios de combate a
contingéncia e dos convénios existentes da PETROBRAS com o
PROAMMAR e com a Associacdo internacional de apoio ao combate a

incidente de derrame de 6leo — Clean Caribbean Corporative;

b) Foram demonstrados os tempos de mobilizacdo dos recursos de combate

a contingéncia considerando as estruturas de resposta a nivel regional, do
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CDA-BC localizado em Macaé e da empresa especializada Clean

Caribena Corporate - CCC;

c) Apresentouse o plano logistico de atendimento a derrame e as
recomendacdes para a adequacdo da estrutura de combate a derrames

atualmente existentes.

5.3 Recomendacgbes

Considerando o aspecto estratégico das operacdes logisticas para apoio as
acOes de combate a poluicdo por 6leo no mar e, principalmente a possibilidade de
agilizar a resposta dos recursos em caso de um incidente, visando a minimizagéao
dos impactos no meio ambiente, e também do compromisso da PETROBRAS com a
preservacdo do meio ambiente, com a exceléncia operacional e melhoria continua

dos processos, propde-se a implementacao das seguintes recomendacdes:

- Reavaliar a estrutura de resposta regional considerando a vocacao da
unidade para crescimento no segmento offshore de exploracdo e

producéo de petrdleo;

- Deflagrar processo licitatério para a contratacdo de consultoria
especializada para a elaboracao de projeto de implantacdo de um Centro
de Resposta a Emergéncia, conforme especifica¢cdes contidas no Anexo
H;

- Proceder a substituicdo da embarcacao existente de combate a incidente
de poluicdo de déleo por uma embarcacdo dotada de recursos

operacionais adicionais, visando a melhorar a capacidade de resposta do

recurso mais préximo de prontidao;

- Promover a implantacdo do Centro de Resposta a Emergéncia proposto
no resultado do trabalho da consultoria do subitem a) acima, com

atribuicdes de resposta a emergéncias regionais da UN-ES.
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APENDICE A — Verificacéo da Capacidade de Resposta

Fonte : Desenvolvido para o trabalho

Os calculos para a verificacdo da capacidade de resposta seguiram as
exigéncias da Resolugdo CONAMA 293, de 12.12.2001, que "Dispde sobre o
conteudo minimo do Plano de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por
oleo originados em portos organizados, instala¢cdes portuarias ou terminais, dutos,
plataformas, bem como suas respectivas instalacdes de apoio, e orienta a sua

elaboracéo".

A capacidade dimensionavel de recursos € a apresentada a seguir:

Capacidade de recolhimento necesséria

1. Descargas pequenas:
a. Volume de descarga pequena estabelecido (IBAMA) = 8 m®;

b. Tempo para disponibilizar os recursos proprios da instalacédo: = a 2

horas;

c. Capacidade Efetiva Diaria de Recolhimento de Oleo exigida = 8 m®
(1,67 m3/h):

Localizacdo do equipamento: FPSO SEILLEAN;

Caracteristicas: Komara Oily Water Skimmer Model 30 K.MKkill,
capacidade de 14,4 m3h.

2. Descargas médias:
a. Volume de descarga pequena estabelecido (IBAMA) = 200 m?;

b. Tempo para disponibilizar os recursos proprios da instalacéo: = a 6

horas;:
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c. Capacidade Efetiva Diaria de Recolhimento de Oleo exigida = 200
m?® (41,67 m%/h):

Localizag&o do equipamento: FPSO SEILLEAN:

Caracteristicas: Komara Oily Water Skimmer Model 30 K.MKII,
capacidade de 14,4 m%h.

Localizacdo do equipamento: PROAMMAR (CVRD):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "DESMI MINI-MAX" e

acessorios, capacidade de 50 m%h.

Descarga de pior caso:
a. Volume de pior caso = 48.672 m®;

b. Tempo maximo para disponibilizar os recursos proprios da

instalacao ou de terceiros = 12 horas:

Capacidade Efetiva Diaria de Recolhimento de Oleo exigida
(recursos proprios da instalacdo ou de terceiros) em até 12 horas =
1.600 m®/dia (333,33 m%/h):

Localizag&o do equipamento: FPSO SEILLEAN:

Caracteristicas: Komara Oily Water Skimmer Model 30 K.MKII,
capacidade de 14,4 m%h.

Localizacdo do equipamento: PROAMMAR (CVRD):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "DESMI MINI-MAX" e

acessorios, capacidade de 50 m%h.
Localizac&o do equipamento: PROAMMAR (CST):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "SINPARK" 18000,
capacidade de 30 m¥h.

Localizacdo do equipamento: PROAMMAR (CVRD):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "DESMI MINI-MAX” e

acessorios, capacidade de 50 m3h.
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Localizacdo do equipamento: PROAMMAR (SKYMAR):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "DESMI MINI-MAX" e

acessorios, capacidade de 50 m%h.

Localizacdo do equipamento: PETROBRAS(UN-ES/ATP-NC/OP-
LP):

Caracteristicas: Recolhedor de 6leo tipo "SKIMMER" (Alpina)
capacidade de 30 m3/h e acessorios.

Localizacéo do equipamento: CDA-BC (Macaé):

Caracteristicas: Conjunto recolhedor Foilex - capacidade: 140
3
m>/h.

c. Capacidade Efetiva Diaria de Recolhimento de Oleo
exigida (recursos proprios da instalacdo ou de terceiros)
em até 36 horas (= 3.200 nt/dia) e em até 60 horas (=
6.400 m®/h):

Todos o0s equipamentos relacionados anteriormente (FPSO
SEILLEAN, PROAMMAR, PETROBRAS e CDA-BC) e o auxilio

internacional da Clean Caribbean Corporative.

Dispersante Quimico necessario

1. Volume equivalente a 5% do volume a ser disperso:
a. Volume de pior caso = 48.672 m3;

b. Taxa aproximada de evaporacao apos decorridos 8 horas:
18%;

C. Volume final: 39.910 m3 ;

d. Dispersante quimico: 1.995 litros:
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Localizacdo do dispersante: CDA-BC (Maca€) , Terminal portuario
CPVV e Lancha Ana Beatriz:

Caracteristicas: 10.000 litros de dispersante Biodegradavel
Licenciado pelo IBAMA (Ultraperse 1) no CDA-BC, 3.000 litros na
Lancha Ana Betariz e 2.000 Litros na CPVV;

Tempo necessario para disponibilizar os recursos proprios da
instalagdo ou de terceiros = 11:00 horas do CDA-BC, 07:00 h da
CPVV e 00:15 horas da Lancha Ana Beatriz.

e. Tempo recomendado durante as operagdes iniciais de atendimento,

criteriosa e preferencialmente nas primeiras 24 horas.
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ANEXO A — ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS PARA
COMBATE A VAZAMENTOS DE OLEO

Fonte: ARROIO, Luiz Antdnio. Geréncia de Seguranca, Meio Ambiente e Salde da PETROBRAS.

| - Testes e Ensaios requeridos para 0s equipamentos e materiais.

Os fornecedores deverdo, em todas as entregas, fornecer as especificacdes do
material, juntamente com folha contendo perguntas (Check List) para avaliagcdo do

recebimento, acondicionamento e integridade dos mesmos.

Os fornecedores deverdo apresentar, a critério da PETROBRAS, os certificados de

testes e ensaios ou submeter seus produtos aos testes exigidos.

Os certificados dos testes deverdo ser emitidos por uma instituicdo independente,

tais como: universidades, IPT, INT, laboratérios especializados etc.

Os testes e ensaios poderdo ser efetuados apés o fornecimento, neste caso o
pagamento fica condicionado para ap0s a realizacdo dos testes e aprovacdo do
produto.

Os testes para cada tipo de material, quando exigidos, estdo descritos ap6s as
especificacoes.

Il - Especificacdes dos Equipamentos:

Barreiras de Contencao - Especificacdes comuns atodos os modelos;

= Acoplamentos entre extremidades de acordo com a Norma ASTM (F-962/99) de

aluminio naval estrudado ou aco inoxidavel;

= Pinos de trava dos conectores de diametro 3/8”, de acordo com a Norma ASTM
(F-962/99);
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= Sistema de facil manejo e 0os componentes resistentes as intempéries, abrasao e

raios UV;

» Resisténcias a tracdo dadas apenas para tracdo da lona, independente do lastro

ou outros elementos de tracdo (corrente, cabo de aco ou outros elementos);

= Elementos metélicos (conectores, parafusos, pinos, etc.) devem ser produzidos
em aluminio naval estrudado, aco inoxidavel ou galvanizados a quente

(galvanizacao a frio e zincagem regular ndo séo aceitaveis);

= Barreiras devem proporcionar rapido lancamento e facil recolhimento,

armazenagem e transporte, ocupando espaco reduzido;

= Dimensdes da borda livre e da saia sao valores padrdes, sendo admitido

pequenas variacdes.

Barreiras de Contencao - Especificacdes por tipo de aplicacéo:

1 — Barreira de contenc¢do para aguas calmas

Barreiras para utilizacdo em aguas calmas, aguas interiores (lagos, baias) e
protegidas. Devem ser leves e de facil manuseio. Cada lance deve ser fornecido
acondicionado em sacola plastica de forma a permitir seu facil manuseio, transporte

€ armazenamento.

Tipo de lona: Base poliéster, revestimento duplo PVC ou poliuretano

Espessura minima lona: 0,8 mm

Tipo de flutuador: Circular ou quadrangular com espuma de células
fechadas
Lastro: Corrente galvanizada a quente, chumbo ou cabo

de aco galvanizado com revestimento de PVC

Comprimento da secéo: 10, 150u 20 m

Deverado ser fornecidos pares de TOW-BAR (barra para reboque de barreiras) a
cada 100 metros de barreiras.
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Especificagcdes de dimensdes, tipo de lona e resisténcia minima a tragao:

Borda livre (mm) Saia minima (mm) Material Forca de tracao (Kgf)
160 190 PVC 4.000
230 260 PVC 6.000
230 260 Poliuretano 7.500
310 380 PVC 8.500
310 380 Poliuretano 14.000
1 — Barreira de contencao para rios e canais.

Barreiras leves e resistentes, projetadas para operacdo em rios e canais com
correntes superiores a 1,0 n6. Devem possuir resisténcia para superar esforcos de

materiais flutuantes.

Tipo de lona:

Espessura minima da lona:
Tipo de flutuador:
Lastro:

Elemento de Tracao Superior:

Comprimento da secéo:

Base de poliéster ou nylon, revestimento duplo
poliuretano

1,0 mm

Circular ou quadrangular, com espuma.

Corrente galvanizada a quente, chumbo ou cabo
de aco galvanizado com revestimento de PVC.

Cabo de ago galvanizado com revestimento PVC

10,150u 20 m

Deverao ser fornecidos pares de tow-bar (barra para reboque de barreiras) a cada

100 metros de barreiras.

Especificacbes de dimensdes, tipo de lona e resisténcia minima a tracao:

Borda livre (mm) Saia minima (mm) Material Forca de tracdo (Kgf)
230 260 Poliuretano 7.500
310 380 Poliuretano 14.000

2 — Barreira de contencao para aguas abrigadas
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Barreiras leves para utilizacdo em 4guas abrigadas e protegidas (portos, terminais,
areas proximas a costa). Devem ser eficientes em condicdo de mar com ondas até

1,0 metro de altura.

Tipo de lona:

Espessura minima da lona:

Tipo de flutuador:
Lastro:

Comprimento da secéo:

Base poliéster ou nylon com revestimento duplo de
poliuretano;

1,0 mm

Circular ou quadrangular, com espuma ou camara
de ar.

Corrente galvanizada a quente, chumbo ou cabo
de aco galvanizado com revestimento de PVC,;

200u30m

Deveréao ser fornecidos pares de tow-bar (barra para reboque de barreiras) a cada
lance de 100 metros de barreiras.

Especificacbes de dimensdes, tipo de lona e resisténcia minima a tracao:

Borda livre (mm) Saia (mm) Material Forca de tracao (Kgf)
310 380 Poliuretano 14.000
370 430 Poliuretano 17.000
460 510 Poliuretano 20.000

4 — Barreira de contencéo para prote¢cao de praias, marinas e manguezais.

Barreiras para aguas rasas e zonas intermediarias (praias, mangues). Devem
permitir uma vedacdo a passagem do 6leo na interface da agua com a costa da
margem através de um sistema de dupla camara de 4gua, que funciona como saia.

Tipo de lona:

Espessura média da lona:

Tipo de flutuador:
Valvulas:

Lastro:

Base poliéster ou nylon, revestimento duplo
poliuretano ou borracha nitrilica

1,5mm

Circular com espuma ou camara de ar inflavel

Dupla vedacéo, travamento automatico, alivio e
dreno

Constituido por duas camaras com lastro de agua,
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gue funcionam como saia

Comprimento da secéo: 10 oul5m

Deverao ser fornecidos pares de TOW-BAR (barra para reboque de barreiras) a
cada 100 metros de barreiras.

Especificacbes de dimensdes, tipo de lona e resisténcia minima a tracao:

Borda livre (mm) Saia (mm) Material Forca de tracdo (Kgf)
250 300 Poliuretano 10.000
250 300 Borracha nitrilica 16.000
300 330 Poliuretano 14.000
300 330 Borracha nitrilica 20.000

5 - Barreira de contencao para aguas agitadas

Barreiras que proporcionem rapido lancamento, facil recolhimento, armazenagem e
transporte ocupando espaco reduzido. Dotadas com sistema de lancamento e
recolhimento através de carretel dotado de acionamento hidraulico.

Cada 300 metros de barreiras deverdo ser acondicionadas em carretéis proprios,
dotados de palets para o icamento, transporte e material plastico para recobrimento
de todo o sistema.

Tipo de lona: Base poliéster ou nylon, revestimento duplo de
poliuretano, borracha nitrilica ou neoprene.

Para saia maior que 900 mm a lona devera ser de
borracha nitrilica ou neoprene.

Espessura média da lona: 1,5mm

Tipo de flutuador: Circular ou quadrangular, com camara de ar
inflavel.

Valvulas: Dupla vedacéo e travamento automatico

Lastro: Corrente galvanizada a quente, chumbo ou cabo
de aco

Comprimento da secéo: 250u50m

Deverédo ser fornecidos pares de TOW-BAR (barra para reboque de barreiras) a
cada lance de 150 metros de barreiras.
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Especificagcdes de dimensdes, tipo de lona e resisténcia minima a tragao:

Borda livre (mm)  Saia (mm) Material Forca de tracdo (Kgf)
500 700 Poliuretano 20.000
500 700 Borracha nitrilica 30.000
500 900 Poliuretano 25.000
500 900 Borracha nitrilica 38.000
700 1100 Borracha nitrilica 50.000

5.1 - Testes requeridos para os itens 1 a 6.
5.1.1 — Teste de resisténcia mecanica e as intempéries.

Os fornecedores deverdo apresentar os certificados dos testes com os modelos
oferecidos que comprovem a resisténcia a tracao e as intempéries.

- Barreira absorvente de 6leo (tiras)

A barreira deve absorver 6leos médios, leves e levemente intemperizados, fabricada
em material possivel de incineracéo, e ter engate rapido nas extremidades.

Material absorvente: 100% polipropileno em forma de tiras de modo a
permitir a penetracéo de 6leo

Comprimento da secéo: Lances com 3 metros de comprimento

Revestimento externo: Tela de polipropileno com abertura minima de 2 cm

Resisténcia minima a tracdo: 500 Kgf

Diametro (polegadas) Capacidade de absorcdo de 6leo (litros)
5 30
8 70

7 - Barreira absorvente de 6leo (flocos)

A barreira deve absorver 6leos leves e derivados claros, fabricada em material
possivel de incineragdo, e ter engate rapido nas extremidades.

Material absorvente: 100% polipropileno em forma de flocos de modo a
permitir a penetracéo de 0leo
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Comprimento da secéo: Lances com 3 metros de comprimento
Revestimento externo: Tela de polipropileno com abertura minima de 2 cm
Resisténcia minima a tracdo: 500 Kgf

Diametro (polegadas) Capacidade de absorcdo de 6leo (litros)
5 30
8 70

8 — Manta e rolo absorvente

Mantas absorventes a base de 100 % polipropileno com as seguintes dimensoes:
0,4 x 0,4 x 0,09 m. Fornecidas em faixas com 50 a 100 unidades.

Rolo produzido a base de 100 % polipropileno com as seguintes dimensoées: 0,90 x
0,45 x 0,009 m.

Capacidade de absorc¢éo do rolo: 200 litros.

Camadas de polipropileno que permitam reaproveitamento por prensagem e
reutilizagdo, incineracdo sem formacéo de gases toxicos e/ou disposi¢do em aterro
sanitario.

8.1 — Testes requeridos para os itens 6,7 e 8.

8.1.1 — Teste da capacidade de absorcéo de Oleo:

Os fornecedores deverao apresentar os ertificados dos testes com os modelos
oferecidos que comprovem a capacidade de absorcao de 6leo especificados de
acordo com Procedimento Operacional Padrédo — POP, CENPES, 1996.

9 - Material reutilizavel absorvente de 6leo

Materiais absorventes sintéticos ou naturais que permitam a recuperacao do o6leo. O
material deve ter capacidade de reutilizacdo minima de 30 vezes. O processo de
separacédo do 6leo devera ser por centrifugacdo semi-industrial ou processo similar.

Dimensao: Embalados em forma de travesseiros confeccionados em tecidos de
polipropileno com dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,10 m.

9.1 — Teste requerido para o item 9.

9.1.1 — Teste da capacidade de absorcdo de 6leo e reutilizagdo do produto:
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Os fornecedores deverao apresentar os certificados dos testes do produto oferecido
gue comprove a capacidade de absorcao de 6leo especificados e de acordo com
Procedimento Operacional Padrdo — POP, CENPES, 1996 e a capacidade de
reutilizagdo conforme metodologia para “Testes de Reutilizagdo” adotada pelo
Centro de Pesquisas da PETROBRAS — CENPES.

10 - Recolhedor de 6leo de pequeno porte

Recolhedor de 6leo deve ser de tipo portatil, em aco inoxidavel, fibra de vidro, ABS
ou polietileno dotado de flutuadores para permitir melhor estabilidade quando de
eventual movimentacdo de aguas por efeito de marola ou onda.

As bombas devem operar fisicamente distantes do recolhedor.

Os fornecedores devem especificar claramente quais os tipos de materiais que o0s
equipamentos séo capazes de recolher e as condi¢des de trabalho e ambientais.

Recolhimento minimo de 6leo: 50 t/h.

Devem ser leves (maximo 30 Kg) e permitir recolhimento de 6leo com viscosidades
baixa, média e alta.

O captador de 6leo deve ser formado por vertedouro flutuante com estrutura de fibra
de vidro ou aco inoxidavel, ao qual se conecta uma mangueira flexivel por onde o
produto € bombeado. E através de formacéo de vacuo na linha de succéo.

As mangueiras e haste de controle do sistema deverdo ser dotadas de valvulas
globo e conexdes do tipo Camlock.

11 — Tanque portétil para armazenamento de 6leo — uso em terra

Tanque flexivel, auto-sustentavel com topo aberto e completamente fechado. Para
usos em limpeza de areas costeiras e solo coberto de éleo.

Construidos com lonas especiais de nylon, revestidos nas duas faces com
poliuretano ou borracha resistentes a abrasdo provocada pelo contato com terrenos
arenosos, pedregulhos e cascalhos.

Tanque com volumes internos de 0,5 a 15 metros cubicos.

Vélvulas de carga/descarga de 2,5 pol. de diametro (tipo Monsum, com adaptador
para valvula Tipo Camlock) com fechamento rapido e duplo sistema de vedacédo
automatico.

12 — Tanque portétil para armazenamento de 6leo — flutuante

Construidos com lonas especiais de nylon e revestimento duplo de poliuretano,
resistentes a abrasdo provocada pelo contato com terrenos arenosos, com
pedregulhos e cascalhos.

Espessura minima da lona: 1,0 mm.
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Tanque flutuante inflavel com volume interno de de 1, 2, 5 ou 15 metros cubicos.

Deve possuir flutuadores laterais com valvulas de 1,5 pol. de diametro (tipo Monsun)
e engates padronizados “ASTM” que possibilitem reboque na agua, cheio, com
deslocamento de 3 nos.

Valvulas de carga/descarga e respiro de 2,5 pol. de didmetro (tipo Monsum, com
adaptador para valvula Tipo Camlock) com fechamento rapido e duplo sistema de
vedacdo automatico.

13 — Moto-bomba portatil

A unidade de bombeio deve ser acionada por motor diesel, refrigerado a ar, montada
em unidade compacta.

O conjunto moto-bomba deve ser leve, de forma a permitir facil transporte.

A bomba deve operar em vazio por periodo continuo ou intermitente indefinido e
deve poder bombear, no minimo 30 m3h com soélidos, de 10 mm de diametro
(equivalente a pequenas pedras).

Altura de succdo minima de 9 metros e descarga minima de 30 metros.
Diametro das conexdes carga/descarga com 75 mm tipo Camlock.

O conjunto deve ser fornecido com mangueiras flutuantes com acoplamento rapido e
didmetro compativel com os dados do conjunto, em um unico lance de 20 metros.

14 — Soprador portatil para barreiras inflaveis e tanques flutuantes

Utilizado no enchimento de barreiras e tanques inflaveis, devem possuir acelerador
com sistema de parada de emergéncia, peso maximo de 4 Kg, vazdo minima de 11
m3/h, suporte tipo back-pack que deve se adaptar de forma ergonémica as costas do
operador. O conjunto deve vir com 5 metros de mangueiras flexiveis (Unico lance)
com 2" de didmetro e adaptador para valvula tipo monsum.

15 - Sistemas a vacuo para limpeza de praias

Equipamento aspirador de O6leo portatii composto por um reboque manual,
compressor e mangueiras flexiveis. Deve ser pratico, necessitando de um unico
operador para combate ao 6leo presente em praias, mangues e costdes rochosos.

16 — Agente de Biorremediacéo

Produto a granel, produzido a base de produtos organicos naturais enriquecido com
nutrientes, que auxilia na limpeza de areas costeiras poluidas por hidrocarbonetos
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(petroleo e derivados). O produto deve absorver 6leo na proporcéo de pelo menos 5
vezes 0 seu proprio peso, deve ser biodegradavel, ndo sendo necessaria a sua
remocéo do local apos a aplicacédo. A aplicacdo do produto devera promover o
encapsulamento do 6leo, prevenindo a lixiviagdo deste e a consequente
contaminacao do lencol freatico. O produto deve favorecer a degradacao natural do
0leo sem conter microorganismos na sua formula.

Il - LISTA DE FORNECEDORES SUGERIDA
1. Barreiras de contencéo

= Ro-Clean Desmi (USA) (barreiras para mar aberto)
Tel: 757/857-3169 ;Fax: 757-857.6989; e-mail: StewartEllis@compuserve.com
Representante: Maersk Brasil
Tel.:(21) 517.8658, Fax. (21)532.4090

= Alpina Equipamentos Industriais Ltda - Divisdo Ambiental (todos os tipos de
barreiras) Tel: (11) 4347.9133; Fax (11)4347.9898 e -mail: marcalp@attglobal.net

= Slickbar Products Corporation (USA), (todos os tipos de barreiras)
Tel: (203)888-7700, Fax: (203).888.7720, e-mail: info@slickbar.com
Representante: Rio Marine Ltda
Tel.: (21)263.4408, Fax.: (21)518.8875

= Denver, Tel: (011) 4747 4747, Fax (011) 4747 0541
Rua Jodo Batista, 500, Suzano - SP

= Ecosorb Tecnologia de Protecdo Ambiental (S&o Paulo)
Tel.(011)3177.6853, Fax (011)31776544

= Qualitech Environment Inc. (USA)
Tel.: (952) 448.5151, Fax.: (952) 448.3603
Representante no Brasil:
Gaia Ltda — Tel.: (21)3804.9999, Fax.: (21)532.0259

2. Barreiras absorventes e mantas

= Alpina Equipamentos Industriais Ltda - Divisdo Ambiental
Tel: (11) 4347.9133; Fax (11)4347.9898 e -mail: marcalp@attglobal.net

= 3M do Brasil Ltda
Tel: 21.539.8945; Fax: 21.553.6762

» FITESA — A Petropar Company (Gravatai)
Tel: 51. 489.7064Fax: 51.489.7099

= Qualitech Environment Inc. (USA)
Tel.: (952) 448.5151, Fax.: (952) 448.3603
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Representante no Brasil:
Gaia Ltda — Tel.: (21)3804.9999, Fax.: (21)532.0259

= Denver, Tel: (011) 4747 4747, Fax (011) 4747 0541
Rua Jodo Batista, 500, Suzano - SP

3. Absorventes reutilizaveis

* Produto : Reuseable Petroleum Absorvent — RPA
Fornecedor : Fina Investiment Corp. Montreal — Canada.
Tel.: (524)737.0205; Fax: 514 737.0803; e-mail: finacorp@videotron.ca

= Produto : POC (Pollution Oil Control)
Fornecedor: BW Empreendimentos Ambientais Ltda, Tel: 21223.1001

= Produto: DENSORB
Fornecedor : Denver Ltda. Tel:11.5508.8024, Fax:11.5505.5681

4. Biorremediadores
= Alpina Equipamentos Industriais Ltda - Divisdo Ambiental

Tel: (11) 4347.9133; Fax (11)4347.9898 e -mail: marcalp@attglobal.net
Produto: “Oil Gator”

= Ecosorb — Tecnologia de protecdo Ambiental
Tel: 21 2404703, Fax:
Produto: "Spag Sorb”

= PK & Associados, Tel/Fax: 11.2753354
Produto: “Elcosorb”

= Qualitech Environment Inc. (USA)
Tel.: (952) 448.5151, Fax.: (952) 448.3603
Representante no Brasil:
Gaia Ltda — Tel.: (21)3804.9999, Fax.: (21)532.0259

Nota: Outros produtos a base de turfa canadense tém sido fornecidos e adquiridos

pela PETROBRAS, entre eles estdo o “Peat Sorb”, Cansorb” etc.

5. Recolhedores de 6leo, bombas de succéo e sistemas a vacuo

= Ro-Clean Desmi (USA) (barreiras para mar aberto)
Tel: 757/857-3169 ;Fax: 757-857.6989; e-mail: StewartEllis@compuserve.com
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Representante: Maersk Brasil
Tel.:(21) 517.8658, Fax. (21)532.4090

Alpina Equipamentos Industriais Ltda - Divisdo Ambiental (todos os tipos de
barreiras) Tel: (11) 4347.9133; Fax (11)4347.9898 e -mail: marcalp@attglobal.net

Denver, Tel: (011) 4747 4747, Fax (011) 4747 0541
Rua Jodo Batista, 500, Suzano - SP

Ecosorb Tecnologia de Protecdo Ambiental (Sao Paulo)
Tel.(011)3177.6853, Fax (011)31776544

Qualitech Environment Inc. (USA)

Tel.: (952) 448.5151, Fax.: (952) 448.3603
Representante no Brasil:

Gaia Ltda — Tel.: (21)3804.9999, Fax.: (21)532.0259
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Anexo B — Configuragdes de barreiras para o combate ao derrame

de petréleo

Fonte: CARVALHO, Claudio Roberto Afonso. Navios de recolhimento de 6leo e os principais
equipamentos para contencdo e recolhimento de 6leo. Rio de Janeiro, 2002, Universidade

Estacio de Sa.

A contencdo e concentracdo de Oleo dinamica pode ser realizada usando muitos

tipos de configuracdo de barreira de contencéo, conforme descrito a seguir:

Configuracéo “U”
Capacidade de Concentragéo: pouca

Manobrabilidade: pouca

Configuracgéo “U”

Esta é a configuracdo mais comumente utilizada, e infelizmente também €& o modo
mais ineficiente de fazer a varredura de 6leo para ser recuperado por um “skimmer”.
A varredura em “U” ir4 concentrar o 6leo em uma grande area dentro de um grande
vértice, e, portanto ird formar uma fina camada de 6leo, tornando assim dificil uma
operacao eficiente do “skimmer”. A varredura em “U” normalmente ird necessitar de
duas embarcacdes rebocando a barreira de contengcdo, e uma embarcacao
operando o “skimmer”. Uma operacdao com trés embarcacfes € extremamente dificil

para ser mantida pelos comandantes dos navios.

Configuracéao “U+V”

Capacidade de Concentragéo: Boa
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Manobrabilidade: pouca

Configuragao “U+V”

Esta configuracdo adiciona uma forma “V” no vértice do “U”, permitindo assim uma
eficiente concentracdo do Oleo, a qual irA suportar uma alta eficiéncia de
recuperagdo do skimmer. Mas também €& uma operacdo muito dificil para a

navegacao.

Configuracéao “J”
Capacidade de Concentragdo: pouca a média

Manobrabilidade: média

Configuracéo “J”

Nesta configuracdo, a embarcacdo rebocando a extremidade mais curta da
varredura “J” ird também operar a unidade de “skimming”. Isto facilita a navegacao,
porém o 6leo ainda ndo estd muito bem concentrado em apenas uma fina camada,

tornando assim dificil uma eficiente acédo do “skimmer”.
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Configuracao “V” (ou Varredura “V” —“V-Sweep”)
Capacidade de Concentracdo: média
Manobrabilidade: boa

Configuracao “V”

Uma configuracdo em grande escala de varredura em “V” ndo é possivel.
Acabaria sendo uma configuracdo “U”. Porém, para varreduras menores, montadas
a bordo do navio de recuperacdo de 6leo, é extremamente eficiente. A largura de
varredura limitada restringe a capacidade de concentracao total, porém a eficiente
concentracdo de Oleo que é capturada pela varredura, suporta uma alta eficiéncia
de recuperacao do skimmer. O uso de um projeto com rede no fundo, incorporada
no vértice en V da varredura, pode resultar em uma velocidade de recuperacéo
aumentada e eficiente.

Configuracao “J+V”
Capacidade de Concentracdo: boa

Manobrabilidade: média
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Configuragao “J+V”

Nesta configuracdo, um “V” foi anexado ao vértice do “J”, e a embarcacéo
proxima ao “V” ira operar o “skimmer”. Dois navios tornam a navegacao mais facil
guando comparada a trés, conforme € necessario na varredura “U”, e a

concentracdo de Oleo entrando no “V” suporta uma alta eficiéncia de recuperagéo

pelo “skimmer”.

Varredura de uma embarcagc&o com braco lateral

Capacidade de Concentracdo: pouca a média

Manobrabilidade: boa

Varredura de uma embarcacédo com braco lateral

7 z

Esta configuragdo é muito comum, e é recomendada devido a excelente
manobrabilidade. A embarcacdo é equipada com um braco lateral que prende a
barreira de contencdo tanto em uma forma “U”, que tem pouca facilidade de
concentracao de oleo, ou “V:", que tem boa capacidade de concentrar o 6leo. A

largura de varredura é pequena.

Dupla Varredura de uma embarcacao com braco lateral
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Capacidade de Concentracdo: média a boa

Manobrabilidade: boa

Dupla Varredura de uma embarcacao com braco lateral

A largura de varredura aumenta em relagédo a configuracao anterior, mantendo-se as

demais caracteristicas.

Configuracdo em “U” com um vértice em aberto, seguido por uma Unica

embarcacéo
Capacidade de Concentracdo: muito boa

Manobrabilidade: média

Configuracdo em “U” com um veértice em aberto, seguido por uma unica

embarcacao.

Comparada com a configuragdo em “U” com duas embarcacdes de reboque e
uma embarcacdo de recuperacdo de Oleo operando um “skimmer” no vértice da
barreira, esta configuracdo combina a vantagem de uma grande largura de varredura
com a eficiéncia de um navio de recuperacéo de 6leo independente por meio de um
unico braco lateral montado em um bordo ou com um braco por bordo. O dleo que é

concentrado em um grande “U” é guiado para uma faixa estreita por trds da
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varredura em “U” e pode ser imediatamente contido e recolhido pelo barco com

braco lateral.
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ANEXO C — Documento da CCC reconhecendo representante da

PETROBRAS - Parte 1

Clean Caribbean (-Tﬂmﬂmfivﬂ‘ Designation of Member Representative

Please submit to: Clean Caribbean Corporation
Fax Number: (954) 987-3001
E-Mail: psaidon@cleancaribbean.org

In accordance with Article II1, paragraph 3.2 of the CCC Bylaws the undersigned, a duly
authorized employee of

PETROLED BRASILEIRO 514 - PETROBRAS
(Member Company)

hereby designates the below named individual as our Representative to the CCC:

Mame; (Mr. Mrs. Miss Ms) _0SWaALDO LU MONTE

Employee of; PETROBRAS
(Ml be empioyves of Member Company or & designatod affiliate or subssdinry

If this is a new Representative, or if a contact information for a re-appointed Representative
has changed, please provide the following:

Postal Address CAIXA POSTAL - 019010 - ACF CAMPLIS UNIVERSITARID
i Foer Loscal Posead
Service Deliver)

City: VITORIA StaleProviece: ESPIRITO SANTO

l'.'l’.ll:qu:r: BERASIL Postal Croade; 20060-973

Delivery Address: _THE SAME
(Firr Canirier Dielivery,
such os DML, Federal

Express, eic.]

City: Staie/Province:

Coupdry: FPostal Cogle:
Office Tel; Country Code: 55 City/Area Code: 037 Tl #: 32354600
Fax: Country Code: 55 Citw/Area Code: 027 Tl #: 32154640
Home Tek: Country Code: CutviAres Code: Tel #;

| 24-houwr emergency Tel: Coumtry Code: 55 CitviArea Codde: 037 Tel #: 99438060

Pager: Country Code: — L T 1 | T —

e-mail address: oswitldomaonie i petrobrac cone by

/ f ;i
Signature: |5 S As 14 [

"}

il Y1

Printed Mame:
| TE

k L
Gaopptn Geral - LINE
“‘?ﬁ&r%é‘ﬁ:ﬁﬁ:mmf copies of thix form jo dexignate any alferngtes **

Drate! 15M3/2002

Fonte : Base de dados de contratos da PETROBRAS /UN-ES
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ANEXO C — Documento da CCC reconhecendo representante da
PETROBRAS — Parte 2

Clean Caribbean Corporative Designation of Member Representative

Please submit to: Clean Caribbean Corporation
Fax Number: (954) 987-3001
E-Mail: psaidon@ cleancaribbean.org

In accordance with Article ITI, paragraph 3.2 of the CCC Bylaws the undersigned, a duly
authorized employee of

PETROLEQ BRASILEIRD 5/A - PETROBRAS
(Member Comipeny )

hereby designates the below named individual as our Representative to the CCC:

MName; (Mr. Mrs, Miss Ms) _SERGIO GUILLERMO HORMAZABAL RODRIGUEZ

Employee of, PETROBRAS
{hdust be employee of Member Company or a desipratod affilise of subsidiany |

If this is a new Representative, or if a contact information for a re-appointed Representative
has changed, please provide the following:

Postal Address CAIXA POSTAL - 019010 — ACF CAMPUS UNIVERSITARIO
(For Local Posaal
Service Deliver)

City: ¥VITORIA Smate/Province: ESPIRITO SANTO

Country: BRASIL Postal Code: 20060-973

Delivery Address: _THESAME
{For Courier Delivery,
soch ns DHL., Federal
Exprese, elc.)

City: State/Province:

Couniry: Postal Ciade:
Office Tel: Couptry Cods: 55 City/Ares Code: (127 Tel #: 32354670
Fﬂx: Country Code; 55 CitylAren Code: 127 Tel #: 32354630
Home Tel: Countey Code: City/Ares Code: Tel &
24-hour emergency Tel: Country Codle: 55 City/drea Coade: 027 Tel #: 9043-B0T)
Pager: Country Code: ——-m- —  CitylArea Code: ——— L —

e-mail ﬁddrcsa;;.f spuillemmo® petrobris.com, be

Lo aiag et Y X
Cergio Guillerms H. Modriguez

Signature:

& & Sadde - SMS
Printed Name: Matr. 0122864 Date: 15032002

=% Pleare submit additional copies of this form to designare any altermates *

Fonte : Base de dados de contratos da PETROBRAS/UN-ES.
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ANEXO D - Contrato entre a PETROBRAS e Alpina Briggs a cerca

da Operacao e Manutencéao de Centros de Defesa
Ambiental

Fonte: Base de dados de contratos da PETROBRAS.

A seguir esta o texto do contrato de numero 0552012001 celebrado entre a
PETROBRAS e a Alpina Briggs Defesa Ambiental S.A. para apoio externo em

situagOes de emergéncia.

Abre aspas:
CONTRATO QUE ENTRE SI CELEBRAM PETROLEO
BRASILEIRO S.A.— PETROBRAS E ALPINA BRIGGS
DEFESA AMBIENTAL S.A., PARA OPERAQAO E
MANUTENCAO DE 09 (NOVE) CENTROS DE DEFESA
AMBIENTAL

PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS, sociedade de economia mista,
inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas do Ministério da Fazenda
(CNPJ/MF) sob o n° 33.000.167/0001-01, com sede na Av. Republica do Chile, 65,
Rio de Janeiro - RJ, doravante denominada PETROBRAS, neste ato representada
pelo Gerente Executivo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude, Sr. Irani Carlos
Varella e ALPINA BRIGGS DEFESA AMBIENTAL S.A., com sede na Estrada
Marco Polo, 940, Sdo Bernardo do Campo — S&o Paulo, inscrita no Cadastro
Nacional de Pessoas Juridicas do Ministério da Fazenda sob o n° 04.050.400/0001-
62, doravante denominada CONTRATADA, neste ato representada por Valter
Carmona, brasileiro, casado, administrador de empresas, portador da Carteira de
Identidade RG n° 7.974.245 e CPF n° 667.077.658-68, residente e domiciliado na
Cidade de Sé&o Bernardo do Campo — SP, Marco Antonio Gutfreund Formicola,
brasileiro, casado, engenheiro, portador da Carteira de Identidade RG n°® 9.741.980 e
CPF n° 030.853.378-06, residente e domiciliado na Cidade de Séao Paulo, Capital, e
David John Cook, cidad&do britanico, gerente regional, portador do Passaporte
Britanico n° B468397, expedido em 20.05.1991, com residéncia em 4 The Crundles,
Freshwater, Isle of Wight, Inglaterra, com a interveniéncia da BRIGGS
ENVIRONMENTAL SERVICES LIMITED, with headquarters at West Dock,
Burntisland, Scotland, UK, aqui representada por David John Cook, j& qualificado, e
ALPINA EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA, com sede na Estrada Marco Polo
,940.S40 Bernardo do Campo, Sdo Paulo, inscrita no CNPJ/MF sob o n°
55.257.034/0001- _, aqui representada por Valter Carmona e Marco Antonio
Gutfreund Formicola, ja qualificados, doravante denominados conjuntamente
INTERVENIENTES, celebram o presente Contrato, vinculando-se as partes ao
Processo de Dispensa de Licitacdo autorizado pela Diretoria Executiva da
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PETROBRAS (Ata 4268, item 15, de 17/08/2000) mediante as seguintes Clausulas e
condicoes:

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

1.1 - O presente Contrato tem por objeto a execucdo, pela CONTRATADA, sob
regime de preco global de servicos de operagéo e manutencao de 09 (nove) Centros
de Defesa Ambiental, destinados ao Combate de Derrame de Oleo e Derivados com
Tecnologia Hoje Disponivel (doravante referidos como “Centro de Defesa Ambiental”
ou “Centro de Defesa”, no singular ou no plural) nas areas descritas no item 1.2
adiante, onde também se indica o prazo de implantacdo e capacidade diaria para
atendimento a volume de derrames/vazamentos de cada Centro de Defesa, tudo em
conformidade com os termos e condi¢cdes estipulados no Anexo | - Proposta da
CONTRATADA s/n°, datada de 16/08/2000. Estes servicos compreendem:

1.1.1- Operacédo dos Centros de Defesa Ambiental implantados pela CONTRATADA
ao amparo da AFM n° 540-72-0175/00;

1.1.2 - Manutencao dos equipamentos instalados nos Centros de Defesa Ambiental,
garantindo-os em condicbes de pronto atendimento a emergéncias, a qualquer
tempo, exceto em relagdo aos equipamentos que estiverem em manutengao
preventiva ou corretiva programada anteriormente, em reforma ou em reparo
emergenciais;

1.1.3 - Combate a acidentes, de forma autbnoma e independente, de derrames de
petroleo e derivados;

1.1.4 - Realizacdo de simulados, treinamentos especificos, analises de risco,
estudos ambientais e demais servigos previstos no Anexo |, cujo cronograma de
execucao, por Centro de Defesa Ambiental, sera acordado entre as partes.

1.2 - Os seguintes Centros de Defesa Ambiental estdo relacionados ao presente
contrato.

~ DATA DE CAPACIDADE DE
LOCALIZAGAO INAUGURACAO ATENDIMENTO (m3)
Rio de Janeiro 19.09.2000 1500
Macaé 29.11.2000 2000
Manaus 08.12.2000 500
Salvador 10.11.2000 1000
ltajai 01.12.2000 1500
Goiania 29.12.2000 500
Guarulhos 22.12.2000 1000
Sao Luiz 27.12.2000 500
Natal 20.12.2000 1000
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1.2.1 - Face a necessidade de aprimoramento dos conhecimentos e adaptacao as
peculiaridades regionais pelo pessoal técnico da CONTRATADA, a responsabilidade
desta, no que se refere a eficiéncia maxima da execucéo dos servigos contratados,
somente podera ser alcancada ap6s 30 (trinta) dias contados do encerramento da
realizacdo do primeiro exercicio simulado de combate a vazamento de 6leo de cada
Centro de Defesa Ambiental.



119

ANEXO E — Equipamentos e Materiais de Resposta a Incidentes de Poluic&o por Oleo, de Propriedade da

PETROBRAS

Fonte : PETROBRAS.

ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITACOESPARA
(NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
Recolhedor de 6l o RO VAC MK I Area do Pier em Vila Velha:
ecolhedor de oleo tipo e . 04h 10min .
: acessorios, capacidade de recolhimento de 15 m 3h 1 conjunto Adequado para aguas calmas
UN-ES Areaterrestre até 400 km
ATP-NC/OP-SM de distancia: 08h 00min
5 Tanque para armazenamento temporario de Oleo 1 coniunto Adequado para poluicio na costa
tipo RO TANKER, capacidade de 2000 I. I FPSO SEILLEAN: Nao q P poluie
aplicavel
Area do Pier em Vila Velha:
03h 20min
Barreira oceéanica TROIL BOOM GP 750, e UN-ES p .
3 respectivos acessorios 300 metros ATP-NC/OP-ECZ Area teArregtr.e ate 400_km Adequado para mar aberto
de distancia: 08h 00min
FPSO SEILLEAN: 07h 20min
3 Barreira oceanica RO-BOOM .1800’ un|0!a§e € 300 metros Area do Pier em Vila Velha: | Adequado para mar aberto
carretel de acionamento e respectivos acessorios 02h 10min
5 Barreira oceanica TROIL BOOM GP 1100, e 300 metros UN-ES Adequado para mar aberto
respectivos acessorios Area terrestre até 400 km
. ATP-NC/OP-LP SR . -
6 Barreira sea fence mod. 15" 300 metros de distancia: 08h 00min Adequado para aguas calmas
7 Recolhedor de oleo tipo "SKIMMER" (Alpina) cap. 1 conjunto FPSO SEILLEAN: 06h 10min | Sem restricdes
30 m3/h e acessorios
Recolhedor de dleo tipo DESMI 250 TERMINATOR . ; . .
8 . 1 conjunto Area do Pier em Vila Velha: | Adequado para aguas calmas
e acessorios i
= 03h 20min
Embarcacgédo de
Tanque para amazenamento temporario de o6leo : Apoio Anna Beatriz | 4 . .
9 ) ) 2 unidades Area terrestre até 400 km Sem restricdes
tipo flutuante, capacidade de 10.000 . (PCA-2) de distancia: 08h 00min
i 5 i FPSO SEILLEAN: 07h 20min
10 Sistema completo de aspersdo tipo MINI 1 conjunto Resolugio CONAMA 269

WIDESPRAY, capacidade de 100 I/min
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ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITAQC)ESPARA
(NOME / TIPO /| CARACTERISTICAS) DISPONIVEL PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
Area do Pier em Vila Velha:
01h 20min
Barreiras Oceanicas modelo RO-BOOM 2000, Embarcacgédo de
11 altura 2m e acessoérios (carretéis com de 250 metros Apoio Grace Areaterrestre até 400 km Adequado para mar aberto
acionamento de 200 ou 250 metros cada) (Portocel) de distancia: 08h 00min
FPSO SEILLEAN: 05h 20min
Area do Pier em Vila Velha:
04h 10min
Barreira oceénica RO-BOOM 610, Unidade, e UN-ES )
12 Carretel de acionamento (02) e respectivos 600 metros ATP-NC/OP-SM e Areaterrestre até 400 km Adequado para mar aberto
acessorios ATP-NC/OP-FZC de distancia: 08h 00min
FPSO SEILLEAN: 08h 10min
Area do Pier em Vila Velha:
Barco de Aluminio, com motor de popa e auto . 04h 10min .
13 reboque 4 unidades UN-ES Adequado para aguas calmas
ATP-NC/OP-SM, Area terrestre até 400 km
. . . ATP-NC/OP-FZC e | dedistancia: 08h 00min
"Kit" de Equipamentos manuais compostos de
. ~ . . . ATP-NC/OP-LP Cx
14 carrinhos de méo, enxadas, rastelos, pas e equipe 3 conjuntos FPSO SEILLEAN: N&o Adequado para poluigdo na costa
mével composta de 6 pessoas aplicavel
Area do Pier em Vila Velha:
UN-ES 03h 20min
ATP-NC/OP-LP )
16 Dispersante biodegradavel (ULTRAPERSE II) 560 litros Embarcacgéo de Area terrestre até 400 km Resolugcdo CONAMA 269
Apoio Anna Beatriz | de distancia: 08h 00min
(PCA-2)
FPSO SEILLEAN: 07h 20min
UN-ES Area do Pier em Vila Velha:
17 Barreiras absorventes 2000 metros ATP-NC/OP-SM, 04h 10min Adequado para aguas calmas
ATP-NC/OP-FZC e | Areaterrestre até 400 km
ATP-NC/OP-LP de distancia: 08h 00min
Embarcacgéo de
i i Apoio Grace FPSO SEILLEAN: Nao 3
18 Absorvente tipo manta (43 cm x 48 cm) 2000 unidades Adequado para aguas calmas

(Portocel)

aplicavel




121

ANEXO F — Equipamentos e Materiais de Resposta a Incidentes de Poluicdo por Oleo, de Propriedade do

CDA-BC

Fonte : PETROBRAS.

ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITACOES PARA
(NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL ¢ PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
1 Captador Mantis capacidade 12 Ton— 35 m3h 4 unidades
Moto Bomba Portétil Spate 75c- capacidade 30m %h .
2 (motor L4A0AE-S) 3 unidades
Moto Bomba Portétil —Super-Spate 75c- capacidade . .
3 30m? (motor LAOARE-S) 3 unidades Sem restricdes
4 Moto Bomba Portatil — Storm: 65m *h 2 unidades
5 Mc3>to Bomba Seltorque 150C — capacidade 320 1 unidade
m~/h
6 Ancora Danfort 30 Kg 15 unidades Area do Pier em V_|Ia Velha: Adequado para aguas calmas
07h 50min
7 Tanque YZY — capacidade 10.000 L 5 unidades PT/CDABC Areaterrestre, até 400 km
de Macaé: 08h 00min
8 Tanque YZY — capacidade 13.000 L 11 unidades FPSO SEILLEAN: 11h 50min Sem restrigbes
9 Tanque YZYFLO 15.000 L 10 unidades
10 Barreira Absorvente modelo Econosorb Z.50 11.931um
11 Mantas Absorventes modelo. Econosorb S1.5 8.800 unidades
Adequado para aguas calmas
12 Barreira modelo. Shorefence 12" 2.000m
13 Barreira modelo. Seafence 15" 1.500m
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ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITACOES PARA
(NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
14 Barreira modelo. Seafence 18” 300m Adequado para aguas calmas
15 Barreira modelo. Bayfence 40” 900m Modelo indicado para protecdo
permanente
16 Absorvente natural - Oil Gator 1.117 Kg Indicado para remedizigéo de solo /
Adequado para polui¢do na costa
17 Ancinhos 23 unidades Adequado para polui¢do na costa
Captador Lori 2/2.3 capacidade de recolhimento de : Adequado para aguas calmas / Nado
18 3 3 unidades 0 . L
5a45mvh aplicavel em Unidades Maritimas
19 gigt?ﬁa‘c;rr] Lori 3/2 capacidade de recolhimento de 5 1 unidade
Area do Pier em Vila Velha:
20 Lancha 19' Maraj6 190 2 unidades 07h 50min
A ¢ t 16 400 K Adequado para aguas calmas / Ndo
PT/CDABC rea erres,.re, ate abuxm aplicavel em Unidades Maritimas
21 | Lancha 26' Marajé 1 unidade de Macaé: 08h 00min
FPSO SEILLEAN: 11h 50min
22 Embarcagéo modelo. Workboat 27’ 1 unidade
23 Pick Up L2000 3 unidades Uso exclusivo para poluicdo na
costa
24 Conjunto recolhedor Skimrol capacidade 30 m %h 1 unidade Sem restricdes
o5 Barreira Oceénica — modelo. Hi-Sprint (300 metros 2200m Adequado para mar aberto
cada carretel)
26 Conjunto recolhedor Minialpvac - capacidade 2 unidades Adeguado para poluicéo na costa

aproximada: 50 L/min.
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ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITACOES PARA
(NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO

27 Conjunto recolhedor Foilex - capacidade: 140 m*h 1 unidade Adequado para mar aberto
28 Sacos de lixo 100 litros 2.500 unidades Adequado para poluicdo na costa
29 Tambores metdlicos capacidade 200 L 100 unidades

Area do Pier em Vila Velha:
30 | Macac@es p/ combate em emergéncias 400 unidades 07h 50min

PT/CDABC Areaterrestre, até 400 km | Sem restricoes

31 Botas para combate em emergéncias 400 pares de Macae: 08h 00min

FPSO SEILLEAN: 11h 50min
32 Bonés 400 unidades
33 |Conunto Aplicador de dispersante  modelo.| 5 nigages Resoluc&o CONAMA 269

Chemspray — portatil para embarcacgéo

34 Dispersante Biodegradavel - Licenciado pelo 10.000 L Resolugio CONAMA 269

IBAMA
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ANEXO G — Equipamentos e Materiais de Resposta a Incidentes de Poluic&o por Oleo, disponiveis no

PROAMMAR

Fonte : PETROBRAS.

ITEM EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCALIZACAO TEMPO ESTIMADO LIMITACOES PARA
(NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL PARA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
Area do Pier em Vila Velha:
01h 20min
Barco inflavel, marca Néautica, modelo Advance 4.5 PORTOCEL < !
1 SR, motor de 25 HP com capacidade para nove 1 unidade Term”.‘a'. Area _terres_tre até 400 I_<m Adequado para aguas calmas
' Especializado de de distancia: 08h 00min
pessoas Barra do Riacho
FPSO SEILLEAN: Nao
aplicavel
Area do Pier em Vila Velha:
00h 15min
2 Recolhedor de déleo tipo "SINPARK" 18000 1 unidade Area terrestre até 400 km | Adequado para mar aberto
de distancia: 08h 00min
TPS (CST) FPSO SEILLEAN: 04h 15min
Terminal Privativo e [—
3 Barreiras absorventes de 5" 150 metros de Uso Misto de Area do Pier em Vila Velha:
Praia Mole 00h 15min
4 Barreiras absorventes de 8” 150 metros )
Area terrestre até 400 km p
Barreira de contencao modelo Seafence 15" (lances de distancia- 08h 0oomin | Adeguado para aguas calmas
5 100 metros
de 50 metros)
o . FPSO SEILLEAN: Nao
6 Barco inflavel de 4,5 metros 1 unidade aplicavel
Area do Pier em Vila Velha:
Barreira de contencdo modelo Seafence 15” (lances 00h 15min
7 200 metros
de 50 metros)
SAMARCO Areaterrestre até 400 km .
Terminal de UBU de distancia: 08h 00min Adequado para aguas calmas
Barreira modelo. LITEFLEX-C (lances de 50
8 50 metros

metros)

FPSO SEILLEAN: Nao
aplicavel
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EQUIPAMENTO

QUANTIDADE

TEMPO ESTIMADO

LIMITACOES PARA

ITEM (NOME / TIPO / CARACTERISTICAS) DISPONIVEL | LOCALIZAGAO | pApA DESLOCAR ATE UTILIZACAO
Area do Pier em Vila Velha:
9 Barreiras absorventes “SPILL SORB” B70:8"X3M 15 unidades 00h 15min
Area terrestre até 400 km .
de distancia: 08h oomin | /\deduado paraaguas caimas
10 Recolhedor de 6leo tipo "SKIM-PAK (siri retangular) 1 unidade .
FPSO SEILLEAN: N&o
aplicavel
Recolhedor de ¢6leo tipo "DESMI MINI-MAX" e CVRD
11 L . p 3 2 unidades Terminal de Minério, Adequado para mar aberto
acessorios, capacidade de 50 m“/h Carvio e Produtos | « ]
Di Area do Pier em Vila Velha:
IVErsos 00h 15min
12 Tanque YZYFLO 10 1 unidade
Areaterrestre até 400 km
13 | Tanque YZYFLO 15.000 L 4 unidades de distancia: 08h 00min | o ctricses
FPSO SEILLEAN: 04h 15min
14 Barrelrgs de contencdo inflaveis tipo AIR FENCE 1.100 metros
com 9 insufladores
Area do Pier em Vila Velha:
00h 15min
L Area terrestre até 400 km .
15 Barreiras tipo ALPINA (lances de 25 metros) 125 metros de distancia: 08h 00min Adequado para aguas calmas
SKYMAR
Transportes FPSO SE”_LEAN Néo
Maritimos de aplicavel
Derivados de < . . )
Petréleo e Agua g(r)ialtéo I_?’ler em Vila Velha:
Potavel min
16 | Recolhedor de oleo tipo "DESMI MINEMAX’ e 1 unidade Area terrestre até 400 km | Adequado paramar aberto

acessorios, capacidade de recolhimento de 50 m 3h

de distancia: 08h 00min

FPSO SEILLEAN: 04h 15min
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ANEXO H — Especificacdes dos Servicos e Critério de Medicao

Fonte : Base de dados de contratos da PETROBRAS/UN-ES

1. INTRODUCAO

Esta especificacdo visa descrever e caracterizar 0S Servicos necessarios para a
implantagdo de um Centro de Resposta a Emergéncias — CRE, no ambito da
Unidade de Negdcios de Exploracéo e Producao do Espirito Santo (UN-ES).
Objetivo do CRE sera atender emergéncias ambientais considerando a visédo de
salde e seguranca.

2. ESCOPO DOS SERVICOS:

2.1.A abrangéncia do Centro de Resposta a Emergéncias — CRE sera toda a
area maritima de atuacdo da UN-ES (offshore e litoranea), com priorizacéo
para a regidao de efetiva producdo, que hoje se estende de PCA2 até
JUBARTE.

2.2.0 projeto devera:

2.2.1.

2.2.2.

Estudar e selecionar locais, no Espirito Santo, para instalacdo do
CRE, de forma a atender emergéncias ambientais e considerando
a visdo de saude e seguranca, com base nos critérios técnicos e
melhores préticas utilizadas na atividade de combate a poluicédo
maritima e/ou terrestre, analisando:

O acesso maritimo e rodoviario. Verificando a infra-estrutura
viaria e maritima de acesso e evacuacao de um CRE. Incluir
avaliacdo de acesso via helicoptero (heliponto):

0 custos, facilidades e restricdes;

Facilidades de infra-estrutura:

0 comunicacao, energia, agua, patio de manobras etc;
Existéncia de contratos da Petrobras com terminais;

Tempos de resposta previstos para as opgoes.

Analisar e dimensionar as necessidades para a implantacdo e
implementagdo do CRE, apresentando o cronograma fisico e
financeiro para a sua realizacdo, as alternativas para aquisicao
dos melhores equipamentos, apresentando opc¢oes de fabricantes
e fornecedores. A informagdo devera conter a descricdo dos
equipamentos top de linha, com eficiéncia e eficacia comprovada,
€ 0S precos praticados no mercado.



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.
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Apresentar uma anadlise financeira do investimento necessario,
comentando as alternativas de implantacdo possiveis. O estudo
devera considerar um modelo de implantacdo com trés hipoteses:
préprio, contratado ou misto.

Plano com orientacdes dos fabricantes para a manutencdo dos
equipamentos propostos;

Proposta de gerenciamento dos residuos gerados no combate a
emergéncias;

Procedimento de limpeza dos equipamentos sujos de Oleo e
reaproveitaveis, bem como de embarcacoes;

Os sistemas de monitoramento de manchas e de condi¢gOes
meteorologicas;

Plano de treinamento de pessoal de apoio e brigadas;
Plano de treinamento de pessoal de operacdo e manutencéo;

Organograma da equipe do CRE, com qualificacdo exigida do
pessoal, atribuicdes e responsabilidades;

As licencas necessérias para a instalacédo e/ou operacao.

Apresentar planilhas de custos detalhando os valores para:

Aquisicao do material de combate a poluicao;

Material permanente e de consumo;

Manutencao dos equipamentos;

Equipe minima para operagdo e manutengdo, com seguranca,;
Treinamento do pessoal:

o Pessoal de Apoio e Brigada;

o0 Pessoal de Manutencéo;

Obras civis para a construcdo e/ou reforma do local para a

instalagéao do centro.

3. CRONOGRAMA DE ACAO

3.1. O prazo total para o desenvolvimento dos servicos é de 60 (sessenta) dias, a

saber:



3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.
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15 dias para visitas aos portos/terminais e levantamento das
necessidades de equipamentos;

30 dias para consulta aos fabricantes (hacionais e internacionais)
e elaboracao da versao preliminar do projeto;

15 dias para a discusséo, ajustes e entrega do projeto definitivo.

4. DISPOSICOES GERAIS

4.1.A apresentacdo do estudo final, com as justificativas técnicas da melhor
alternativa, devera ser em reunido especifica. O projeto devera
contemplar, na apresentacgéo, as seguintes condi¢oes:

41.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Duas opc¢Bes, no minimo, em planta na escala 1:10.000,
evidenciando o posicionamento das instalacbes existentes,
instalacdo a ser edificada levantamento planialtimétrico e
resisténcia admissivel do solo, incluindo a batimetria da area
(area portuaria a ser utilizada pelo CRE), inclusive;

Relatorio fotografico das duas op¢des mais viaveis;

Encarte com a relagdo dos equipamentos selecionados,
especificacdes técnicas, fotos e respectivos fornecedores;

Descricao das facilidades de aquisicdo no mercado nacional e/ou
internacional.

Apés o prazo estipulado no item 3, para o desenvolvimento, a
entrega do Projeto Definitivo devera ser efetuada sendo uma
copia em papel e outra em CD.

A execucgdo dos servigos, a cargo da CONTRATADA, deveréa
obedecer ao preceituado no Contrato, nas presentes
Especificacdes e demais Anexos.

Caso seja necessério alterar a periodicidade de execucao, podera
ser feita em comum acordo com a Fiscalizacdo da PETROBRAS.

Ficardo sob responsabilidade da CONTRATADA, 0s recursos
materiais de acordo com a proposta do Anexo V do Contrato.

5. CRITERIOS DE MEDICAO DOS EVENTOS

5.1.Todos os servi¢cos objeto desta Especificacdo serdao pagos pelos Contratos
existentes e gerenciados pelo SMS Corporativo, voltados para o Controle
de Contingéncias.
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5.2.Todas as medi¢cOes serdo realizadas de acordo com o estipulado no(s)
contrato(s) utilizado(s).



