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RESUMO

BARROS, Ricardo Luiz Peixoto de. Estabelecimento de categorias de desempenho
ambiental nos sistemas de perfuracio e extracio e extraciao de petroleo e gas: proposta de
Rating de sustentabilidade das atividades operacionais nos pocos terrestres e maritimos
no Brasil. 2016. 110 p. Dissertagdo (Mestrado em Préticas em Desenvolvimento Sustentavel).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A crescente preocupacdo socioambiental nas empresas do setor de Petréleo e Gas (P&G)
leva as empresas a incluirem no seu modelo de gestdo corporativa a sustentabilidade ambiental.
Atualmente, torna-se imperativo para as empresas do setor apostar na sustentabilidade,
praticando o equilibrio entre as dimensdes ambiental, social, econdmico e de governanga, por
meio de uma melhor articulagdo com os seus stakeholders internos e externos, ampliando as
bases para uma economia mais equitativa - a0 mesmo tempo em que dissociam o crescimento
econdmico da degradacdo ambiental -, e protegendo e melhorando a produtividade dos recursos

naturais.

A elaboragdo de relatorios de sustentabilidade, orientados segundo padrdes
internacionais — a exemplo do Global Reporting Initiative (GRI) -, ocorre na tentativa de
mostrar o empenho, a responsabilidade e a capacidade gerencial das empresas para implantar e
aperfeicoar praticas de desenvolvimento sustentavel criando condigdes favoraveis para ampliar
a autogestdo e reduzir o ambiente de regulamentacao intensiva. Vale destacar que os mercados
j& incluiram a sustentabilidade ambiental nas bolsas de valores em todo o mundo, com destaque

para os indices da BOVESPA/ISE, no Brasil, e 0 Dow Jones Sustainability Index nos EUA.

Tendo em vista a necessidade de aperfeicoamento dos processos operacionais do setor
de P&G que podem gerar significativos impactos negativos para a sociedade e para o meio
ambiente, esse estudo propde um modelo de Rating de sustentabilidade para as principais
categorias de desempenho ambiental das atividades da engenharia de perfuragdo e extragao de
pogos e extragdo de P&G maritimos e terrestres no Brasil. O objetivo do estudo ¢ demonstrar
que a adogdo de Rating pode apoiar parte da inovacdo tecnoldgica dos projetos e contribuir
fortemente para o detalhamento de processos operacionais sustentaveis, por meio da analise dos
indicadores criticos de sustentabilidade das principais categorias de desempenho ambiental
definidos pelo GRI e outros aspectos ambientais, tais como: materiais, energia, 4gua, emissdes

atmosféricas, efluentes liquidos, residuos solidos e transporte, garantindo, dessa forma, a



avaliacdo permanente da qualidade da licenca para operar das atividades de perfuragdo e

extragdo de pogos de P&G.

Esse estudo visa atribuir um modelo de Rating ambiental para as empresas do setor de
P&G baseando-se numa metodologia desenvolvida, prioritariamente, a partir dos indicadores
de desempenho ambiental divulgados em relatorios GRI e, secundariamente, quando
informados, outros importantes indicadores gerenciados pelos sistemas integrados de gestao de

saude, seguranca e meio ambiente, obrigatorios para as empresas operadoras de P&G no Brasil.

De todas as empresas petroleiras concessionarias autorizadas para operarem nos blocos
exploratorios terrestres e maritimos, selecionamos 7 empresas que divulgaram
satisfatoriamente seu desempenho ambiental segundo a GRI e outros documentos gerenciais,
tendo sido propostas avaliacdes ambientais ndo s6 no grau de cumprimento com as orientagdes,
mas ponderadas de modo a obter uma percentagem de desempenho ambiental no modelo de
escala de Rating baseada na de HaBler & Reinhard (2000). Das empresas selecionadas
destacam-se com melhores resultados em matéria de sustentabilidade ambiental as empresas
SHELL/BG e PETROBRAS, com um Rating B- e as restantes com Ratings entre D e C-. Adotado
de forma permanente, o Rating permite que a empresa tire um ‘instantdneo’ comparativo do
desempenho de sustentabilidade ao longo do tempo. O destaque este trabalho para o residuo
de cascalhos contaminados com fluidos de perfuragdo deve-se a sua alta criticidade como

aspecto ambiental das atividades de perfuracdo e extracdo de P&G.



ABSTRACT

BARROS, Ricardo Luiz Peixoto de. Establishment of categories of environmental
performance in drilling and oil and gas extraction: proposal for Rating of sustainability
of operational activities on land and sea wells in Brazil. 2016. 110 p. Dissertations (Master
Science in Development Practice). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

The increasing social and environmental concern in companies of the oil and gas
industry (O&G), leads companies to include in its model of corporate environmental
sustainability management. Currently, it becomes imperative for companies in the industry to
invest in sustainability, practicing the balance between environmental, social, economic
dimensions and of governance, through better coordination with its internal and external
stakeholders, amplifying the foundations for a fairer economy-at the same time dissociating the
economic growth from environmental degradation, and protecting and improving the

productivity of natural resources.

Sustainability reports, according to international standards — for instance the example of
the Global Reporting Initiative (GRI), occurs in an attempt to show the commitment,
responsibility and managerial capacity of enterprises to deploy and improve sustainable
development practices by creating favourable conditions to enhance self-management and
reduce the regulatory environment. It is worth noting that markets have included environmental
sustainability in stock markets around the world, highlighting the contents of BOVESPA/ISE, in
Brazil, and the Dow Jones Sustainability Index in the United States.

In view of the need for improving operational processes of the O&G sector that can
generate significant negative impacts on society and the environment, this study proposes a
model of sustainability Rating for the main categories of environmental performance of drilling
engineering activities and extraction wells and extraction of marine and terrestrial O&G in
Brazil. The objective of this study is to demonstrate that the adoption of Rating can support
part of technological innovation projects and contribute heavily to the detailing of sustainable
operational processes, through analysis of critical indicators of sustainability of major
categories of environmental performance defined by GRI and other environmental aspects such

as: materials, energy, water, air emissions, liquid effluents, solid wastes and transportation,



ensuring the ongoing assessment of the quality of the license to operate the drilling and

extraction activities of O&G wells.

This study aims to assign a model environmental Rating for the companies in the sector
of O&G, based on the methodology developed, primarily from environmental performance
indicators disclosed in GRI reports and, secondly, when informed, other important indicators
managed by integrated systems of management of health, safety and environment required for

companies O&G operators in Brazil.

From all companies authorised to operate in oil exploration blocks land and sea, we have
selected 7 companies that released satisfactorily its environmental performance according to
GRI and other management documents, having been proposed environmental assessments in
compliance with the guidelines, but weighted so as to obtain a percentage of environmental
performance Rating scale model based on HaBller & Reinhard (2000). From the selected
companies with the best results in terms of environmental sustainability stand up SHELL
companies/BG and PETROBRAS, with a B- Rating and the other with Ratings between D and
C-. Adopted on a permanent basis, the Rating allows the company to take a ' snapshot ' of the
comparative performance of sustainability over time. The highlight of this work for the shell
residue contaminated with drilling fluid is due to its high criticality as environmental aspect of

drilling and extraction activities of O&G.
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INTRODUCAO

Segundo May et al (1998), a caracteristica de longo prazo da exploracdo e
desenvolvimento de hidrocarbonetos e o tempo de vida destes investimentos obriga o setor de
petroleo e gas (P&Q) a planejar resultados estratégicos de longo prazo. Para May, os limites
exploratdrios dos reservatdrios naturais, associados as flutuagdes econdmicas e politicas de
mercado incertas e a inexoravel contradi¢do entre a exploragdo de recursos naturais esgotaveis
e a adogdo de praticas sustentdveis, constituem tensdes importantes que levam o setor de P&G
a um crescente compromisso de internalizar no seu modelo de gestdo corporativa a
sustentabilidade socioambiental em todo o mundo. Bem compreendidas e aplicadas, praticas
sustentaveis geram oportunidades que estdo transformando profundamente e redefinindo o

ambiente de negocio das empresas em um mundo interdependente e interconectado.

Com essa nova realidade global, estd em curso um profundo processo de mudangas
culturais e organizacionais no ambiente empresarial, sobretudo nas empresas multinacionais do
setor de P&G, que caminha na direcdo do que se convencionou chamar de Sustentabilidade.
Este conceito pressupde a integracdo das varidveis econOmicas, sociais, ambientais e
institucionais (ou de governanca) de forma equilibrada no planejamento estratégico das
empresas, mas, principalmente, nas estruturas e processos decisorios. Por conseguinte, cresce
o nimero de empresas do setor de P&G que procuram parcerias com o poder publico e com as
organizac¢des sociais que atuam na area de influéncia de seus projetos e empreendimentos de
maneira a ampliar o valor e a credibilidade das suas agendas de sustentabilidade e garantir a
licenga social para operar. Essas acdes sociais passaram para a esfera do que se convencionou
denominar de Responsabilidade Social Empresarial (RSE). A RSE estabelece requisitos e
obrigagdes de natureza legal ou voluntaria, com destaque para os grupos sociais de fora da
empresa. O termo “Sustentabilidade”, por sua vez, aborda um método integrado de avaliagdo,
se concentrando sempre nos beneficios positivos decorridos de praticas operacionais

responsaveis e de gestao ética das empresas.

As atividades do setor de P&G possuem dois fluxos produtivos distintos: o upstream,
que engloba a pesquisa, a prospecgao, a perfuracdo, a extracao, o armazenamento € o transporte,
e 0 downstream, para o refino, a distribuicdo e a comercializagdo. Além da geragdo primdaria
de gases de efeito estufa (GEE), os fluxos provocam riscos permanentes para o meio ambiente,

para os trabalhadores envolvidos e para as comunidades que vivem na area de influéncia dos



empreendimentos. Atualmente as atividades de P&G estendem-se para regides distantes,
vulneréaveis e frageis, tais como a Amazonia e o Artico. Potenciais acidentes e desastres nos
sistemas operacionais de P&G em areas de fragilidade ecoldgica e social tém custos elevados
ndo s6 pelas perdas socioambientais e pelos valores financeiros envolvidos, mas,
principalmente, em termos de perda da imagem e reputag@o corporativa perante a sociedade.
As operagdes deste setor requerem, portanto, controles efetivos de licenciamentos e uma
governanga diferenciada para as questdes socioambientais. Os sistemas de gestdo implantados,
as licencas ambientais, os procedimentos para melhores praticas, o relacionamento com partes
externas (autoridades, comunidades, ONG's), e as principais estruturas de operacao e prote¢ao
devem ser constantemente revistas, verificadas e adequadas aos padrdes de seguranca,
conformidade legal e didlogo com todas as partes interessadas, que passardo a denominar-se

stakeholders.

Hart e Milstein (2003) defendem que os ganhos de eficiéncia e economias de custo
associadas ao combate a poluicdo ja sao uma realidade na maioria das empresas americanas,
mas ainda falham em atenderem as expectativas de todos os seus stakeholders. Dabbs e Bateson
(2002) argumentam que as multinacionais de P&G enfrentam uma nova realidade nos paises
em desenvolvimento, onde as questdes sociais e ambientais cada vez mais afetam o futuro de
seus negocios. Corporacdes que administram com sucesso temas socioambientais veem esses
esforcos de gestdo como um investimento, ao invés de uma despesa, visando garantir vantagem
competitiva adotando uma agenda de sustentabilidade. Os beneficios de tais investimentos
incluem seguranga de projeto, melhoria das relagdes com as comunidades e governos, apoio
dos potenciais clientes e investidores, reagcdes positivas de atores internacionais e a capacidade
de garantir contratos futuros. Conectar as estratégias das empresas aos multiplos interesses da

sociedade ja ndo ¢ mais uma op¢ao, e sim uma emergencia.

Para manter a comunicacdo da sua agenda de sustentabilidade com a sociedade,
empresas do setor de P&G, notadamente as multinacionais, produzem detalhados documentos
gerenciais, validados por terceira parte, com o objetivo de relatarem seu empenho e
responsabilidade no atendimento as questdes referentes ao desenvolvimento sustentavel. Na
sua maioria, estes documentos sdo produzidos segundo padrdes internacionais. Dentre eles
destacam-se as orientagcdes para relatos da Global Reporting Initiative (GRI), que visam
informar aos seus acionistas (shareholders) e stakeholders (partes interessadas internas e

externas) o grau de maturidade dessas agdes, baseadas em programas, objetivos e metas bem



definidas. O relatorio GRI, que sera melhor explicado adiante, ¢ constituido por um conjunto
de principios e indicadores das dimensdes econOmica, social e ambiental, com énfase na
transparéncia, qualidade e confiabilidade das informagdes divulgadas. Ayas e Lee (2011)
defendem que a divulgacdo da responsabilidade corporativa ¢ a melhor maneira de fazer com
que os stakeholders levem em consideragao as empresas que buscam as melhores oportunidades
de criacdo de valor. Segundo as Diretrizes do GRI-G4 (2015) relatorios de sustentabilidade
divulgam informacgdes sobre os impactos de uma organizagao — sejam positivos ou negativos —
sobre o meio ambiente, a sociedade e a economia. Os relatérios de sustentabilidade
materializam questdes abstratas, ajudando as organiza¢des a compreender e gerir melhor os
efeitos das suas atividades e as estratégias adotadas. No estudo sobre a aplicacdo da
Materialidade nos relatorios GRI realizado pela report:sustentabilidade em 2012 com 190
empresas de 25 setores, foi demonstrado que somente a metade das empresas descreve um
processo estruturado de materialidade e somente 45 apresentaram algum tipo de meta
relacionada aos temas criticos. Para ampliar sua avaliacdo, a Gltima versdo do relatério GRI-
G4 garantiu a inclusdo de consultas com todas as partes interessadas para tratar dos impactos
dos processos, produtos, servigos e operacdes em geral de uma organizacao, uma vez escolhidos
os indicadores para os temas materiais criticos e as formas de gestdo definidas pela estratégia

da organizagao.

No universo das atividades operacionais do setor de P&G ¢ a engenharia de perfuragdo
e extragdo de pocos e extracdo de P&G que serd estudada nesse trabalho. A atividade de
locagdo, perfuracdo e extracdo de pogos ¢ uma das que mais impactam negativamente o meio
ambiente, pois ainda utilizam grandes volumes de insumos tdxicos — os componentes dos
fluidos de perfuracdo e extracdo -, e geram residuos solidos e efluentes liquidos: os cascalhos
associados aos fluidos de perfuracdo. Os fluidos de perfuracao e extracdo sdo utilizados para
resfriar e lubrificar as brocas de perfuragdo, controlar as pressdes internas da coluna de
perfuracdo, estabilizar as paredes do poco e transportar os cascalhos resultantes da perfuragdo
e extragdo para a superficie. Os fluidos de perfuracdo, que detalharemos adiante, sdo
formulagdes quimicas compostas de uma fase liquida continua na qual varios produtos
quimicos e materiais s6lidos sdo adicionados com o objetivo de obter uma composi¢do com
propriedades especificas, tais como densidade, viscosidade, salinidade, troca ionica, dentre

outras, necessarias para a melhor perfuragdo e extragao de pogos.



Em todo o mundo o crescente rigor da regulamenta¢cdo ambiental vem induzindo as
empresas do setor de P&G a estudarem novas féormulas para reduzir a toxicidade dos fluidos de
perfuragdo e extracdo (BILSTAD, 2013), assim como novas alternativas para a destinagao final
dos cascalhos de perfuragdo, tais como a viabilidade ambiental e econdomica para novas rotas
tecnoldgicas de reciclagem (incorporagdo em cimentos, ceramicas, asfalto, cobrimento de
residuos solidos urbanos em aterros sanitarios, agregados finos para a construg¢do civil) e
tratamento térmico. Para as atividades maritimas (offshore), a exemplo da legislacdo da
Comunidade Européia (RAYES, 2010), estdo avancando as discussdes sobre a tendéncia de
restricdes ou mesmo a proibicdo do bota-fora total desses residuos no mar, obrigando as
empresas a enviarem os cascalhos e fluidos excedentes para aterros terrestres e/ou rotas
tecnoldgicas licenciadas, aumentando os custos logisticos e os riscos ambientais associados as
operagdes de tratamento e disposicdo de residuos perigosos e ndo-inertes em territorios

costeiros.

Tendo em vista a necessidade de aperfeicoamento dos processos operacionais que
podem gerar impactos negativos para a sociedade e para o meio ambiente, esse estudo propoe
um modelo de Rating de sustentabilidade para as principais categorias de desempenho
ambiental das atividades da engenharia de perfuragdo e extracdo de pogos e extracdo de P&G
maritimos e terrestres no Brasil. Ao contrario dos rankings, que tratam de um ordenamento
sequencial baseado em um conjunto de varidveis desejadas, os Ratings sdo mecanismos de

classificacdo de qualidade ou desempenho.

Existem modelos de Ratings muito populares, tais como: ATHENA, BEAT 2002,
BeCost (conhecido anteriormente como LCA-House), BEES 4.0, BREEAM, CASBEE,
EcoEffect, EcoProfile, Eco-Quantum, Envest 2, Environmental Status Model, EQUER,
ESCALE, GB Tool, Green Globe, Green Start, LEED, LEGEP (antes conhecido como Legoe),
PAPOOSE, e TEAM. Varios desses Ratings sdo de sustentabilidade e usados por arquitetos,
engenheiros, investidores, fabricantes de produtos e legisladores publicos para avaligdo de
empreendimentos imobiliarios e da construgdo civil, tais como: prédios residenciais ou de
escritorios existentes, novos ou reformados, e processos, materiais e produtos envolvidos em
todos os processos produtivos da construgdo civil. Dessa forma, os Ratings apoiam o projeto

ao longo de todo o seu ciclo de vida (POVEDA e LIPSETT, 2011).

Nesse estudo, o Rating tratard do desempenho ambiental das atividades de perfuracdo e

extracdo e exploragdo de pocos de P&G. Para tanto, propomos um Rating a partir dos



indicadores principais de desempenho ambiental adotados pelos principais indices de
sustentabilidade de caracteristicas globais e, principalmente, dos indicadores da Global Report
Iniciative (GRI) divulgados pelas empresas petroleiras concessiondrias operando no Brasil, uma
vez que tornou-se obrigatdrio o tratamento dessas questdes a partir de 2009 pela agéncia
brasileira reguladora do setor: a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
ANP. Secundariamente, se divulgados, serdo relacionados com o Rating outros importantes
indicadores gerenciados pelos sistemas integrados de gestdo de saude, seguranga e meio
ambiente, obrigatorios nas empresas de P&G e seus objetivos ambientais especificos, tais
como: a reducdo de gases de efeito estufa (GEE), atendimento a Politica Nacional de Residuos
Solidos - PNRS (Lei Federal n° 12.305/2010), eliminagdo/redugdo de gas flaring’ na Amazdnia,
adocao da contabilidade ambiental na matriz de gestao financeira, incorporagado de certificagdes
ambientais (normas da familia ISO 14000), e orientagdes sociais, planos de desenvolvimento

sustentavel com ONGs, dentre outros.

O objetivo do estudo ¢ demonstrar que o Rating de sustentabilidade pode apoiar parte
da inovagdo tecnoldgica dos projetos de perfuracio e extragdao dos pocos de P&G e contribuir
fortemente para o detalhamento de processos operacionais sustentaveis, por meio da analise dos
indicadores criticos de sustentabilidade? das principais categorias de desempenho ambiental
definidos pelo GRI e outros aspectos ambientais, tais como: materiais, energia, 4gua, emissdes
atmosféricas, efluentes liquidos, residuos so6lidos e transporte. Da mesma forma, o Rating de
sustentabilidade contribui para o planejamento da engenharia de constru¢ao de pogos em bases
sustentaveis por meio de andlise do comportamento dos principais indicadores de
sustentabilidade nas diferentes fases da implantagdo em relagdo aos requisitos admissiveis

compativeis com o desempenho esperado do projeto, conforme ilustra a figura 1.

' Gas Flaring é a queima de gés natural associada ao processo de extragio de petréleo. E facilmente observada a
queima nas torres das plataformas maritimas e sondas terrestres. Segundo Ebrahim e Friedrichs (2013) a queima
de gés ¢ um valioso recurso econdmico desperdigado. Do ponto de vista ambiental, a queima anual de 140-150
bilhdes de metros clibicos (Bcm) de gés natural se traduz na emissdo de 270-290 milhdes de toneladas de C0?,
representando cerca de 1% das emissoes globais de carbono.

2 Vale lembrar que: ParAmetros, sdo os aspectos ambientais criticos do empreendimento: p.ex. dgua, energia,
residuos etc. Indicadores - os indices para mensurar o desempenho do empreendimento em relagdo a um
determinado parAmetro (p.ex. m* de 4gua — ou KWh - consumido por locagio de sonda). Requisitos — sdo os limites
admissiveis de desempenho do empreendimento em relagdo a um determinado indicador (p.ex., m* de dgua (ou
KWh) por tonelada de fluido de perfuragao).



Figura 1: Engenharia basica de perfuracio e extracio de pocos com base nos
parametros criticos de sustentabilidade e matriz de incorporacdo de instalacdes,
suprimentos e praticas sustentaveis em cada componente do projeto (arte do autor).
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Sistemas de Rating de sustentabilidade sdo ferramentas de decisdo estruturadas para
apoiar a medi¢cdo de desempenho ambiental, social e econdmico em todo o ciclo de vida de um
projeto. Sdo sistemas que ndo s6 devem estar em conformidade com regulamentos do governo
€ normas ndo governamentais, mas também permitem conhecer melhor as exigéncias, as boas
praticas e os procedimentos, processos € normas internas e externas voltadas para reducdo de

custos e riscos dos aspectos analisados.

O setor de P&G tem buscado, por intermédio da International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association (IPIECA) e da American Petroleum Institute (API),
apresentar relatorios aos acionistas e a sociedade com seus indicadores de sustentabilidade,

financeiros e ndo financeiros. De acordo com a IPIECA3, o maior desafio desse setor ao

3 http://goo.gl/u5sLIG, acessado em 20/11/2015.



elaborar seus relatorios de sustentabilidade ¢ a determinagao de como selecionar e definir os

indicadores apropriados, e medir seu desempenho. Por sua vez, para atender a essas

responsabilidades, os membros da API* ...

“..se comprometem a gerir seus negocios de acordo com os seguintes Principios,

usando dados cientificos solidos para priorizar os riscos e implementar praticas de gestdo

economica, tais como:

A

Reconhecer e responder as preocupagoes da comunidade sobre as matérias-primas,
produtos e operagées.

Operar as plantas e instalagoes e lidar com as matérias-primas e produtos de uma forma
que proteja o ambiente e a seguranga e a saude dos nossos funcionarios e o publico
Priorizar seguranca, saude e consideragdoes ambientais no planejamento e o
desenvolvimento de novos produtos e processos.

Aconselhar prontamente funcionarios, clientes e ao publico de informagoes de seguranca
significativa relacionados com a industria, saude e riscos ambientais e recomendar
medidas de protegdo.

Aconselhar os clientes, transportadores e outros no uso seguro, transporte e eliminagdo de
nossas matérias-primas, produtos e materiais residuais.

Economicamente, desenvolver e produzir os recursos naturais e conservar esses recursos
usando energia de forma eficiente.

Ampliar o conhecimento pela realizagdo ou apoio a investigacdo sobre a seguranca, a
saude e a eficacia ambiental das matérias-primas, produtos, processos e materiais
residuais.

Empenhar-se para reduzir a geracdo de residuos e emissoes global.

Trabalhar com outros para resolver problemas criados por manipulagdo e eliminagdo de
substdncias perigosas de nossas operagaoes.

Participar com o governo e os outros na criagdo de leis responsaveis, regulamentos e
normas para proteger a comunidade, o trabalho e meio ambiente.

Promover estes principios e praticas, compartilhando experiéncias e oferecendo assisténcia
aos outros o que produzir, manipular, usar, transportar ou descartar residuos e produtos

2

de petroleo de matérias-primas similares.

posi¢do declaradamente favordvel das organizagcdes do setor de P&G para

melhorarem a confianca nos seus indicadores socioambientais fazem dos Ratings de

sustentabilidade uma valiosa estratégia empresarial. No Brasil, como veremos adiante, a ANP,

desde a Nona Rodada de Licitagdes de blocos exploratdrios em bacias terrestres, em 2009, exige

comprovagdo de certificagdes ambientais das empresas e consorcios vencedores.

De acordo com um estudo da SustainAbility®> (SADOWSKY et al, 2011), ao longo da

ultima década houve um crescimento do niimero de Ratings de sustentabilidade gerando um

* http://www.americanpetroleuminstitute.com/Environment-Health-and-
Safety/EnvironmentalPrinciples#sthash. XhsldpOy.dpuf
3 SustainAbility foi fundada em 1987 por John Elkington and Julia Hailes.



ponto de inflexdo onde o numero de Ratings vai continuar a crescer no futuro proximo, porém
numa uma taxa inferior até que, naturalmente, comece a decrescer. Segundo os autores, faz-se
necessario mudar o0 modo como os Ratings criam valor como, por exemplo, medidas de
recompensa. Dessa forma, as empresas poderiam desempenhar um papel mais proativo nos
objetivos dos Ratings, compreendendo o que de fato medem e priorizando aqueles que

demonstram maior qualidade e transparéncia.

Do ponto de vista da regulagdo ambiental do setor de P&G no Brasil, o objetivo da
legislagdo ¢ minimizar os reconhecidos impactos ambientais e sociais negativos de suas
atividades. O processo de licenciamento ambiental ¢ o instrumento que reune as informagdes
e define as medidas necessarias para garantir a seguranga ambiental e social de um
empreendimento. Entretanto, ainda se observa a falta de normas ambientais especificas para o
setor, caso do fechamento de pogos, assim como o conhecimento ainda insipiente e falta de
dados sistematizados dos ecossistemas brasileiros. Outro importante aspecto € o baixo
engajamento entre os agentes governamentais, os stakeholders e as empresas, comprometendo
a agilidade do processo e empobrecendo as discussdes técnico-cientificas, necessarias ao

processo de autorregulacdo do licenciamento ambiental.

Em contrapartida, segundo Vinha (2003), para que a autorregulacdo seja virtuosa e
benéfica ¢ preciso valorizar o aprendizado coletivo da empresa - interno e externo -, e ter os
olhos sempre voltados para as reagdes dos stakeholders, ou seja, suas percepcdes e expectativas

de riscos e oportunidades. Alerta ainda a autora que

“0 desafio sera conciliar a gestdo focada no stakeholder sem esvaziar,

2

perigosamente, a regulagdo do Estado.

No Brasil, a politica energética define que as atividades de exploracgao, desenvolvimento
e producao de P&G sdo exercidas através de contratos de concessdo, sempre precedidos de
licitacdo. Por tratar-se de atividades consideradas diretamente ou potencialmente poluidoras a
saide e ao meio ambiente, os concessionarios necessitam submeter os empreendimentos ao
licenciamento ambiental. Na administragdo Publica Federal, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, instituido pela Lei n°® 7.735, de 22
de fevereiro de 1989, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), é o 6rgdo executor
da politica ambiental e, portanto, responsavel pela fiscalizacdo e licenciamento ambiental das
atividades maritimas do setor de P&G (levantamento de dados sismicos, exploracao,

perfuragdo, producdo para pesquisa e produgao de petroleo e gés natural) por meio do Escritorio



de Licenciamento das Atividades de Petroleo e Nuclear (ELPN), criado pela Portaria n® 166-N,
de 15 de dezembro de 1998. O licenciamento ambiental das atividades terrestres do setor, com

as excegoes que veremos adiante, sdo da responsabilidade das agéncias ambientais estaduais.

No proximo capitulo trataremos da regulagdo e da autorregulacdo ambiental no setor de
P&G. Sobre isso, cabe destacar que as inovacdes na legislacdo ambiental iniciadas nos anos
1970 (BRASIL, 1974), durante o periodo de governos militares no pais, definiram metas
avancadas para os padrdes de qualidade e zoneamento ambiental, assim como regras para o
licenciamento e monitoramento das atividades poluidoras, puni¢cdes para os infratores e
exigéncia para avaliagdo de impacto ambiental, sob a forma do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA-RIMA), criado em 1981 (BRASIL, 1981). Somente nos anos 1990 as atividades para a
exploracdo do petroleo e gas natural no Brasil, ja em pleno amadurecimento operacional, foram
regulamentadas pela Lei Federal n® 9.478, de 06 de agosto de 1997, que dispde sobre a politica
energética nacional e institui o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia

Nacional do Petréleo (ANP).



1. REGULACAO E AUTO REGULACAO AMBIENTAL NO SETOR DE P&G

1.1  Legislacio Ambiental Associada
1.1.1 Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP

Ap6s a abertura do mercado brasileiro a investimentos de empresas privadas do setor de
P&G, por meio da Lei n® 9.487/1997, a ANP passou a ser o 6rgdo incumbido de promover a
regulacdo, contratacdo e a fiscalizacdo das atividades econdmicas decorrentes desse setor
(MACHADO, 2002). A ANP tem entre as suas atribui¢des previstas implementar a politica
nacional para o setor e fazer cumprir as boas praticas de conservagao e uso racional do petroleo,
gas natural, seus derivados e biocombustiveis e de preservacao do meio ambiente. Na regulacao
dessas atividades, que demandam estudos cientificos para melhorar o conhecimento das bacias
sedimentares, passando pelo desenvolvimento de melhores tecnologias de exploragdo e
producdo (E&P), pelo refino de petrdleo e processamento de gas natural, até as atividades de
distribuicdo e revenda dos produtos derivados, sdo levados em consideragdo os aspectos
ambientais, visando o cumprimento das exigéncias legais do licenciamento ambiental, sempre
respeitando a competéncia legal de cada 6rgdo.® Para a condugdo dos temas ambientais a ANP
conta em sua estrutura organizacional com uma Coordenadoria de Meio Ambiente (CMA).
Cabe a CMA, conforme o Regimento Interno da ANP:

“I - Desenvolver, em articulagdo com as superintendéncias envolvidas, as diretrizes
para a ANP no que diz respeito aos aspectos ambientais diretamente relacionados com as
decisdes e atuagoes da Agéncia, como orgao regulador do setor petroleo e gas, bem como da
distribuicdo e revenda de derivados de petroleo e de dlcool;

1I - Coordenar os esfor¢os das Superintendéncias voltados as questoes ambientais, no
ambito de atuag¢do da Agéncia, visando a consisténcia e homogeneiza¢do nos assuntos
relacionados ao meio ambiente,

1l - Coordenar a articulagdo com os agentes governamentais e economicos no que se
refere as questoes ambientais pertinentes as atividades da Agéncia;

1V - Acompanhar o desenvolvimento cientifico e tecnologico na drea ambiental que
possa influenciar as agoes regulatorias da ANP. ”

Segundo a ANP, parte fundamental do trabalho na area ambiental consiste na “busca do
equilibrio entre as atividades da industria regulada, que desempenha relevante papel no
processo de desenvolvimento do Pais, e a preservagdo dos diversos ecossistemas onde essa
industria opera ou venha a operar.” Como exemplo, as dreas para exploragdo oferecidas nas

Rodadas de Licitagcdes incorporam a varidvel ambiental em cumprimento a exigéncia da

® http://goo.gl/5gNJEP, acessado em 20/11/2015



Resolugdo CNPE n° 8/2003. A Resolucao determina a “selecionar dareas para licitagdo,
adotando eventuais exclusoes de areas por restri¢coes ambientais, sustentadas em manifestacdo
conjunta da ANP, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA e de Orgdos Ambientais Estaduais”

O IBAMA licencia somente os empreendimentos e atividades do setor de P&G com

significativo impacto ambiental de ambito nacional e regional nas seguintes condigdes:

= Localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe; no
mar territorial; na plataforma continental; na zona econdmica exclusiva; em terras indigenas;
em unidade de conservagdo de dominio da Unido; assim como em seu subsolo e espaco aéreo,
sempre que influirem no ecossistema ou quando integrados dos seus limites;

= [ocalizadas e desenvolvidas em dois ou mais Estados;

= (Cujos impactos ambientais ultrapassem os limites territoriais do pais ou de um
ou mais Estados;

= Bases ou empreendimentos militares, quando couber.

O cumprimento das diretrizes ambientais para as areas a serem licitadas passou a ser
obrigacdo legal apds a assinatura do Contrato de Concessdo entre a ANP e as empresas
vencedoras nas licitagdes. A partir da 9* Rodada de Licitagdes de blocos, em 20097, os critérios
ambientais passaram a incluir as questdes socioambientais para os ambientes operacionais: em
terra, em aguas rasas € em aguas profundas, de acordo com a qualifica¢do pleiteada pela
empresa, assim como a comprovagao de certificagdo de ado¢do de um Sistema Integrado de
Gestdo de Seguranga, Meio Ambiente e Satde (SMS); e a comprovagdo de exigéncias

especificas de SMS no processo de aquisi¢cdo de bens e servigos de terceiros.

A ANP, em conjunto com o IBAMA, elabora os Guias de Licenciamento, que indicam
os niveis de exigéncia para o licenciamento ambiental das atividades de pesquisa sismica e de
perfuracdo e extracdo de pogos de petrdleo e gas natural, além de orientar a elaboragdo de
estudos ambientais e programas de monitoramento decorrentes das exigéncias do processo de

licenciamento ambiental.

A figura ilustra o fluxograma das agdes sistematicas da ANP nas Rodadas de Licitagao.

7 http://goo.gl/5gNJEP, acessado em 20/11/2015



Figura 2: Fluxograma das acgdes sistematicas da ANP nas Rodadas de Licitacoes
dos blocos exploratorios no Brasil. (Fonte: Coutinho, C.I. A Variavel Ambiental na 9*

Rodada de Licitacoes — ANP, 2007.)
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Como exemplo da maturidade da regulagdo ambiental no Brasil, a 13* Rodada de
Licitagao de blocos terrestres, realizada em outubro de 2015, ampliou as diretrizes estratégicas
para as atividades na Amazonia, tendo em vista a alta sensibilidade socioambiental da regido.
Independente da legislacdo especifica do 6rgdo regulador, assim como a legislagdo para o seu
licenciamento, os empreendimentos de P&G passaram a considerar amplamente, e com igual
relevancia, as varidveis econdmicas, tecnologicas, sociais e ambientais do territorio. Das
diretrizes estratégicas, vale destacar a orientagdo para as empresas petroleiras concessionarias
identificarem previamente as situagdes de riscos reais e potenciais das atividades para a
biodiversidade e para as comunidades locais, assim como os custos para a mitigagdo ou
remediacao de danos potenciais. Caso esses custos inviabilizem economicamente a capacidade
da empresa de recuperacao dos danos ambientais, sociais € econdomicos, o empreendedor terd
de considerar a possibilidade de nao realizagdo do empreendimento. Nas diretrizes
operacionais especificas, as atividades de sismica, estradas e acessos, perfuracao e extragdo de
pogos, desenvolvimento e producdo, transporte e desativagdo receberam orientagdes para os
procedimentos voltados para as melhores praticas. Dentro do contexto deste trabalho -
atividades do sistema de perfuracdo e extracao de pogos - algumas dessas diretrizes fortalecem

a importancia da adocdo de Ratings para a avaliacdo da qualidade da gestdo da sustentabilidade

do empreendimento, tais como:



= Adotar solu¢des de menor impacto ambiental para estradas e acessos e dar
preferéncia, sempre que possivel, para transporte aéreo ou fluvial.

* Proteger da contaminagao aguas subterraneas e aquiferos rasos.

= Considerar, em areas de alta sensibilidade ambiental, o uso de pogos direcionais na
perfuragdo e extracdo exploratéoria ou multiplo pocos em uma mesma base
operacional (cluster).

=  Operar com fluidos de perfuragdo e extragdo e cascalhos em reservatorios revestidos
para prote¢do do solo e adgua.

= Dar preferéncia aos aditivos dos fluidos de perfuracio e extracdo de baixa
toxicidade, sem metais pesados.

= Monitorar e avaliar o impacto dos fluidos de perfuragdo e extracao e cascalhos no
lencol freético e solo.

= Garantir que os fluidos de perfuragdo e extragdo e cascalhos sejam armazenados e
transportados em reservatorios adequados e destinados corretamente.

= A disposi¢do final de dguas de producdo podera ser feita por injecdo em pocos
injetores licenciados pelo 6rgdo ambiental, ou transportada para unidades de
tratamento de efluentes (ETE).

= Reduzir as emissdes atmosféricas.

= O planejamento inicial do empreendimento deverd considerar a hipotese de

fechamento do pogo e recuperacio da area.

Nas atividades do sistema de perfuracdo e extragdo de pogos, a gestdo dos fluidos e
cascalhos gera uma grande quantidade de informagdes referentes ao licenciamento ambiental,
a governanga das atividades operacionais e administrativas, e as rotas praticadas para destinagao
final dos efluentes liquidos e residuos sélidos. Logo, as empresas podem comparar os
resultados dos indicadores ambientais ja praticados na gestdo de fluidos e cascalhos com novas
proposicdes de medidas de eficiéncia do sistema de perfuracdo, tais como: a melhoria da
capacidade dos executores, a definicdio da melhor tecnologia ou pratica adotada, no
monitoramento dos fluidos e cascalhos gerados, no melhor planejamento das operagdes
logisticas de transporte e, como veremos a seguir, o cumprimento dos requisitos técnicos e

normativos basicos,



1.1.2. Legislacdo Ambiental de Interesse

Por tratar-se de atividade com potencial poluidor, o licenciamento ambiental do setor de
P&G compde-se de normas legais que estabelecem diretrizes e fornecem orientacdes para o
processo. Dentre o conjunto de normas legais que possuem maior relevancia para as atividades

de perfuragdo e extragdo e extra¢do de pogos, destacam-se:

» Lein® 6.938/1981%: dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e da outras providéncias.

= Lein®9.605/1998: dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias.

= Lei n® 9.966/2000: dispde sobre a prevencdo, o controle e a fiscalizacdo da
poluicdo causada por lancamento de 6leo e outras substincias nocivas ou perigosas em aguas
sob jurisdi¢do nacional e dé outras providéncias.

“A descarga de residuos so6lidos das operacdes de perfuragdo e extracdo de pogos de

petroleo serd objeto de regulamentacao especifica pelo 6rgao federal de meio ambiente. ”

= Lein® 9.985/2000: institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
Natureza e da outras providéncias.

= Lein® 12.305/2010: institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

* Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 1/1986°:
dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA). Este estudo ¢ exigido no caso de empreendimentos de grande porte, conforme Art. 2°
VII, que aponta expressamente a “extracdo de combustivel fossil (petrdleo, xisto, carvao)
como atividade sujeita a confeccdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

=  Resolugdo CONAMA n° 13/1990: dispde sobre normas referentes as atividades
desenvolvidas no entorno das unidades de conservagao.

= Resolugdo CONAMA n° 23/1994: institui procedimentos especificos para o
licenciamento de atividades relacionadas a exploragdo e lavra de jazidas de combustiveis
liquidos e gas natural, delimitando licencas diferenciadas para a implementagdo da atividade.

A Resolugdo considera que devido a velocidade dos processos de exploragdo, perfuracio e

8 Todas as leis listadas estdo disponiveis no site http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/Leis
9Todas as Resolugdes do CONAMA foram consultadas no site http://www.mma.gov.br/port/conama/res/



extracdo e producdo de petrdleo e gas natural, o espaco de tempo entre tais fases costuma ser
variavel, razao pela qual se promove um licenciamento diferenciado. O Art. 2° considera por
atividade de exploragdo e lavra: a perfuragdo e extracao de pocos para identificagdo de jazidas
e sua extensao, a produ¢do para pesquisa sobre viabilidade econdmica e a efetiva producdo com
finalidade comercial. A Resolugdo considera a possibilidade de exploracdo de areas proximas
a territérios indigenas, com a determina¢do do empreendedor articular-se com o o6rgao
indigenista para validar suas propostas de atividades. A Resolug¢do delimitou as seguintes
espécies de licengas:

= Licenga Prévia para Perfuracdo e extragdo (LPper), ou seja, apenas para

efetuar a primeira perfuracgao e extracdo o empreendedor precisa de uma Licenga Prévia, a qual
depende da apresentagcdo de um Relatério de Controle Ambiental (RCA), que veremos a seguir,
¢ a delimitacao da area e das atividades a desenvolver; e

= Licenca Prévia de Producdo para Pesquisa (LPpro), ap6s a perfuragdo.

= Resolugdo CONAMA n° 237/1997: regulamenta os aspectos do licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente. Em consideragdo as
peculiaridades e os impactos conhecidos do setor de P&G, a regulamentacao do licenciamento
ambiental destas atividades se enquadram nas faixas de exigéncias dos empreendimentos de
maior complexidade, com requisitos mais rigidos e estudos mais densos.

=  Resolugdo CONAMA n° 306/2000: regulamenta o uso de dispersantes quimicos
em derrames de 6leo do mar.

= Resolugdo CONAMA n° 293/2001: dispde sobre o contetido minimo do Plano
de Emergéncia Individual para incidentes de poluigdo por Odleo originados em portos
organizados, instalagdes portudrias ou terminais, dutos, plataformas, bem como suas
respectivas instalagdes de apoio, e orienta a sua elaboracao.

= Resolugdo CONAMA n° 306/2002: estabelece os requisitos minimos € o termo
de referéncia para realizacdo de auditorias ambientais.

= Resolugdo CONAMA n° 350/2004: dispde sobre licenciamento ambiental
especifico das atividades de aquisicao de dados sismicos maritimos € em zonas de transi¢do. A
atividade de pesquisa sismica exige a adocdo de uma licenca especifica, denominada Licenga

de Pesquisa Sismica (LPS), cujo licenciamento compete ao IBAMA. Para licenciar o

empreendimento a empresa deve apresentar uma Ficha de Caracterizacdo das Atividades

(FCA), expondo a area e as atividades a serem desenvolvidas. Em areas sensiveis ou inferiores



em profundidade a 200 metros, o empreendedor fica sujeito a elaborar — caso requerido pelo
IBAMA:

. Plano de Controle de Atividade Sismica (PCAS), expondo as medidas de
controle ambiental;

. Estudo Ambiental de Sismica (EAS), explicitando os impactos ndo
significativos no ecossistema; e

. Relatério de Impacto Ambiental de Sismica (RIAS) — uma sintese do
EAS em linguagem acessivel. No caso de areas com profundidade superior a 200m, basta a

elaboracdao do PCAS.

- Resolugdo CONAMA n° 371/2006: estabelece diretrizes aos 6rgaos ambientais
para o calculo, cobranga, aplicacdo, aprovacao e controle de gastos de recursos advindos de
compensa¢do ambiental, conforme a Lei n® 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagao da Natureza — SNUC e d4 outras providéncias.

No ambito do IBAMA foi editada a Portaria n®422/2011, dispondo sobre procedimentos
para o licenciamento ambiental federal de atividades de exploragdo e produgao de petrdleo e
gés natural no ambiente marinho: licenciamento da pesquisa sismica, licenciamento da
perfuragdo e extragdo de pogos, licenciamento da produgdo, escoamento de petroleo e gas
natural e teste de longa duracdo. A Portaria faz referéncia ainda a uma série de modalidades de
estudos ambientais diferenciados, visando atualizar as disposi¢cdes da Resolugdo CONAMA n°
237/1997, que regulamenta os aspectos do licenciamento ambiental estabelecidos na Politica

Nacional de Meio Ambiente.

Contudo, terminada a atividade economica, ha necessidade de recuperagdo das areas
degradadas, conforme determina a Constitui¢do Federal (Art. 225, §2°). Como ndo ha licenca
especifica para o término de um empreendimento de P&G, de modo geral o 6rgdo ambiental
competente exige um estudo técnico denominado Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas
(PRAD), independente da atividade, para garantir o retorno das areas degradadas no melhor
possivel da sua forma de uso ou conservacdo antecedente. Conforme a Resolugdo ANP
27/2006, em um prazo ndo inferior a 180 dias antes do término da produ¢do de um pogo, a
empresa petroleira concessionaria devera submeter a ANP um Programa de Desativagdo das
Instalagdes (PDI), descrevendo em detalhes todas as a¢des necessarias para desativacdo das
instalacdes, utilizando-se a melhores praticas do setor de P&G. Para as instalagcdes maritimas

a desativacdo e remocao devera ser autorizada pela Autoridade Maritima e, uma vez concluida,



todas as areas submarinas até 80 metros de profundidade deverdo ser totalmente limpos. Para
garantir maior seguranga operacional, as instalagdes maritimas poderdo sdo cortadas abaixo de
55 metros quando as condi¢des de remocdo total forem tecnicamente desaconselhadas. A
resolugdo prevé a possibilidade de utilizacdo de instalagdes maritimas de P&G para recifes
artificiais, utilizados para acelerar a coloniza¢do de vida marinha e proteger o fundo marinho

de pescas de arrastos.

Encontra-se em fase de consulta publica uma proposta de Resolu¢do da ANP que
estabelece o Regime de Seguranca do Sistema de Gerenciamento de Integridade de Pocgos
(SGIP), com o objetivo de obter subsidios e informagdes adicionais a proposta de
regulamentacdo. O Regime estabelece requisitos essenciais e os padrdes minimos de seguranga
operacional e de preservacdo do meio ambiente relacionados as atividades de perfuragdo e

extragdo e extra¢cdo de pocos de P&G a serem cumpridos pelas empresas operadoras.

A tabela abaixo ilustra os requisitos para as licengas ambientais para as atividades de

P&G e seus respectivos requisitos (MARIANO, 2007):

Tabela 1: Licencas ambientais das atividades de exploracio e produciao (E&P) de

petroleo e gas natural e respectivos requisitos.

Atividade Requisito ANP Licenga Estudo Ambiental Finalidade
Ambiental Requerido
Aquisi¢ao de Autorizagdo da ANP Licenca de Classe 1: Autoriza, apos a

Dados Sismicos

para a realizagdo de
dados sismicos nao-
exclusivos ou,

Contrato de Concessdo
do bloco que prevé
atividades de pesquisa,
compreendendo o
levantamento de dados
sismicos exclusivos

Pesquisa Sismica
-LPS

Levantamentos em
profundidade inferior a
50 m, ou em areas de
sensibilidade
ambiental, sujeitos a
elaboracdo de PCA ¢
EIA/RIMA;

Classe 2:
Levantamentos em
profundidade inferior
entre 50 ¢ 200 m,
sujeitos a elaboragdo de
PCA e EIA/RIMA;

Classe 3:
Levantamentos em
profundidade superior
a 200 m, sujeitos a
elabora¢do de PCA

aprovagao dos
estudos
requeridos, o
inicio da atividade
de levantamento
de dados sismicos
maritimos

Perfuragao

Programa exploratorio
minimo contratado a
ANP

Licenca Prévia
para Perfuragdo e
extracdo — LPper

Relatério de Controle
Ambiental - RCA

Autoriza a
atividade de
perfuragao




Na pratica, o processo de licenciamento tem inicio com um instrumento denominado
Termo de Referéncia (TR), utilizado pelos agentes ambientais para orientacdo da elaboracdo do
Relatorio de Controle Ambiental (RCA), conforme determinada pela Resolugido CONAMA

23/94, visando a emissdo da Licenca Prévia de Perfuracdo e extracdo (LPper) para as atividades

de perfuracdo e extragdo de P&G. O Termo compde-se de estudos referentes aos aspectos
ambientais que envolvam a localizacdo, instala¢do, operacdo e desativagdo de uma atividade ou
empreendimento que ndo gere impactos ambientais significativos. O RCA contém a
caracterizacdo do ambiente, a documentagdo legal, e o Plano de Controle Ambiental (PCA)
para monitoramento das fontes de polui¢do e indicacdo de medidas de controle e mitigacao
conforme o processo produtivo em questdo. A listagem a seguir compde, em linhas gerais, o
contetido do TR para elaboragdo do RCA para locagdes de perfuracdo e extracdo de pogos
(MARIANO, 2007):

- Identificacdo da atividade e do empreendedor

- Identificacdo da unidade de perfuracao

- Caracterizacao da atividade

- Historico

- Justificativas

- Descrigao das atividades

- Area de influéncia da atividade

- Diagnoéstico ambiental o do meio fisico

- Descrigao do meio biotico

- Descrigao do meio socioecondmico

- Andlise integrada e sintese da qualidade ambiental
- Identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais
- Andlise e gerenciamento de riscos ambientais

- Descrigdo das instalagdes

- Estudo da possibilidade de ocorréncia de zonas de alta pressao
- Analise historica de acidentes ambientais

- Identificacdao dos eventos perigosos

- Gerenciamento dos riscos ambientais

- Plano de emergéncia individual

- Medidas mitigadoras, compensatorias e projetos de controle e monitoramento
- Projeto de monitoramento ambiental

- Projeto de controle da poluigdo

- Projeto de comunicacao social

- Projeto de treinamento dos trabalhadores

- Projeto de desativagdo da atividade

- Conclusao

- Equipe técnica responsavel

- Bibliografia

- Glossario

- Anexos



E significativo o conjunto de regulamentagdo ambiental no setor de P&G que dispdem
sobre os Principios da Prevengdo e da Reparagdo, conforme estabelecido pela Constitui¢ao

Brasileira no seu Artigo 225. Para a Prevencao, a §1°, V, determina a necessidade de

“controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas,

métodos e substancias que comportem risco para a vida e o meio ambiente”.
J& o Principio da Reparacgao ¢ tratado na § 3°, que ordena

“que condutas lesivas ao meio ambiente sujeitardo aos infratores,
pessoas  fisicas ou juridicas, a sangdes penais e administrativas,

independentemente da obrigac¢do de reparar os danos causados”.

A Lei 9.478/1997, conhecida como a Lei do Petréleo, foi criada para regulamentar as
atividades do setor de P&G no Brasil apos a abertura de mercado, implementada pela Emenda
Constitucional n° 09/95, que possibilitou a atuacdo de empresas privadas nas atividades de
P&G, mantido o monopdlio da Unido. No Artigo 8°, VII, determina que a ANP fiscalize
diretamente, ou por meio de acordos com Estados e municipios, as atividades do setor de P&G,
assim como aplicar medidas punitivas previstas em lei. Parece claro o principio de prevencao
da lei, por meio da fiscalizagdo, tendo em vista a complexidade e dimensao do setor de P&G.
Quanto ao desenvolvimento das atividades, a lei dispde no Artigo 5° que as atividades
econdmicas serdo reguladas e fiscalizadas pela Unido e que poderdo também ser exercidas por
empresas legalizadas no Brasil mediante concessdo ou autoriza¢do. O contrato de concessao
para exploragdo e producdo de P&G aplica o principio da reparagdo determinando a

responsabilidade objetiva da empresa concessionaria, conforme clausula 20.2:

“... 0 concessionario assumira a responsabilidade integral e objetiva por
todos os danos e prejuizos ao meio ambiente e a terceiros que resultarem, direta

ou indiretamente, das operagoes e sua execugdo”.

As restrigdes de descarte de efluentes liquidos e residuos no mar estdo definidas na Lei
9.966/2000, conhecida como a Lei do Oleo, que estabelece os principios basicos a serem
obedecidos na movimentagao de 6leo em plataformas e navios, em aguas sob jurisdi¢do, sendo
aplicavel, complementarmente, a Conven¢ao Internacional para a Prevencdo da Polui¢do
Causada por Navios (Marpol 73/1978). A lei proibe o descarte de material toxico e perigoso
no mar. A Marpol prevé, desde que aprovado pelo IBAMA, o descarte no mar em zonas fora

de areas de sensibilidade ecoldgica criticas e, pelos navios, desde que esteja em movimento e



que o efluente esteja tratado ou em concentracdo até 15 ppm. A Coordenagdo Geral de Petréleo
e Gas do IBAMA editou a Nota Técnica n° 01 (NT 01/11), que revisa e substitui a NT 08/08,
com as diretrizes para implementag¢do do Projeto de Controle da Polui¢do (PCP), exigido nos
processos de licenciamento ambiental dos blocos exploratorios maritimos de P&G nas
seguintes bacias maritimas: Sergipe-Alagoas, Jacuipe, Camamu-Almada, Espirito Santo,

Campos e Pelotas.

Para os blocos exploratdrios das bacias terrestres, a ANP, por meio da Superintendéncia
de Promocao de Licitagdes (SPL), definiu diretrizes ambientais para a ultima Rodada (13?),

realizada em 07/10/2015. Segundo a ANP!?,

“0 objetivo desse trabalho conjunto com os orgdos estaduais de meio ambiente
(OEMAS) é, eventualmente, excluir areas por restri¢oes ambientais em fungdo de
sobreposi¢cdo com unidades de conservag¢do ou outras dreas sensiveis onde ndo é
possivel ou recomendavel a ocorréncia de atividades de exploragdo e produgdo (E&P)
de P&G. Como resultado dessa andlise sdo elaborados pareceres pelos orgdos
ambientais estaduais contendo algumas diretrizes que permitem ao futuro
concessionario a inclusdo da variavel ambiental em seus estudos de viabilidade técnica

e economica dos projetos de E&P de P&G”.

Os OEMAs sdo responsaveis pelo licenciamento ambiental das atividades terrestres
restritas aos limites de um Uinico estado nas seguintes bacias terrestres:
= Bacia do Amazonas

Estado do Amazonas: Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA)

= Bacia Potiguar
Estado do Ceara: Superintendéncia Estadual de Meio Ambiente (SEMACE)

Estado do Rio Grande do Norte: Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente (IDEMA)

=  Bacia do Parnaiba

Estado do Maranhao: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA)
Estado do Piaui: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMAR)
Estado do Tocantins: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

(DEMARH)

19 http://goo.gl/bQOxG4, consultado em 03/08/16.



= Bacia do Recdncavo

Estado da Bahia: Instituto do Meio Ambiente e Recursos Naturais (INEMA)

Paralelamente, o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio),
por meio do grupo de trabalho interinstitucional de atividades de exploragdo e producdo de 6leo
e gas (GTPEG), emitiu Parecer Técnico (02/2015) instruindo analise ambiental prévia das areas
propostas na 13* Rodada de Licitagdes e nas proximas, levando-se em conta os seguintes
elementos:

. Areas Prioritarias para Conservagio, Uso Sustentavel e Reparti¢io dos
Beneficios da Biodiversidade Brasileira, definidas pela Portaria 09/2007 do Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal (MMA).

= Unidades de Conservagao existentes no Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacao (CNUC/MMA, fev. 2015).

. Espécies da fauna brasileira ameagadas de extingdo, conforme Lista Nacional
das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extin¢ao (Portarias MMA 444 e 445/2014).

- Cavernas, referenciadas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de
Cavernas do ICMBio/Cecav.

- Experiéncia pretérita dos processos de licenciamento ambiental conduzidos pelo
IBAMA.

. Conhecimentos setoriais do ICMBio, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
do MMA.

Ao longo do texto verificamos que existem normas suficientes que tratam das atividades
de perfuragdo e extracdo e exploracdo de P&G nas bacias maritimas e terrestres. Entretanto, a
implementagdo destas normas esbarra, frequentemente, em questdes de vao da incapacidade
dos 6rgaos publicos de fazerem cumprir as regras de protecdo ambiental a complexidade de sua
execucdo, facilitando, dessa forma, omissdes e impunidade. A incorporacdo de Rating de
sustentabilidade nas operagdes de perfuracdo e extracdo e exploracdo de P&G colabora para
melhor avaliagdo da qualidade do gerenciamento e monitoramento das categorias de
desempenho ambiental das atividades operacionais e seus impactos no atendimento das normas

(compliance) das empresas do setor.



1.2 Avaliacdo de Desempenho Socioambiental
1.2.1. Global Reporting Initiative — GRI

Considerado o modelo pioneiro no monitoramento do movimento de responsabilidade
social empresarial, o Balango Social, langado pelo IBASE!! do saudoso Herbert de Souza, o
Betinho, vem perdendo espago para o relatério orientado pelas diretrizes da Global Reporting
Initiative (GRI), que, por sua vez, absorveu o modelo da Environmental Management
Accounting Initiative, das Nagdes Unidas. A GRI ¢ a entidade de referéncia no que diz respeito
a preparagdo e comunicag¢ao sobre sustentabilidade empresarial, cujas orientagdes mais recentes
pretendem integrar o relatorio de sustentabilidade com os relatorios financeiros tradicionais,
fornecendo informagao estratégica de carater financeiro e ndo financeiro.

O relatorio GRI gera um documento empresarial estratégico que incentiva o melhor
didlogo com os investidores (stockholders). A qualidade da comunicagdo, clara e direta,
pretende garantir a confianga dos investidores sobre como as empresas estdo gerenciamento dos
orientadores de valor do negocio, como estratégias, riscos, oportunidades, legados, dentre
outros, que afetam diretamente os custos e resultados das empresas

Como destaca o prefacio da versdo G4 das Diretrizes para Relato de Sustentabilidade
do GRI (2013)'2,

“além de mais amigadveis que as versoes anteriores, as Diretrizes G4
enfatizam ainda mais a necessidade de as organizagoes concentrarem o
processo de elaboragdo do relatorio e o produto final em topicos materiais para
suas atividades e principais stakeholders. Esse enfoque na “materialidade”
tornara os relatorios mais relevantes, confidveis e compreensiveis, permitindo
que as organizagoes oferecam melhores informagoes a mercados e a sociedade

sobre questoes relacionadas a sustentabilidade. ”

O relatério GRI-G4 considera que a elaboracdo e publicacdo de relatérios de

sustentabilidade apresentam a seguintes vantagens:

(a) Manter e fortalecer os niveis de confianga entre a empresa e os seus stakeholders;

10 IBASE - Instituto Brasileiro de Andlises Sociais € Econdmicas - foi fundado em 1981 pelo socidlogo
Herbert de Souza, Carlos Afonso e Marcos Arruda.

12 Global Reporting Initiative. G4 Diretrizes para o Relato de Sustentabilidade: Principios para relato e contetido
padrdo. 2013



(b) Interligar fungdes diversas, mas complementares, como finangas, marketing,
pesquisa e desenvolvimento e operagdes;

(c) Identificar antecipadamente desafios e oportunidades nos diversos ambitos de
atuacdo, no relacionamento externo e na gestao de imagem;

(d) Avaliar e medir o valor das praticas de sustentabilidade relativas a estratégia e
competitividade geral do negocio; e

(e) Reduzir a volatilidade do valor do investimento e a incerteza ocasionada pela

surpresa da informag¢@o incompleta ou defasada.

As diretrizes preveem duas opgdes para a empresa elaborar seu relatorio de
sustentabilidade. A op¢ao denominada Essencial orienta o relato dos desempenhos econdmico,
ambiental, social e de governanga. A outra op¢do, Abrangente, por sua vez, demanda a
divulgacdo de informagdes sobre estratégia, analises, €tica e integridade da empresa (GRI-G4,

2013).

Independente do setor, tamanho, grau de complexidade ou localiza¢do geografica, e seja
qual opgao escolhida, o objetivo do relatorio serd sempre a de identificacdo dos Aspectos
Materiais, definidos como aqueles que refletem os impactos economicos, ambientais e sociais
significativos da organiza¢do ou influenciam substancialmente as avaliacdes e decisdes de

stakeholders.

O ponto de partida para inicio de um relatorio GRI estd na identificagdo de trés
fundamentos principais:

1. A Anélise de Materialidade, que identifica as questdes relevantes para o negdcio, com

base na visdo dos investidores e demais stakeholders;

2. A Criagdo de Valor, que avalia as a¢des que geram duplo valor, bom para o negocio

e bom para os stakeholders, e

3. O Monitoramento dos Indicadores que avaliam os impactos negativos e positivos das

operagdes das empresas, gerando um grande painel integrado de informagdes estratégicas.

Barreiras que podem dificultar a adog¢do do relatério GRI nas empresas sdo a
complexidade para a elaboracdo desse grande painel multidimensional pelas equipes internas e
o alto custo de todo o processo. Para elaboracdo e aplicacdo plena do relatério € necessario um
significativo esfor¢o e foco gerencial. A credibilidade dos relatorios de sustentabilidade ¢
fundamental. Os relatos dos casos bem-sucedidos e os esfor¢os éticos e gerenciais (avaliagao

do nivel da competéncia moral das liderangas, abordagem preventiva dos riscos, avaliagao



permanente de oportunidades de melhorias etc.) para sua implementagdo devem merecer a
confianga dos stakeholders e stockholders. Para isso, todo o processo de elaboragdo dos
relatérios deve ser verificado por auditores de terceira parte que cumpram requisitos essenciais,
tais como: independéncia, legitimidade e reputacdo, capacidade de discernimento sobre
interesses das partes envolvidas (empresa e demais stakeholders) do setor de P&G, dissociagao
executiva e/ou consultiva com os sistemas operacionais internos e com a preparagao do relatorio
de sustentabilidade, competéncia técnica comprovada e experiéncia profissional para executar
as verificagdes necessarias. O cumprimento desses requisitos garante a credibilidade do
relatorio de sustentabilidade, que sera publicado em conformidade com os requisitos técnicos e
informativos adequados.

As diretrizes do relatorio GRI-G4'? estdo organizadas nas categorias econdmica, social
e ambiental. Os aspectos listados na tabela a seguir representam os indicadores utilizados para
o setor de P&G. Os indicadores de desempenho gerais sdo identificados pela sigla da categoria
(EC — economica, EN — ambiental, SO — social) e os indicadores de desempenho especificos

identificados com a sigla OG.

Tabela 2: Indicadores padriao gerais e especificos das categorias econdmica,
ambiental e social para o setor de petroleo e gas. (GRI-G4, 2013)

Categoria Economica

Aspectos Indicadores

Desempenho econdmico ECI - Valor econdmico gerado e distribuido

EC2 — Implicagoes financeiras e outros riscos ¢ oportunidades das
atividades da organizagdo em relagdo a mudanca climatica

Impactos econdmicos EC7 - Desenvolvimento e impacto de investimentos em
indiretos infraestrutura e servicos associados

ECS - Impactos econdmicos indiretos significativos, incluindo a
extensdo dos impactos

Reservas OG1 — Volume e tipo de reservas provadas e producao estimada

Categoria Ambiental

Aspectos Indicadores
Materiais EN1 — Material usado por peso ¢ volume
Energia ENS5 — Intensidade energética

13 GRI-G4 Oil and Gas Sector Disclosures. 2013



OG2 — Valor total investido em energia renovavel

OG3 — Valor total de energia gerada por fonte renovavel

Agua

ENS - Retirada total de agua por fonte

EN9 — Fontes de aguas significantemente afetadas pela retirada de
agua

Servigos ecossistémicos,
incluindo biodiversidade

0G4 — Numero e porcentagem de locagdes operacionais na qual o
risco da biodiversidade foi avaliado e monitorado

Emissodes

EN15 — Emissao direta de gases de efeito estufa (GEE) (Escopo 1)

EN16 — Emissao indireta de GEE por energia (Escopo 2)

EN17 — Outras emissoes indiretas de GEE (Escopo 3)

EN18 — Intensidade de emissdo de GEE

EN19 — Redugdo de emissdao de GEE

EN21 — Noy, SOy € outras emissoes significativas

Efluentes e residuos

EN23 — Peso total de residuos por tipo e método de disposi¢ido

EN24 — Numero total e volume significativo de derramamentos

OGS — Volume e eliminagao de 4gua produzida

OG6 — Volume de hidrocarboneto queimado e ventilado

OG7 — Quantidade de residuos de perfuragao e extragdo (lama de
perfuragdo e extragdo e cortes) e estratégias de tratamento e
disposi¢do

Produtos e servigos

EN27 - Extensdo da mitigacdo dos impactos ambientais gerados
pelos impactos dos produtos e servigos

OGS — Conteudo de benzeno, chumbo e enxofre nos combustiveis

Categoria Social

Aspectos

Indicadores

Sub-categoria: Praticas Trabalhistas e Trabalho Decente

Saade ocupacional

LAG - Tipo de lesao e taxas de lesdes, doengas ocupacionais, dias
perdidos e absenteismo, e nimero total de trabalho relacionadas
com fatalidades, por regido e por sexo

Sub-categoria: Direitos Humanos

Praticas de seguranga

HR7 — Porcentagem de pessoal de seguranga treinado em legislagao
de direitos humanos ou procedimentos relevantes na operacao

Direitos indigenas

HRS8 — Numero total de incidentes de viola¢des envolvendo direitos
de indigenas e a¢des tomadas

OG9 — Operagdes onde as comunidades indigenas estdo presentes,
ou sendo afetadas pelas atividades, e estratégias especificas de
engajamento no local




Sub-categoria: Sociedade

Comunidades locais SO2 — Operagdes com significativo impacto negativo potencial ou
atual sobre as comunidades locais

OG10 — Quantidade e descri¢ao de disputas significativas com
comunidades locais e populagdo indigena

OG11 — Numero de sites descomissionados e sites em processo de

descomissionamento

Demandas legais SO8 - Valor monetario de multas significativas e numero total de
sancdes nao-monetarias resultantes da ndo-conformidade com leis e
regulamentos

Reassentamento OG12 - Operagdes onde o reassentamento involuntario teve lugar, o

involuntario numero de familias reassentadas em cada um, e como seus meios de
subsisténcia foram afetados no processo

Integridade dos ativos e OG13 — Numero de eventos de processos de seguranga por ramo de

seguranca de processo atividade

Sub-categoria: Responsabilidade do Produto

Substituicdo de OG14 - Volume de biocombustiveis produzidos e critérios de
combustiveis fosseis sustentabilidade adotados

1.2.2. Comunicac¢ado Global

Sobre a atual adog¢ao do relatorio GRI-G4 em empresas multinacionais, um documento
da PricewaterhouseCoopers — PWC!", de 2015, revela que cerca de 75% do valor de
capitalizacdo de mercado de uma empresa tipica se baseia atualmente em ativos intangiveis,
como a reputacdo, a marca, a capacidade de trabalhar com os stakeholders, a busca pela
inovacdo tecnoldgica e social, e a compreensdo para necessidade de adaptacdo rapida as
mudangas. A pesquisa da PWC demonstra que a avaliagdo do valor de mercado das empresas
dependera cada vez menos dos seus ativos fixos e cada vez mais de marcas fortes. Antes dos
resultados obtidos pela PWC, um relatorio da DOM Strategy Partners'®, de 2011, nos informa
que estudos da Stern Stewart, empresa americana criadora do conceito EVA® (Economic Value

Added), ¢ da sua subsidiaria especializada em avaliagdo de marcas, a BrandEconomics®, ja

demonstravam que os resultados de empresas que possuem marcas fortes sdo mais estaveis do
que os resultados das empresas que ndo as possuem. Segundo o relatério da DOM, para que

um ativo intangivel possua valor terd de impactar o “bottom line” da empresa no médio ou,

4 PricewaterhouseCoopers LLP. Implementing Integrated Reporting. Practical Guide. July 2015
150 que sdo Ativos Intangiveis e como Geram Valor as Empresas (http://goo.gl/ogxurH), Acessado em
02/08/2016



mais provavelmente, no longo prazo. Ativos intangiveis, por sua vez, aumentam os ganhos

positivos possiveis com os diversos stakeholders (multistakeholders) da empresa.

O mercado financeiro americano, percebendo e antecipando uma mudanga real no
comportamento das empresas - a exemplo do indice Dow Jones, que mede a eficiéncia
financeira das empresas -, criou, em 1999, um grupo de indicadores paralelo denominado Indice
Dow Jones de Sustentabilidade (Dow Jones Sustainability World Indexes - DJSWI). O DJSWI
passou a orientar investidores internacionais que buscam voltar seus investimentos para
empresas que aliam desenvolvimento com ecoeficiéncia, ética e responsabilidade social.
Inumeras empresas brasileiras fazem parte desse seleto grupo, sendo a CEMIG a tnica que se
manteve na lista desde a criagcdo do indice. Na América Latina, com a evidéncia internacional
de que algumas empresas com boa governanga corporativa poderiam apresentar um retorno
melhor do que as administragdes fechadas, a Bolsa de Valores de Sao Paulo (BOVESPA) criou,
pioneiramente, em 2002, com financiamento do International Finance Corporation (IFC), o
brago financeiro do Banco Mundial (BIRD), o Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE).
Dentre os objetivos estratégicos da BOVESPA para o periodo 2016-2030 destacam-se o
aumento da relevancia do ISE para os investidores, o fortalecimento do seu papel para uma
cultura permanente de sustentabilidade nas empresas e a amplia¢do do seu reconhecimento pela
sociedade brasileira. Segundo informac¢des da BOVESPA, a mais recente carteira, anunciada
em 26 de novembro de 2015 e vigorando de 04 de janeiro a 2016 a 29 de dezembro de 2016,
reune 38 acdes de 34 companhias, que representam 16 setores produtivos € somam R$ 960,52
bilhdes em valor de mercado, o equivalente a 54,50% do total do valor das companhias com
agdes negociadas em 24/11/2015'®, Em julho de 2016 ndo havia nenhuma empresa do setor de

P&G na carteira do ISE.

O setor bancario, por sua vez, guiado pelos indicadores que demonstravam forte adesao
das empresas a praticas de ecoeficiéncia - notadamente de eficiéncia energética, resultado do
aprendizado de apagdes nas crises hidricas brasileiras -, conduziu uma revisao dos critérios de
financiamento praticados. Como resultado, em 2002 o [FC e um banco holandés (ABN Amro)
promoveram, em Londres, um encontro de altos executivos para discutir experiéncias com
investimentos em projetos, envolvendo questdes sociais € ambientais em mercados emergentes,
nos quais nem sempre existe legislacdo rigida de prote¢do do ambiente. Dessa discussdo, foram

pactuados os Principios do Equador, que em 2003 ja tinham entre os seus signatarios os dez

16 http://goo.gl/n4Kjkx, acessado em 03/10/2016



maiores bancos no financiamento internacional de projetos. Esses bancos langaram as regras
dos Principios do Equador na sua politica de concessao de crédito. O objetivo fundamental ¢
garantir a sustentabilidade, o equilibrio ambiental, o impacto social e a prevencdo de acidentes
de percurso que possam causar impactos negativos no transcorrer da implantagdo e ciclo de
vida dos empreendimentos e, claro, reduzindo também o risco de inadimpléncia. Em sintese,
tendo por base critérios socioambientais, os Principios tratam sobre iniimeras avaliagdes, tais
como: prote¢do a habitats naturais, gerenciamento de riscos ecologicas, seguranca de
barragens, populagdes indigenas, reassentamento involuntario de populagdes, propriedade
cultural, trabalho infantil, forcado ou escravo, projetos em aguas internacionais, saude e
seguranga no trabalho. No Brasil, o Banco do Brasil, em 2005, foi o primeiro banco oficial, em
nivel mundial, a integrar o grupo de instituicdes financeiras que aderiu aos Principios do

Equador.

As companhias seguradoras, por sua vez, langaram os Principios de Sustentabilidade de
Seguros durante o 48° Seminario Anual da International Insurance Society (1IS) no Rio de
Janeiro durante a Conferéncia das Nagdes Unidas de 2012 sobre Desenvolvimento Sustentavel
(Ri0+20). Os principios de sustentabilidade para o setor de seguros fornecem um plano de a¢ao
global para desenvolver e expandir o gerenciamento de riscos e solugdes em seguros
inovadores, que preconizam a garantia do fornecimento de energia elétrica renovavel, dgua
limpa, alimento seguro, cidades sustentaveis e comunidades resilientes a catastrofes. Estudo
realizado pela Munich RE'" afirma que até 2020 o mercado de seguros gerais ird crescer
aproximadamente 50% em compara¢do a 2012, contabilizando € 1,85 trilhdo, enquanto o
mercado de seguro de vida avangard quase dois terg¢os, chegando a € 3,1 trilhdo. O estudo
confirma também que os mercados da América do Norte, Europa Ocidental e os paises
industrializados da regido da Asia permanecerdo lideres do setor, com cerca de 73% do volume

de prémios, e a participacao dos paises emergentes ird subir de 8% para 16%.

No Brasil, o mercado de seguros para Poluicio Ambiental Acidental ou Subita,
oferecida como adicional no Seguro de Responsabilidade Civil Geral, apesar de discutido ha
anos, lamentavelmente ainda ndo tem tradicdo. O motivo do desinteresse ¢ porque essa
cobertura de seguro, ao contrario do seguro ambiental, ndo protege contra danos ambientais,
uma vez que ndo contempla danos a0 meio ambiente ou a ativos naturais, sem dono privado,

mas apenas a pessoas e bens, terceiros e tangiveis, situados exclusivamente fora do endereco

17 https://goo.gl/pSAiVo, acessado em 20/11/2015



do segurado. Dentre as diversas outras razdes pela baixa demanda da cobertura de seguro
ambiental no pais, duas destacam-se: a historica impunidade pelos crimes ambientais,
ocasionada pela ineficiéncia administrativa e operacional e pelo consideravel indice de
corrupcao dos oOrgdos publicos responsaveis, reduzindo a questdo ao aspecto meramente
imediatista; e a fragil relagdo dos custos e beneficios, resultante da falta de um gerenciamento
e governanga orientados para a eficiéncia ambiental e responsabilidade social corporativa nas

empresas.

O fato da questdo socioambiental estar presente atualmente nas agendas corporativas,
impulsionadas pelo instituto legal da corresponsabilidade e da responsabilidade objetiva, ou
pela percep¢do mais clara em relagdo a sua exposicao a este tipo de risco, vem aumentando o

interesse das empresas em reduzir o impacto negativo de eventos de poluicao.

Nesse contexto de regulamentagdo intensiva, associado ao interesse crescente dos
agentes financeiros nas iniciativas de autorregulacdo, a ado¢ao de Ratings de sustentabilidade
apoia decisdes para a redu¢do de custos e riscos operacionais, € a melhor compreensao e didlogo
com os stakeholders, garantindo, dessa forma, a avaliacdo permanente da qualidade da licenca

para operar das atividades de perfuracao e extragdo de pogos de P&G.



2. SISTEMA DE PERFURACAO E EXTRACAO DE POCOS DE P&G

A localizacdo dos pogos terrestres e maritimos € definida ap6s o processamento de dados
obtidos pelos testes de sismica sobre a estabilidade dos sedimentos e 0s potenciais riscos que
possam comprometer a seguranca da perfuracdo. Na legislacdo ambiental brasileira é previsto
que os empreendimentos potencialmente poluidores, ao assumirem suas atividades
empresariais, aceitem incondicionalmente qualquer risco inerente as suas atividades,

independente dos valores indenizatérios futuros.

Uma vez definido o local, e devidamente licenciado, ¢ necessaria a utilizagdo de uma
sonda de perfuracdo e extragdo para chegar até os reservatorios de petréleo ou gas natural.
Dependendo da localizagdo, as sondas podem ser terrestres ou maritimas. As maritimas, como

veremos adiante, sao implantadas em estruturas flutuantes, com ou sem propulsao.

Segundo Rocha (2009), o projeto de perfuracdo e extragdo de um pogo de P&G deve
seguir um fluxo de trabalho que envolve varias areas da engenharia de pocos. O fluxograma a

seguir ilustra as etapas do projeto de um pogo.

Figura 3: Fluxograma para projeto de poco de P&G.
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De acordo com a Portaria n® 76/2000 da ANP, os pogos de perfuragdo e extracdo de

P&G sdo tipificados como:

=  Poco Descobridor de Campo € o poco que, envolvendo uma ou mais jazidas, foi

o que definiu a descoberta de uma nova area de produgdo ou potencialmente produtora.

=  Poco Descobridor de Nova Jazida ¢ aquele que resultou na descoberta de uma

jazida produtora ou potencialmente produtora.

= Poco de Extensdo ¢ o pogo produtivo que permite a delimitagdo ou ampliagao de
uma jazida.

=  Pog¢o Produtor Comercial ¢ o pogo que permite a extragdo economicamente

viavel de um reservatorio.

=  Pogo Produtor Sub-Comercial ¢ o poco considerado invidvel economicamente

na ocasiao de sua avaliacao.

= Pocgo Portador de P&G ¢ o pogo incapaz de produzir em condigdes comerciais.

= Poco Seco € 0 pogo sem a presenca de P&G.

*= Poco Abandonado ¢ o poco descartado definitivamente, concluida ou ndo sua

operacao.

= Poco Injetor ¢ aquele completado como injetor de fluidos de perfuracdo, visando
otimizar a recuperacao de P&G ou manter a energia do reservatorio.

= Poco Especial é o pogo utilizado para objetivos especificos que nao se

enquadram nos outros tipos.

Os pocos de P&G podem ser de trés tipos: exploragdo, producao ou inje¢do. Em comum
esses trés tipos de pogos sdo projetados, perfurados, perfilados'® e revestidos, nessa ordem. Nos
pogos de exploracdo, apds a etapa do revestimento € realizado o teste de formagao para verificar
se o reservatorio € viavel ou ndo, podendo ser abandonado se inviavel. Ja os pogos de produgao
e injecdo, apos a etapa de revestimento sdo completados e entram em produg@o ou inje¢ao, ou
seja, passam a extrair P&G ou a injetar agua na formacdo visando manter a pressdo do
reservatorio. Ao término da perfuracdo e extragdo de um pogo ¢ necessario deixa-lo em
condi¢des para operar de forma segura e econdmica durante seu tempo de vida util. O conjunto

de operagdes destinadas a colocar o pogo para produzir (para extragdo de P&G, ou injetar

18 A Perfilagem de um pogo tem como objetivo realizar o registro detalhado de todas as fases das formagdes
geologicas atravessadas pela perfuracdo. Os gedlogos e engenheiros de perfuracdo e extracdo podem identificar
as amostras visualmente ou submeté-las a medigdes instrumentais para determinar o perfil de um pogo.
(http://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/22840/22840 4.PDF)



fluidos nos reservatorios) denomina-se completacdo. E enviada para os pogos de injecdo a dgua
produzida junto com os hidrocarbonetos do petroleo de gas natural que, mesmo depois do
tratamento, ¢ muito oleosa e salina para ser considerada apta para o despejo no mar ou em

bacias hidrograficas de 4gua doce, no caso de pogos terrestres.

Durante o processo de perfuracdo, a cada secdo do pogo perfurado a broca ¢ retirada e
introduzida no pogo uma coluna de aco para revestimento com um diametro inferior ao do pogo.
Em seguida ¢ realizada a cimentagdo, destinada a impedir o desmoronamento das paredes do
pogo. O cimento ¢ bombeado para o fundo do poco para, em seguida, subir pelo espaco anular,
entre as paredes do poco e a coluna de aco, até que a lama de perfuracdo e extragdo (4gua,
fluidos e cascalhos finos misturados) presente nesse espaco seja totalmente substituida pelo
cimento. A perfuragdo e extragdo ¢ interrompida até que o cimento seque. Quando se estd
perfurando formagdes porosas, a lama de perfuragdo e extragdo pode ser absorvida pelos poros
da rocha que esta sendo atravessada, o que resulta numa dréastica redu¢do da quantidade de lama
de perfuracdo e extragdo que retorna para a plataforma da sonda. Esse problema ¢ evitado
adicionando no fluido de perfuragdo e extracdo materiais adensantes que fecham os poros da
rocha. Quando a pressdo do reservatdrio (6leo, gas natural ou dgua) supera a pressdao da
superficie, invadindo o pogo (fendémeno conhecido como “kick”), a pressdo de retorno ¢é

detectada na plataforma e neutralizada com o monitoramento do fluido de perfuragdo.

Figura 4: Sonda de perfuracio e extracio de pocos terrestres. (Fonte: acervo do
autor, 2013).
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Tabela 3: Pocos perfurados no Brasil, por localizacdo (terra e mar), segundo o
tipo, periodo 2006-2015. (ANP - Anuario Estatistico 2015)

Pocos Localizacdo [ Pogos perfurados | 1514
< ¢ [ 2006 [ 2007 ] 2008 ] 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 205 | %
Total 514 644 823 848 792 673 816 610 594 665 11,95
Total de Pogos Terra 370 495 681 663 571 429 582 415 439 555 26,42
Mar 144 149 142 185 221 244 234 195 155 10 -29,03
Exploratério Terra 79 122 135 78 86 106 125 77 47 51 8,51
Mar 59 58 58 61 83 110 90 45 42 26 -38,10
Pioneiro Terra 57 92 9N 32 24 46 55 32 20 7 -15,00
Mar 27 23 26 34 49 47 45 “ 3 2 -33,33
Estratigrafico Terra - - - - - - - 1 - 3
Mar - - - 1 1
Extensao/Avaliagédo Terra ° % 21 25 44 35 39 27 B 20 "N
Mar 1 21 B 1 20 44 36 27 25 22 -12,00
Pioneiro Adjacente Terra 9 “ ) B B 20 24 15} 7 8 4,29
Mar 0 7 8 8 4 © 3 3 9 2 -77,78
Jazida mais Rasa Terra - - - 2 - - - - - 1
Mar - - - 1
Jazida mais Profunda Terra 1 - 4 1 2 5 7 2 2 2
Mar 1 7 9 6 9 7 6 1 5
Explotatério Terra 289 371 542 574 473 317 450 335 383 498 30,03
Mar 63 58 58 75 82 76 99 107 99 66 -33,33
Produgao Terra 274 344 5% 562 450 287 388 283 353 482 36,54
Mar 39 4 49 57 61 53 72 72 70 45 -35,71
Injegéo Terra 5 27 27 » 23 30 62 52 30 6 -46,67
Mar 24 17 9 B 21 23 27 35 29 21 -27,59
Especiais Terra 2 2 4 " 12 6 7 3 9 6 -33,33
Mar 22 33 26 49 56 58 45 43 14 18 28,57
Numero de Descobertas’ Terra 22 42 45 B 16 20 K% 30 6 ° -25,00
Mar B 1 B L] 33 20 26 B 2 .

Fontes: ANP (SDT e SEP).
'0 numero de descobertas (terra e mar) é referente aos pogos pioneiros que iniciaram a perfuragéo em 20% e foram concluidos em 2075 e aos pogos pioneiros que iniciaram e
concluiram a perfuragdo em 2015.

Em resumo, a engenharia de perfuragdo e extracdo de pogos reune um conjunto de
disciplinas para planejar e implementar um sistema composto de operacdes, atividades e
equipamentos destinados a projetar, programar e realizar a abertura de pocos, assim como a
tarefa de preparar os pogos para as atividades de exploracdo, producdo ou injecdo de P&G,

conforme sua localizagdo: terrestres (onshore) ou maritimos (offshore).

2.1. Perfuracio e Extracao terrestre (onshore)

No passado os pogos de petrdleo terrestres eram perfurados pelo método de peso e
ferramenta perfurante, ou seja, uma peca de ferro sendo projetada no solo seguidamente. Este
método foi abandonado devido a impossibilidade de os pogos atingirem maiores profundidades.

No lugar desse método foi introduzido o método de perfuracdo e extragdo giratdria, ou rotativa,



no qual a rotacdo e peso da broca atinge profundidades bem maiores nas formagdes rochosas.
Os fragmentos de rochas, os cascalhos, gerados na perfuragdo e extracdo sdo removidos
continuamente pelos fluidos que sdo injetados com o auxilio de bombas para o interior da
coluna de perfuracdo e extracdo e retornam a superficie pelo espago entre a parede do poco e a
coluna de perfuragdo. No retorno, a lama de perfuracdo, mistura dos fluidos e cascalhos, passa
por peneiras para separacdo dos agregados solidos dos fluidos e reinjetd-lo no pogo.
Continuamente os fluidos sdo analisados para verificagdo de suas caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas.

Para seu funcionamento, as sondas de perfuracdo e extragcdo rotativas possuem sete

sistemas operacionais (THOMAS, 2001):

= Sustentacdo de Cargas - constituido de estruturas destinadas a suportar e
absorver o peso da coluna de perfuragdo e extracdo as sondas de perfuracdo e extragdo utilizam
dois tipos de estruturas: o mastro, de forma trelicada ou tubular, ou a torre, que tem a vantagem
de aumentar o espago de manobras, como forma de descarregar o peso das cargas para a
subestrutura e desta para a fundag@o ou base nos pogos terrestres.

= Movimentagdo de Cargas — ¢ o sistema encarregado de movimentar as colunas
de perfuracdo, de revestimento e outros equipamentos para o pogo. Os principais componentes
do sistema sdo:

= Guincho para acionar os cabos de perfuracdo e extragdo e brocas.

= Bloco de Coroamento: conjunto de polias em linha sob mancais
para suportar todas as cargas transmitidas.

= (atarina: conjunto de polias mdveis que se desloca ao longo do
mastro ou torre.

= (Cabo de perfuracdo, gancho e elevador.

= Geragdo e Transmissdo de Energia — ¢ o sistema responsavel pelo fornecimento
de energia elétrica, sempre gerada por motores a diesel para atender as necessidades das sondas,
principalmente das maritimas. Nas sondas terrestres, dependendo da localizagdo, podera ser
utilizada a energia elétrica de redes publica.

= Rotacdo - a coluna de perfuragdo e extragdo ¢ girada pela mesa rotativa,
localizada na plataforma da sonda. Outra tecnologia, chamada “top drive”, a rotagdo ¢

transmitida diretamente no topo da coluna de perfuracdo e extragdo por um motor acoplado na



Catarina. Existe ainda a possibilidade de perfurar com um motor de fundo, colocado logo acima
da broca de perfuragao.

= (Circulagdo — responsavel pela circulacio e tratamento de fluido de perfuracdo e
extracdo e retirada dos cascalhos da coluna de perfuragdo. A circulagdo possui as fases de
injecdo, retorno e tratamento, que veremos adiante.

= Seguranca ¢ Monitoramento do Poco - ¢ constituido de equipamentos de
seguran¢a de cabega de poco (ESCP) e de equipamentos complementares que possibilitam o
fechamento e controle do pogo, como por exemplo o Blowout Preventer (BOP). ManOmetros
e indicadores de pressdo do bombeio de fluidos, torque e peso da coluna de perfuragdo e
extracdo e tacoOmetros para a medi¢ao da velocidade da mesa rotativa sdo outros equipamentos
necessarios para o monitoramento da perfuracdo e extragdo de uma sonda. O sistema de
segurang¢a ¢ acionado sempre que ocorre um fluxo anormal e descontrolado dentro do pogo,
podendo gerar acidentes ocupacionais, danos aos equipamentos da sonda, perda do reservatorio
e polui¢do ambiental (FERREIRA, 2012).

=  Sub-Superficie (coluna de perfura¢dao) — a coluna de perfuracdo e extragdo ¢ a
responsavel direta por todo o processo e tem como componentes principais os comandos, 0s
tubos pesados e os tubos de perfuragdo. Os comandos, denominados Drill Collars, sao pesados
tubos de aco usinados que mantém a trajetéria e integridade do pogo, e fornecem o peso

necessario para o melhor funcionamento das brocas de perfuracao.

A figura a seguir ilustra os equipamentos dos sistemas de uma sonda de perfuracdo e

extracdo terrestre de mesa rotatoria.



Figura 5: Esquema detalhado de uma tipica sonda de perfuracio e extracio
terrestre (Fonte: Wikipédia — sonda de perfuracio, 2013)

Legenda

01.Tanque de lama
02.Agitadores de argila
03.Linha de sucg@o de lama
04.Bomba do sistema de lama
05.Motor

06.Mangueira vibratoria
07.Draw-works

08.Standpipe

09.Mangueira da Kelly
10.Goose-neck

11.Traveling block

12.Linha de perfuracio
13.Crown block

14.Derrick

15.Monkey board

16.Stand do duto de perfuragao
17.Pipe rack

18.Swivel

19.Kelly drive

20.Mesa rotatoria
21.Superficie de perfuragdo
22.Bell nipple

23.Anulo do Blowout Preventer
(BOP — sistema de prevengdo de
fluxo descontrolado)

24.Dutos do BOP

25.Linha de perfuracdo
26.Broca de perfuragio
27.Cabeca do Casing




2.2. Perfuraciao e Extracio maritima (offshore)

No mar, a perfuracdo e extracdo de pogos ¢ realizada sobre uma estrutura flutuante que
dispde de equipamentos para manter a plataforma ou navio-sonda na sua posicao permanente,
independente da acdo das ondas ou correntes maritimas. Caso seja uma plataforma, uma vez
posicionada, ¢ ancorada ao fundo do mar. Entre a plataforma ou navio e o fundo do mar ¢é
instalado um longo tubo condutor (riser), de grande didmetro, por onde passardo a coluna de
perfuragdo e extracao e os tubos para os revestimentos do pogo. As plataformas de perfuracao
e extragdo maritima sdo classificadas em fixas, auto-elevatérias (tension legs), semi-
submersiveis e os navios-sonda (PETROBRAS, 1997). As plataformas semi-submersiveis,
utilizadas em dguas profundas, podem ser posicionadas por ancoragem ou de forma dinamica,
como nos navios-sonda, quando seu posicionamento ¢ mantido por meio de um sistema, via
satélite, que determina e garante, em tempo real, as coordenadas (longitude e latitude) fixadas.
Em 2015 a Petrobras obteve o recorde de perfuracdo e extragdo em aguas ultraprofundas no
litoral brasileiro, bacia de Sergipe-Alagoas, atingindo 6.060 metros com 2.988 metros de coluna
d’agual®.

A escolha do tipo de estrutura de perfuracdo e extragdo maritima depende da
profundidade, das condi¢gdes maritimas, do relevo do fundo do mar, da finalidade do poco, do

apoio logistico e da relagao de custo/beneficio do empreendimento.

O sistema de perfuragdo e extragdo maritima, com poucas variacdes técnicas, ¢
semelhante ao sistema terrestre. O destaque ¢ que atualmente as sondas maritimas utilizam o
sistema fop drive, localizado no topo da coluna de perfuragdo, para aumentar a eficiéncia, a
seguranga ¢ a economia do processo, uma vez que permite a penetragdo de trés se¢des de tubos
de uma s6 vez. Nos pocos de muita inclina¢@o ou horizontais a utilizacdo do top drive permite
também que as manobras de descida ou retirada da coluna de perfuragdo e extracdo sejam
realizadas com rotag¢do e com a circulagdo do fluido de perfuragdo e extragdo no seu interior.
Outra caracteristica do sistema de perfuragdo e extracao de pocos maritimos direcionais € o uso

intensivo de motores acoplados nas brocas.

19 Fonte: http://gl.globo.com/economia/negocios/noticia/2015/04/petrobras-conclui-perfuracao-de-poco-
com-recorde-de-profundidade.html, consultada em 20 de agosto de 2016.



Figura 6: Tipos de plataformas de navio-sonda utilizados para perfuracio e
extracio e extracdo maritimas de P&G. (Fonte: http://g00.gl/T160SV)
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2.3. Impactos Ambientais das Atividades de Perfuracio e Extracio de P&G

Todas as atividades de perfuragdo e extracdo de pogos geram riscos ambientais sobre os
ecossistemas marinhos e terrestres. Os principais riscos sdo decorrentes da inevitavel geracao

de residuos sélidos, como o cascalho associado aos fluidos de perfuragao.

2.3.1 Cascalho de Perfuragdo

O cascalho ¢ gerado pela acdo das brocas nas formagdes geologicas atravessadas pela
coluna de perfuragdo. Transportado pelo fluido de perfuracdo e extragdo até a superficie, o
cascalho ¢ separado mecanicamente do fluido junto com lodo, areia e gases. O volume de
cascalho varia de acordo com a profundidade, o diametro do poco, as caracteristicas das

formagdes geologicas e com o tipo de fluido utilizado.

Segundo Meneses e Paula (2015), somente no Rio Grande do Norte foram perfurados

7.702 pogos desde o inicio da exploracao até 2012, com um volume gerado de cascalho da



ordem 215.170 m3, ou 559.443,20 toneladas, sendo necessario para seu transporte a utilizagao
de 25.429 carretas de 22 toneladas.
Figura 7: Armazenamento provisorio de cascalho de perfuracio e extracio em

cacambas de 5 m? utilizadas nas sondas terrestres. Na Amazonia, ainda se usam diques
escavados para armazenamento permanente. (Fotos acervo do autor, 2013)

A partir de 2010, com a homologac¢ao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
Lei Federal 12.305/2010, todas as atividades produtivas que geram residuos, nas esferas
nacionais, estaduais e municipais, passaram a ter de desenvolver planos de gerenciamento de

residuos.

Na Amazonia, as empresas petroleiras, em especial a Petrobras, passaram a promover
diagnosticos da situacdo do cascalho e a apoiar pesquisas para novas tecnologias de baixo
impacto ambiental. Dentre as inimeras recomendacdes dos estudos para a engenharia de
perfuragdo e extracdo de pocos mitigar os impactos ambientais do cascalho, as que merecem

maior destaque sdo as seguintes:

= Dimensionamento correto da quantidade de peneiras vibratdrias primarias para
separagdo do cascalho dos fluidos. Com a tecnologia atual empregada pelas peneiras de alto
desempenho, pode-se trocar as telas da peneira em alguns minutos, promovendo maior
eficiéncia de retencao de cascalho e melhor flexibilidade e seguranca operacional, reduzindo os
riscos ambientais e os custos logisticos com a redug¢do do volume e peso do cascalho no
transporte.

= Apds a passagem nas peneiras, passar o cascalho em uma centrifuga vertical

especialmente projetada para secagem de solidos grosseiros. Os fluidos recolhidos na



centrifugacdo sdo reincorporados ao sistema de circula¢do da sonda e o cascalho reduz seu peso

e toxicidade.

Em pocos terrestres, notadamente em areas remotas, existe a possibilidade de licenciar
pogos de reinje¢do de cascalho e fluidos de perfuracdo. Isso ¢ feito por meio de um processo

de trituragdo do cascalho e formacao de uma pasta necessaria para a reinjecao.

Figura 8: Sistema de armazenamento, bombeamento e detalhe de um poco de
injecao de cascalho e fluidos contaminados com dleo. (Fonte: fotos acervo autor, 2013)

A partir dos dados dos Planos de Controle de Polui¢ao (PCP) apresentados até 2009 ao

IBAMA pelas empresas petroleiras concessiondrias de blocos terrestres e maritimos, foram
catalogados os residuos so6lidos gerados pelo setor de P&G e os resultados editados pela Nota
Técnica IBAMA n°01/2011%°. A edi¢do dessa norma foi uma antecipa¢do aos resultados de
uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada (IPEA) sobre os
residuos gerados no setor de P&G, e também com base nos PCPs publicados em 2012, onde
estdo relacionados os residuos que os empreendedores devem reportar: quantidades geradas,

armazenadas e dispostas, formas de tratamento e disposi¢do final.

20 Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11, PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAO. Diretrizes para
apresentagdo, implementacdo e para elaboragdo de relatdrios, nos processos de licenciamento ambiental dos
empreendimentos maritimos de exploracdo e produgdo de petréleo e gés. 2011.



Nas atividades de perfuragdo, além dos residuos solidos gerados a partir de fontes de
fluidos de perfuracdo, também sdo gerados residuos de hotelaria/acomodagdes, cozinhas
industriais, copas e refeitdrios, escritorios, lubrificantes/produtos de motores e equipamentos,

soldagens/reparos mecanicos, € produtos quimicos e embalagens contaminadas de 6leo.

Para as atividades de perfuragdo e extracdo maritima a Norma Técnica do IBAMA
estabelece para as empresas petroleiras concessiondrias os seguintes objetivos para a execugao

do PCP:

= Gerar o minimo possivel de residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas.

= Reciclar o maximo possivel os residuos desembarcados.

= Proceder a disposi¢do final adequada, isto ¢, de acordo com as normas legais
vigentes, de todos os residuos desembarcados e ndo reciclados.

= Buscar procedimentos que minimizem a poluicdo gerada pelas emissdes
atmosféricas e pelos residuos so6lidos e efluentes liquidos passiveis de descarte no mar.

= Aprimorar continuamente os procedimentos citados nos itens anteriores.

As metas estabelecidas com relagao aos residuos solidos e efluentes liquidos que podem
ou ndo ser descartados no mar, assim como as emissdes atmosféricas, pela Norma Técnica
foram dispensadas, at¢ o momento, de serem cumpridas pelas empresas de P&G. Em
contrapartida, as empresas devem aperfeicoar seus processos de gestdo para melhorar os
indicadores de geragdo de residuos e efluentes. Para os residuos que devem ser desembarcados,
a Norma Técnica estabelece metas para redugdo da geracao a bordo e para a disposi¢ao final de

cada tipo de residuo a ser disposto em terra.

A Norma Técnica relaciona os tipos de residuos solidos, com suas respectivas

quantidades geradas no ano de 2009, e o percentual da destinacdo final desses residuos.



Tabela 4: Quantidades e tipos de residuos do setor de P&G em 2009. (Fonte:

IBAMA, 2011)

Tipos de residuos

Quantidade (t)

1 - Residuos oleosos

2 - Residuos contaminados

3 - Tambor / Bombona contaminado
4 - Lampada fluorescente

5 - Pilha e bateria

6 - Residuo infectocontagioso

7 - Cartucho de impressdo

8 - Lodo residual do esgoto tratado
9 - Residuo alimentar desembarcado
10 - Madeira ndo contaminada

11 - Vidro ndo contaminado

12 - Plastico ndo contaminado

13 - Papel/papeldo ndo contaminado
14 - Metal niao contaminado

15 - Tambor / Bombona ndo contaminado
16 - Lata de aluminio

17 - Residuos niao passiveis de reciclagem
18 - Borracha ndo contaminada

19 - Produtos Quimicos

20 - Oleo de cozinha

21 - Residuos de plastico e borracha
Total

16.002,83
5.630,28
963,53
26,14
129,62
22,61
2,61
190,77
178,01
1.861,78
177.46
807,03
931,82
11.085,13
188,85
70,67
4.935,52
41,44
1.146,03
468
40,27
44.437,08

Tabela S: Principais percentuais das formas de disposi¢cdo final de residuos do
setor de P&G. (Fonte: IBAMA, 2011)

Destinac¢ao final

Tipos de Residuos Reuso Reciclagem Re-Refino Coproces- At‘er’r(') ) Aterr(.) Estacao de
samento sanitario industrial tratamento
Residuos oleosos 0,02% 0,30% 38.55% 10,57% 0,01% 2,12% 46,58%
Residuos contaminados 0,02% 2.70% 0,24% 75.21% 0,24% 18,90% 0%
Metal ndo contaminado 2,63% 96.,37% 0% 0,07% 0,86% 0% 0%
Residuos ndo passiveisde ) |4, 9,80% 0% 6.61% 34,46% 47,73% 0%

reciclagem

Quanto ao risco ambiental, a Norma Técnica do IBAMA seguiu a orientagdo da Norma

NBR 10004:2004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na qual os residuos

solidos gerados pelas atividades de E&P em 2009 sdo classificados e distribuidos

percentualmente da seguinte forma (IBAMA, 2011b): 54,3% (24.129,33 toneladas) de residuos

perigosos (Classe I); 27,9% (12.397,94 toneladas) de residuos ndo perigosos € ndo inertes

(Classe I1a); e 17,8% (7.909,80 toneladas) de residuos ndo perigosos e inertes (Classe IIb). Para

os maiores volumes de residuos s6lidos produzidos pelo setor de P&G, tem-se, especificamente,

a seguinte distribui¢do: residuos oleosos (Classe I); residuos contaminados (Classe I); residuos



ndo passiveis de reciclagem (Classe IIA); e metal ndo contaminado (Classe 1IB) (IBAMA,

2011b).

A viabilizagdo de novas rotas tecnologicas para destinagdo do cascalho de perfuragdo e
extracdo tem sido um desafio em todos os paises produtores, ndo existindo ainda uma rota
totalmente viavel para sua solu¢do, ainda que inumeros estudos sejam realizados em parcerias
entre os empreendedores e a academia. No Brasil, o cascalho gerado em pocos terrestres de
P&G tem como destinacdo final a deposicdo em aterros sanitarios, utilizado como material de
cobertura e compactacdo ou a deposi¢ao em aterros industriais para o cascalho contaminado ou

injecdo em cavidades subterraneas de minas de salgema.

O cascalho pode ser reaproveitado na constru¢do civil como sub-base de pavimentacao
de acessos e estradas nas proprias locagdes de sondas. Sua incorporagdo no concreto,
substituindo parcialmente a areia ¢ possivel dependendo da salinidade. Associado a argila, o
cascalho pode ser utilizado na fabricagdo de ceramica vermelha, notadamente tijolos do tipo

furado.

No gerenciamento dos residuos de perfuragdo, a defini¢ao correta do tipo e caracteristica
dos fluidos associados ao cascalho gerado determinaré a viabilidade ou ndo de sua utilizagao
nas rotas tecnologicas de destinacdo ou aproveitamento. A eliminag¢do dos diques junto das
locagdes das sondas, a adogdo da melhor tecnologia de separacdo e secagem de cascalho no
local da perfuragao, e a reducao da salinidade dos fluidos de perfuracao e extracdo sdo exemplos
dos desafios atuais para a engenharia de pocos. Quanto as operagdes comerciais e logisticas de
coprocessamento de cascalho com industrias ceramicas e cimenteiras, os custos anuais para
destinacdo correta do cascalho ainda sdo altos, pois as empresas petroleiras pagam as industrias
receberem o cascalho seco. Logo, devem ser tomadas agdes voltadas para a reducao de geracao,
reaproveitamento, tratamento e destinacdo final do cascalho de perfuragdo, com vistas a
privilegiar solu¢des destinadas a incorporagdo do cascalho em processos produtivos seguros,

consolidando novas rotas tecnoldgicas viaveis a longo prazo.

2.3.2 Fluidos de Perfuragdo

Desde a substitui¢do da lama pelos fluidos de perfuragao as empresas petroleiras buscam
as condi¢des ideais entre o custo, o desempenho operacional e, a partir da década de 1980, o

cumprimento das demandas ambientais.



Os fluidos de perfuragao e extragdo sao misturas complexas que do ponto de vista fisico-
quimico assumem comportamento de dispersdo coloidal (formando grandes particulas), de
suspensdao (particulas maiores) ou de emulsdo (particulas estabilizadas com agentes
tensoativos) (SCHLUMBERGER, 2003b). Por conta da sua variabilidade, os fluidos sdao
especificados de forma a garantir menor custo e maior rapidez na perfuragdo e extracdo e

transporte do cascalho para a superficie.

Os fluidos desempenham fungdes importantes em outros aspectos operacionais do
sistema de perfuracdo: lubrificagdo permanente das brocas, manutengao da pressao hidrostatica
do pogo, prevengao da entrada de fluidos da formagao geoldgica perfurada para dentro do pogo,
avaliagdo geoldgica das segdes perfuradas com amostragens e analises em tempo real, e veiculo
para adic¢ao de diversos agentes quimicos necessarios para o gerenciamento do pogo, tais como

(SCHAFFEL, 2002):

= Barita ou sulfato de bario (BaSQO4), mais utilizado para controlar a pressao
hidrostatica no interior do pogo. Seu uso ¢ controlado por conta da possivel presenca de metais
pesados, como cadmio e mercurio, decorrente de impurezas.

= Bentonida, para garantir a viscosidade dos fluidos: um gel hidréfilo que se
expande, dando volume aos fluidos.

= Lignosulfonatos e lignito, usados como dispersantes dos solidos nos fluidos para
melhorar a recuperagdo dos fluidos.

= Poliacrilatos de calcio, s6dio e potassio, para prevenir a floculagcdo dos sélidos
nos fluidos.

* Polimeros naturais e artificiais sdo utilizados para controle reologico?! e melhor
carreamento do cascalho durante a perfuracdo. As gomas, o amido, a carboximetilcelulose
(CMC), o carboximetilamido (CMS) e a hidroximetilcelulose (HEC) sdo alguns polimeros
naturais. Os poliamilatos e poliacrilamidos, por sua vez, sdo os polimeros sintéticos mais
utilizados na perfuracao.

= QOs sais - cloreto de sddio (NaCl), cloreto de potéssio (KCI), cloreto de célcio
(CaClh) — que, dosados juntos ou separados, agem para estabilizar as interagdes quimicas entre

os agentes dos fluidos de perfuracdo, as argilas e os sais das formagdes geologicas. O grau de

2l Reologia estuda a deformagdo e o escoamento de corpos solidos ou fluidos. A propriedade reoldgica mais
conhecida ¢ a viscosidade. (Fonte: Wikipédia)



salinidade varia de 10.000 até acima de 300.000 mg/L, quando atingi sua saturacdo. A grande
concentracdo de sais incorporado ¢ uma das limitagdes ambientais do cascalho de perfuragdo.

= Com o objetivo de controlar o pH dos fluidos e proteger os equipamentos da
corrosao, sao incorporados os hidréxidos de s6dio (NaOH) ou de potassio (KOH), acido acético
(CH3COOH) e carbonato de sodio (Na2COs3).

= Com o fim especifico de lubrificar e inibir a corrosdo da coluna de perfuragao e
extragdo e brocas sdo utilizadas aminas filmicas, alcoois e ésteres graxos.

= (Quando ocorre travamento da coluna de perfuracdo e extracdo ocasionado pela
esclerose gerada pelos fluidos no espago entre o tubo e a parede do pogo (anular) sdo
empregados para a sua liberagdo acidos, hidrocarbonetos e ésteres graxos.

= Como os fluidos operam em circuito fechado, sendo corrigidos quimicamente
em cada fase de perfuracdo, aumentam as possibilidades de contaminagdo bioldgica e
consequente fermentagdo dos fluidos. Glutaldeidos, triazina, sais quaternarios de amonio e

tiocianato sdo os utilizados.

Em fung¢do de sua base quimica, quatro tipos principais de fluidos sdo empregados para
a perfuracdo e extracdo de pocos de P&G: os de base aquosa (Water-Based Fluids — WBF), os
de base oleosa (Oil-Based Fluids — OBF), os sintéticos (Synthetic-Based Fluids — SBF) e os de

base gasosa.

Os fluidos de base aquosa utilizam como veiculo 4gua doce, salgada ou de salmoura.
Por esse motivo, sdo biodegradaveis e de baixo custo, sendo permitido seu descarte maritimo
desde que respeitados os limites impostos em cada pais ou regido. A desvantagem desses
fluidos ¢ a quantidade de argilas hidrofilas que acabam obstruindo além da conta os poros das
formagdes geoldgicas, restringindo a extracdo de P&G. Como solugdo, as empresas utilizam
sais em grande concentragdo para inibir a hidratacdo excessiva das argilas. Com as novas
tecnologias de perfuragdo e extragdo de pogos direcionais, cada vez mais profundos, esse tipo
de fluido tem se tornado inviavel, ndo s6 pela baixa eficiéncia, como também pela maior

producdo de residuos solidos.

Os fluidos de base oleosa foram desenvolvidos para superar as limitagdes dos fluidos de
base aquosa, uma vez que os 6leos possuem baixa reatividade com as formagdes geologicas e
argilas, menor corrosdo e maior estabilidade térmica e estrutural para pogos profundos, como

na atividade de perfuragdo e extracdo maritima. Entretanto, as restrigdes ambientais ao uso



desses fluidos devem-se em fun¢do da sua alta toxicidade, com a presenca de hidrocarbonetos

poliaromaticos (HPA), e baixa biodegradabilidade.

Como alternativa as limitagdes ambientais dos fluidos oleosos, o setor de P&G
desenvolve uma nova familia de fluidos de perfuracdo e extracdo a base de 6leo mineral
melhorado com baixo nivel de HPA (<0,001%) e os de base sintética (SCHAFFEL, 2002). Os
fluidos de base sintética de primeira gerag¢do, desenvolvidos na Noruega, possuiam alto custo
comparado com os de base aquosa e oleosa, mas reduziam o impacto negativo da degradacao
dos fluidos sintéticos no ambiente marinho, notadamente em ambiente sem a presenca de
oxigénio. Entretanto, os de segunda geracdo, focados na redug¢do dos custos aumentaram sua

toxicidade.

O nivel de toxicidade dos fluidos é medido por meio de ensaios ecotoxicologicos®2.
Esses ensaios utilizam organismos de referéncia cientificamente validados®® que serdo
submetidos aos testes de exposicdo aos fluidos. Dessa forma, o grau de letalidade do fluido
sera testado em relagdo a sobrevivéncia dos organismos testes. Em linhas gerais, os organismos
s30 expostos a uma dilui¢do do fluido que, por um periodo de tempo padrio, verifica o nivel de
toxicidade de uma determinada substancia numa dada populacio, denominada LD 50 (do inglés
lethal dose 50%). Com isso, obtém-se um limite de toxicidade medido em percentual ou fragao
(partes por milhdo) da acdo do fluido na coluna de perfuragdo. Na perfuracdo e extracdo
maritima, o descarte dos residuos so6lidos e fluidos deve considerar que os de base aquosa se
dispersam mais facilmente na coluna, afetando os organismos marinhos presentes na agua,
enquanto que os de base ndo aquosa, por nao se dispersarem na agua, se concentram no fundo

do mar. Ambos vao impactar o ambiente marinho e devem ser monitorados.

Seguindo a tendéncia internacional de redugdo da toxicidade dos fluidos de perfuracao,
a empresa Great Oil anunciou em recente entrevista em um veiculo de informacao técnica
brasileira®* que, associada a empresa Binder, estio testando na Bacia do Reconcavo, na Bahia

(blocos 42 e 108), fluidos biodegradaveis a base de éster e dleo de soja.

Seguindo a construgdo teodrica do capitulo, a matriz abaixo ilustra uma visdo de agenda

de sustentabilidade apoiada no sistema de gestdo de cascalho e fluidos de perfuracdo. A

22 A Ecotoxicologia ¢ um ramo da Ecologia que estuda as agdes ¢ os efeitos de agentes toxicos em todos os niveis
da organizagao biologica.

23 Muito usado no Brasil um pequeno crusticeo marinho chamado Mysidopis Bahia.

24 (www.petronoticias.com.br/archives/86061), 08/08/2016



avaliagdo do desempenho das atividades de perfura¢do, por meio de Ratings, tem como
resultado a internalizacdo de uma cultura de qualidade associada as melhores praticas

operacionais e a eliminac¢ao ou redu¢do dos impactos ambientais negativos.

Figura 9: Matriz da visio sustentavel da gestdo de cascalho e fluidos do
sistema de perfuracio e extracio de pocos de P&G. (Arte do autor)
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Em sintese, o que vimos no presente capitulo teve como proposito, sem pretender
esgotar o assunto, analisar os movimentos regulatorios progressivos ao desenvolvimento do
setor de P&G, assim como o natural contrafluxo para a sua autorregulagcdo. A descricdo das
sucessivas tecnologias que orientam as atividades do sistema de perfuracdo e extragdo de pogos
e dos riscos ambientais reais e potenciais dessa atividade revelam a necessidade de garantir um
monitoramento e controle de todas as etapas do processo, gerando indicadores de desempenho

voltados para a sustentabilidade.



3. METODOLOGIA

A tipologia da metodologia utilizada na pesquisa desse trabalho ¢ a exploratoria. Cervo
e Bervian (1983) consideram que a pesquisa exploratoria ndo requer a elaboracdo de hipdteses
a serem testadas, podendo dar énfase aos objetivos sustentaveis, a situacdo das atividades atuais

e da relagdo existente entre os componentes selecionados.

O método utilizado foi o estudo multicasos, com coleta de dados predominantemente de
cardter qualitativo. A andlise dos dados foi realizada através dos métodos de andlise
documental e de conteudo. Para Alves (2007), na pesquisa documental sdo investigados
documentos com o objetivo de comparar caracteristicas que permitam avaliar o presente € o
passado das empresas. A amostragem das empresas petroleiras concessionarias teve como base
a ANP. As fontes de informagdes das empresas foram extraidas de relatérios GRI tornados
publicos e devidamente auditados. As fontes de informagdes secundarias da Internet foram

submetidas ao critério de reputacao dos sites e devidamente informados.

O trabalho também abordara as ferramentas e técnicas aplicadas na metodologia de
desenvolvimento de um sistema sustentavel de Rating de classificacdo, tais como listas de
alguns dos beneficios esperados baseados em outros sistemas de classificagdes internacionais

para as atividades de perfuragdo e extragdo e exploracao de pogos de P&G.

A abordagem metodoldgica deste trabalho teve inicio com a identificacdo das empresas
que atuam nas concessdes de blocos exploratorios de P&G licitadas pela ANP no Brasil,
conforme o Anudrio Estatistico 2015 da ANP. Segundo a ANP (2015, pg.51), até o fim de
2014, 800 areas estavam sob contratos: 359 blocos na fase de exploragdo, 78 campos em
desenvolvimento da produgdo e 365 campos na etapa de producdo. Dos 359 blocos
exploratorios sob concessdo e em atividade até aquele momento, 131 sdo operados pela
Petrobras (sendo 60 deles em parceria). Dos campos na etapa de desenvolvimento, 52 eram
maritimos e 26 terrestres, totalizando 78. Deste montante, a Petrobras possuia 100% dos
contratos de 42 campos, estando, no restante deles, consorciada com empresas como Queiroz
Galvao, Brasoil Manati, Geopak Brasil, Chevron Brasil, Total E&P Brasil, BP Energy, Petrogal
Brasil, EP Energy Pescada, Barra Energia, BG Brasil, Repsol Sinopec, Panoro Energy e

Karoon.

A Tabela a seguir, retirada do referido Anuario, com adaptagdes, relaciona as empresas

que participam das fases de exploragdo, desenvolvimento de produg¢ao e produgdo propriamente



dita, e indicacdes sobre a governanga e¢ a adoc¢do ou ndo de indicadores de desempenho

socioambiental. O licenciamento ambiental e a ado¢ao do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

sd0 obrigatorios, por isso aparecem indicados em todas. Indica ainda se as empresas integram

seus sistemas de gestdo (qualidade, saude, seguran¢a, meio ambiente responsabilidade social)

e se declaram o desempenho socioambiental nos indicadores globais. As empresas marcadas

em destaque sdo as possuem relatorios publicados e serdo objetos de andlises neste trabalho.

indicadores de desempenho globais. (ANP, 2015)

Tabela 6: Situacdo das empresas petroleiras concessionarias listadas no Anuario
2015 da ANP. Sao indicados o Estado da sede da empresa, o ambiente de atuacio (T =
terrestre e/ou M = maritima), a situacdo do licenciamento ambiental, a adocao dos
sistemas de gestio ambiental (SGA) ou sistemas integrados (SGI), e a adesiao aos

Empresas / Origem / Atuac¢io no Brasil Licenca Inventirio indices de
(Local da Sede) (T - terrestre) (M - maritimo) Ambiental GRI SGA SGI Ga;;sstfft: ito Sustentabilidade
(GEE)
1 | Allpetro Expl. Prod. e Com. de Petroleo Ltda. X X X
(RN) (T)
2 | Alvopetro S/A Extragdo de Petréleo e Gas X X
Natural (MG) (T)
3 | Alvorada Petréleo S.A. (BH) (T) X X
4 | Anadarko Brasil (RJ) (T) X X X
5 | Arclima Engenharia Ltda. (PE) (T) X X
6 | Aurizonia Petréleo S.A. (RN) (T) X X
Azibras Exploracao de Petroleo e Gas Ltda. X X
RJ) (M)
7 | Barra Energia do Brasil Petroleo e Gés Ltda. X X
RJ) (M)
8 | Bayar Empreendimentos e Participa¢des X X
Ltda. / Grupo Parana Exploracdo e Produgdo
(PR) (M)
9 | BG E&P Brasil Ltda./SHELL Group (RJ) X X X X DJSI
M)
10 | BHP Billiton Brasil Ltda. (RJ) (M) X X X DJSI
11 | BPMB Parnaiba S.A./Grupo Eneva (PE) (T) X X
12 | Brasoil Manati Exploragdo Petrolifera S.A. X X
(RJ) (T) (M)
13 | Brasoil Coral Exploracdo Petrolifera Ltda. X X
(PR)
14 | BrazAlta Brasil Norte Comercializagdo de X X
Petroleo Ltda. (RJ)
15 | CEMES Petroleo S.A. (MG) (T) X X
16 | CEMIG S.A. (MG) (T) (M) X X X X X DJSI
17 | Central Resources do Brasil Produgdo de X X
Petroleo Ltda. (RJ) (T)
18 | Chariot Oil&Gas Brasil (RJ) (M) X X
19 | Chevron Brasil X X RSC* X
21 | COPEL - Parana Gas Exploragdo e Producao X X

S.A (PR) (T)




22 | Cowan Petroleo e Gas S.A. (MG) (T) (M) X X
23 | Delph Engenharia Mecanica S.A. (MG) (T) X X
24 | Egesa Oleo & Gés S.A (MG) (T) X X
25 | EPG Brasil Ltda. (SE) (T) (M) X X
26 | Frade Japdo Petroleo Ltda. (RJ) (M) X X
27 | G3 Oleo e Gas Ltda. (RJ) (M) X X
28 | Galp Energia Brasil S.A. (PE) (T) (M) X X DJSI
29 | GDF Suez E&P Brasil Participagdes Ltda. X X
30 | Genesis Oil and Gas Consultants Ltd. (RJ) X X
31 | Geopark Brasil Exploragdo e Producéo X X
de Petréleo e Gas Ltda. (RJ) (T)
32 | Gran Tierra Energy Brasil Ltda. (RJ) (T) X X
33 | PetroRio (ex-HRT O&G Exploragdo e X X
Produgao de Petroleo Ltda.) (RJ) (T) (M)
34 | IBV Brasil Petroleo Ltda. (RJ) (M) X X
35 | Imetame Energia Ltda. (ES) (T) X X RSC
36 | Inpex Petroleo Santos Ltda. (RJ) (M) X X
37 | 1IPL X X
38 | Karoon Petroleo e Gas Ltda. (RJ) (M) X X RSC
39 | Labrea Petroleo Ltda. (AM) (T) X X
40 | Maersk Oil do Brasil Ltda. (RJ) (**) X X
41 | Mercury X X
42 | Niko Brasil Exploragdo e Producéo de X X
Petréleo Ltda. (RJ)
43 | Nord Oil and Gas S.A. (RJ) (T) X X
44 | Nova Petroleo Ltda. (RJ) (T) X X RSC
45 | Oceania O’g Exploracdo e Produgdo de X X
Petroleo Ltda. (RJ) (M)
46 | Oleo e Gés Participagdes S.A. (RT) (T) (M) X X
(ex-OGX)
47 | ONGC Campos Ltda. (RJ) (T) (M) X X
48 | OP Energia Ltda. (BA) X X
49 | Orteng Equipamentos e Sistemas Ltda. (PE) X X
50 | Ouro Preto Oleo e Gas (RJ) (T) (M) X X
51 | Pacific E&P Corp. (SP) (M) X X DJSI
52 | Panoro Energy do Brasil Ltda. (RJ) (T) (M) X X
(New Brazil Holding ASA)
53 | Perenco Petroleo e Gas do Brasil Ltda. (RJ) X X
™)
54 | Partex Brasil Operagdes Petroliferas Ltda. X X
(PE) (T) (M)
55 | Pescada Arabaiana Exploracdo e Produgdo de X X
P&G Ltda. (RN) (M)
56 | Petra Energia S.A (RJ) (T) (M) X X
57 | Petro Vista Energy Petroleo do Brasil Ltda. X X
MG) (T) (***)
58 | Petrobras S.A. (RJ) (T) (M) X X
59 | Petrogal Brasil S.A (RJ) (T) (M) X X
60 | Petrosynergy (SE) (T) X X
61 | Phoenix Petroleo Ltda. (RN) (T) X X
62 | PTTEP Brasil E&P Ltda. (RJ) (M) X X




63 | Premier Oil do Brasil P&G Ltda. (RJ) (M) X X
64 | PROEN (RJ) (M) X X
65 | QPI Brasil Petréleo Ltda. (RJ) (M) X X
66 | Quantra Petroleo S.A. (RN) (T) X X
67 | Queiroz Galvao Exploragdo e Producdo S.A. X X X
(RJ) (THM)
68 | Reconcavo E&P S.A. (BA) (T) X X
69 | Repsol Sinopec Brasil S.A (RJ) (M) X X X DJSI
70 | Rosneft Brasil E&P Ltda. (RJ) (T) X X
71 | Severo Villares Petroleo Ltda. (SE) (T) (M) X X
72 | SHELL Brasil Petroleo Ltda. (RJ) (M) X X X DJSI
73 | Silver Marlin Exploracgdo e Produgéo de X X
Petroleo e Gas Ltda. (RJ) (M)
74 | Sinochem Petroleo Brasil Ltda. (RJ) (M) X X
75 | Somoil Internacional de Petroleo do Brasil X X
Ltda. (RJ) (M)
76 | Sonangol Hidrocarbonetos Brasil Ltda. (RN) X X
77 | Statoil Brasil Oleo e Gas Ltda. (RJ) (M) X X RSC DJSI
78 | Trayectoria Petroleo & Gas do Brasil Ltda. X X
RJ) (M)
79 | Total E&P do Brasil S.A. (RJ) (M) X X RSC DJSI
80 | Tucuman X X
81 | UP Petréleo Brasil Ltda. (SE) (T) X X
82 | UTC Oleo e Gas S.A. (RN) X X
83 | Vipetro Petroleo S.A. (RN) (T) X X

(*) Responsabilidade Social Corporativa
(**) Fechamento das operagdes no Brasil em maio/2016

(Fonte: http://www.valor.com.br/empresas/4549409/maersk-oil-fecha-escritorio-no-brasil-apos-deixar-campo-de-polvo)
(***) Adquirida em fevereiro de 2016 pela Maha Energy (Canada)
(Fonte: https://www.pwc.com.br/pt/publicacoes/servicos/assets/fusoes-aquisicoes/2016/pwc-fusoes-aquisicoes-fevereiro-16.pdf)

A crise que atingiu o setor de P&G decorrente das investigagdes da Operagao Lava-Jato
no Brasil, destinada a investigar casos de corrup¢do na Petrobras e na sua cadeia de valor,
associado a queda do preco internacional do petréleo, que chegou a ser negociado a menos de
US$30 o barril no inicio de 2016, forgou um forte desinvestimento ¢ aumentou a desconfianca
no setor. As empresas concessiondrias se organizaram em Nnovos arranjos € consorcios €
algumas fecharam suas operacdes no pais. Como resultado, muitos campos foram paralisados
e perfuragdes suspensas. Segundo a ANP?®, 26 campos estdo paralisados, sendo 19 da
Petrobras. Na sua maioria s3o campos terrestres localizados na Bahia e no Espirito Santo.
Somente 3 campos paralisados estdo no mar. As empresas PROEN, Nova Petroleo, Oceania

OG, Petrosynergy e Recdncavo estdo sendo convocadas para reassumirem os campos ou

entrega-los a ANP.

% Fonte: Folha de So Paulo, 26 de agosto de 2016: goo.gl/41nOwf



O Boletim da Producdo de P&G da ANP, de junho de 2016, ilustra a atual situacdo do

setor de P&G que, apos quedas acentuadas da produgdo, revela uma importante recuperacao no

final do segundo trimestre.

Figura 10: Historico de producio de petroleo (Mbbl/d) e distribuiciao por Estado.
(Fonte: ANP/SDP/Sigep/jun16)

2.700

2.500

2.300

g

Em mil barris por dia (Mbbl/d)

© WO Ao WO o .o
RN N R AR
RO PTM)

mOleo m Condensado

M Rio de Janeiro
W S3o Paulo
 Amazonas

M Espirito Santo
m Bahia

W Maranhdo

= Outros




Do total de empresas concessionarias do setor de P&G nacionais e multinacionais
licenciadas para operar pela ANP em 2015, listadas na tabela 6, foram selecionadas as empresas
que lideram operagdes nos seus acordos estratégicos € operacionais, € que reportam seus
desempenhos ambientais segundo o relatério GRI, o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), o
Sistema de Gestdo Integrado (SGI) ou outras informagdes complementares, como licengas

ambientais e indicadores globais de sustentabilidade.

Na escala de Rating de HaBller & Reinhard (2000) o processo de pesquisa de uma
classificagdo ambiental ¢ dividido em trés etapas. Na primeira, define-se as questdes ambientais
que sejam relevantes para o setor da industria estudado. Nessa etapa, o sistema de perfuragao
e extragdo de pogos foi dividido em 3 areas de interesse com seus respectivos critérios

ambientais especificos:

1. Gestao Ambiental

= Metas Ambientais Atingidas
* Qualidade do Sistema de Gestdo: Auditorias e Programas Ambientais

2. Impactos das Operacoes

= Ecossistema e biodiversidade

= Desenvolvimento de Equipamentos e Sistemas: Processos Limpos
» Eliminagdo/Reducdo de Toxicidade

= Transporte e Logistica

3. Melhores Praticas Ambientais do Setor/Benchmarketing

= Consumo de Agua e Energia

= Polui¢do Atmosférica (CO2, NOX, SOX, poeiras e particulados)

= Polui¢do Hidrica (efluentes liquidos industriais)

= Residuos Soélidos: quantidade gerada, composi¢do e proporcdo de residuos
reciclaveis e residuos perigosos

Uma vez que fatores de impacto ambiental variam de empresa para empresa no setor de

P&G ¢ necessario classificar, em cada uma delas, as diferentes atividades operacionais
consistentes com seu impacto ambiental negativo. No modelo de HaBler & Reinhard (2000),
por exemplo, as empresas sdo divididas numa escala de I a V em relacdo ao impacto ambiental
que proporcionam nos respectivos processos. Verificando a escala do modelo, ndo parece haver
duvidas sobre a classifica¢do entre V e IV do impacto ambiental proporcionado pelas atividades
de perfuragdo e extragdo de pocos de P&G, conforme a classifica¢do da escala:

= ] -impacto ambiental baixo

= ]I - impacto ambiental abaixo da média

= JII - impacto ambiental médio
= IV - impacto ambiental acima da média



= V- impacto ambiental alto

Dessa forma, os critérios ambientais de cada area de interesse analisada e comparada
com as informacgdes gerenciais disponiveis das empresas concessiondrias selecionadas podem
ser ponderadas, de modo a obter uma percentagem de desempenho ambiental baseada na do

modelo de HaB8ler & Reinhard (2000), que varia de A+ a D- (A+, A, A-, B+, B, B, C+, C, C-,

D+, D, D-) em funcdo das atividades ambientais adotadas, ou seja:

= A: padrdo ambiental de exceléncia

= B: padrdo ambiental bom
= (C: padrao ambiental médio

= D: padrdo ambiental baixo

A matriz de avaliagdo ilustrada na figura abaixo permite classificar cada area de

interesse analisada em relagdo aos impactos ambientais classificados (I a V) e a respectiva faixa

percentual de desempenho ambiental.

Figura 11: Matrix de avaliacio ambiental baseada em Hafller & Reinhard (2000).
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Impacto Ambiental: Extracio

Aplicados os critérios acima para cada atividade e equipamento do sistema de
perfuracdo e extragdo podera ser dado um Rating ambiental numa escala que varia de A+ a D,

baseado no desempenho de cada atividade/equipamento/sistema (ver figura 12).




Figura 12: Screening da contribuicio para o impacto ambiental por atividades, sistemas e equipamentos de perfuragio e extracio

de pocos. (Arte do autor).
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Infraestrutura: acessos, preparagdo da area minima da base da locagéo (capeamento aprox. 80cm, argila+areia 1/3), ante-pogo,

tubo condutor, blocos ancoragem, sistema de esgoto sanitario, containers de apoio (encarregado, geologia, solda, oficina(s),

Torres, mastros, plataforma e estaleiros

Geradores, ar comprimido, freio do guincho da plataforma
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Coluna de perfuragdo: componentes e acessorios

Cabeca de pogo, BOP anular, malha de detecgao de incéndio, sistema fim de curso do guincho, valwlas de alivio, outros dispositivos de seguranga
Possibilidade de ocorréncia de radioatividade

Mesa rotativa, kelly, cabeca injegéo, top drive

Equipamentos utilizados

Caixas estacionarias de 5m3, caminhdes cagambas, caminhdes-vacuo
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Tendo como exemplo uma locagdo terrestre de sonda de perfuracdo e extra¢ao de P&G,
sua classificacdo ambiental, segundo o modelo de Rating de HaBller & Reinhard (2000), por

areas de interesse, poderia ser a seguinte:

= (lassificacdo ambiental do setor industrial: V (alto impacto ambiental)
= Ponderagado percentual por area de interesse:

=  Gestdo Ambiental: (B-) 20%

= Impactos das Operagdes e Produtos: (B) 65%

= Monitoramento ¢ Controle: (B+) 15%

* Rating ambiental geral do site: C+

Para ampliar os aspectos comparativos, a ferramenta de analise do Rating aplicada no
trabalho considera a posi¢do da empresa em relacdo as melhores praticas adotadas internamente

e pelos seus concorrentes nacionais e internacionais no setor de P&G.

= Melhores praticas na empresa
= Melhores praticas do setor no Brasil

= Melhores praticas da empresa lider

Ap6s a defini¢ao dos critérios especificos e da classificagdo do impacto ambiental do
sistema de perfuracdo e extracdo foram relacionadas as informagdes dos relatorios gerenciais
das empresas selecionadas com as categorias de desempenho ambiental que deverdo ser

analisadas para cada etapa do sistema de perfuracdo e extragao.

Essas andlises, entretanto, estardo sempre dependentes da disponibilidade de
informagdes que, pela natureza da atividade, sdo abrangentes o suficiente para indicar o status
atual do compromisso ambiental da empresa. Vale ressaltar que a precisdo e detalhamento de
informagdes de um setor complexo e multivariavel como o de P&G, ¢ sempre recomendavel a
adocao de métodos de campo, como entrevistas e questionarios. No entanto, dada a necessidade
atual das empresas do setor — assim como de iniimeros outros setores que também impactam o
meio ambiente e a sociedade -, manterem altos padrdes de governanga e transparéncia
corporativa divulgando aos seus stakeholders as informagdes necessarias por meio de relatérios
ambientais corporativos anuais, auditados por terceira parte, disponiveis em seus sifes, que,
dessa forma, substituem vantajosamente a necessidade de aplicagdo de pesquisas e

questionarios permanentes.



Como visto, a metodologia proposta no trabalho indica o status atual da empresa em
relacdo aos critérios ambientais do sistema de perfuracdo e extracdo de pogos e proporciona
uma andlise mais ampla das fragilidades das atividades e uma melhor avaliagdo das
oportunidades de melhorias que, se implementadas, aumentam a eficiéncia operacional,
reduzem os custos e riscos €, consequentemente, gerando valor sustentavel e imagem positiva

da empresa junto aos seus stakeholders.

A Figura 13 ilustra a visdo da incorporacdo dos critérios de sustentabilidade da
engenharia de perfuragdo, em todas as atividades, estabelecendo parametros no planejamento e
na operacdo do sistema de perfuragdo e extragdo. Consolidados os parametros de
sustentabilidade em cada componente do sistema de perfuragdo e extragdo serd possivel a
progressdo de um Rating de sustentabilidade obtida pela aplicagdo de valores ponderados em
funcdo do grau de impacto ou importancia dos componentes, sistemas ou equipamentos da

perfuragdo e extra¢ao de pocos.

No capitulo a seguir passaremos aos resultados obtidos na investigacdo dos mais
recentes relatdrios de sustentabilidade das empresas concessionarias selecionadas. Das
informagdes estratégicas extraidas serdo avaliados os critérios de cada area de interesse

ambiental do sistema de perfuracdo e extracao.



Figura 13: Engenharia basica de perfuracio e extracio de pocos de P&G com base
nos parametros criticos de sustentabilidade e matriz de incorporaciao de instalagdes,
suprimentos e praticas sustentaveis em cada componente do projeto voltada para um
Rating de sustentabilidade.

E&P
Perfuracdo e Extracao
de Pogos

Operagao

Engenharia
de Pogos

Atividades & Suprimentos
Sustentaveis

Instalagoes
Administratival

Infraestrutura Instalacoes
de Suporte de Apoio

Instalagoes

Operacionais a Produgdo Operacional

» Laboratério quimico

Acessos logisticos !
+ Guaritas e seguranca

- . i 5 » Escritérios
« Tecnologia de perfuracio * Utilidades Oﬁcmas.de Manutengéo ~ ‘
. EQuipamg;ntos Ze e + Comunicagdo + Almoxarifados e . galas hde reu?la'qltvremamentos
5 P . depositos . ozinha e refeitério
perfuragdo e produgdo : Transporte P - Postode eande

Centros de treinamento
Alojamentos, banheiros e vestiarios

Planejamento da Instalaciao

Construgdo e Instalac;oes Parametros
Instalacao

Melhores Préticas/Benchmarks de Sustentabilidade

Tecnolégica Desempenho Esperado
Sustentavel em Sustentabilidade

Engenharia
Sustentavel

——>» Engenharia Basica

Unidades/Sistemas/Equipamentos

Melhores Praticas/Benchmarks de Sustentabilidade

Parametros

Consolidados
de Operacao

Parametros/Indicadores de Sustentabilidade por Locacdo




Figura 14: Ponderacio dos componentes principais dos sistemas de perfuracio e
extracido de P&G, com indicacdo de um Rating progressivo para cada componente do
empreendimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES / PROPOSICAO DE FERRAMENTA DE
AVALIACAO DO RATING

Ap6s anadlise da atual situacdo econdmica e politica do setor de P&G, que influenciou
alteracdes significativas na formagdo de parcerias estratégicas, e das informagdes ambientais
relevantes das empresas petroleiras concessionarias listadas no Anuario da ANP (2015), foram
selecionadas as que lideram, dentro do novo arranjo de consorcios e fusdes, as operagdes nos
blocos exploratorios e que atendem ndo sé as exigéncias obrigatdrias, como o licenciamento
ambiental e a adogdo de sistema de gestdo ambiental (SGA), mas que também publiquem
relatorios gerenciais de comunicacdo global, como o GRI e/ou de responsabilidade social. A
selecdo privilegiou ainda empresas que ja empregam sistemas globais de gestdo integrada
voltados para praticas sustentaveis, como inventarios de gases de efeito estufa e submissdo de
suas estratégias gerenciais a indicadores de desempenho socioambientais globais como forma

de consolidar a comunicagdo, relacionamento e engajamento com os seus stakeholders.

Tabela 7: Listagem das principais empresas que lideram as operacdes de
perfuracio e extracio de P&G no Brasil, selecionadas para pesquisa de desempenho
ambiental por fontes de informacdes.

Empresas / Origem / Atuagdo no Brasil Licenca GRI SGA | RSC” Inventario indices
(Local da Sede) (T - terrestre) (M - maritimo) Ambiental de GEE™ Globais

BG E&P Brasil Ltda./SHELL Group (RJ) X X X X X DJSI
™M)
CHEVRON Brasil (RJ) (M)
GALP Energia Brasil S.A. (PE) (T) (M) X X X X DJSI
OG Participagdes S.A. (RJ) (T) (M) X X X
PACIFIC E&P Corp. (SP) (M) X X X DJSI
PETROBRAS S.A. (R)) (T)(M) X X X X
REPSOL Sinopec Brasil S.A (RJ) (M) X X X DJSI

(*) Responsabilidade Social Corporativa

(**) Gases de Efeito Estufa

(***) Relatorio de Sustentabilidade (adaptado GRI)
(****) Plano de Sustentabilidade



4.1. Anailise das Declaracoes Ambientais das Empresas Operadoras

Selecionadas

Nao estdo relatadas nas fontes de informagdes gerenciais das empresas selecionadas,
dados especificos das operagdes do sistema de perfuragdo e extragdo de pogos. Encontramos
somente nos relatérios de sustentabilidade publicados dados globais dos principais aspectos
ambientais consolidados, notadamente eficiéncia energética, recursos hidricos e residuos
solidos.  Entretanto, sua avaliacdo torna-se importante para registrar um Rating de
sustentabilidade geral como referéncia do grau de maturidade das empresas do setor para avaliar

a qualidade da gestdo de sistemas especificos sob a mesma otica de desempenho consolidado.

Elemento central e inicial para a elaboracdo de um relatorio de sustentabilidade GRI-
G4 ¢ a identificacdo dos Aspectos Materiais envolvidos na atividade produtiva. Discutida com
a maior participagdo possivel dos stakeholders, os aspectos materiais refletem os impactos
econdmicos, ambientais, sociais e politicos significativos da organizagdo, com destaque para

os aspectos que influenciam as avaliagdes e decisoes dos stakeholders.

Ao final da andlise das declaracdes ambientais as empresas selecionadas serdo
classificadas segundo o modelo de Rating ambiental de HaBller & Reinhard (2000), por areas
de interesse, conforme definida na metodologia: gestdo ambiental, impactos da operagdo e

melhores praticas adotadas.

4.1.1. BG E&P Brasil Ltda. / SHELL Group

No Brasil a SHELL ¢ a 6* maior produtora de petroleo e ¢ socia da Petrobras na area de
Libra, a primeira do pré-sal licitada sob o regime de partilha da produgdo. Em dezembro de
2015 a SHELL anunciou a fusdo com a British Petroleum Company (BG). Segundo a ANP,
com a recente fusdo das operacdes das petroleiras SHELL e BG tornaram-se a maior empresa
privada do setor de P&G no Brasil, passando a produzir aproximadamente 240 mil boed (barris
de 6leo equivalente por dia), ou algo em torno de 7% do total produzido no pais?®.

O GRI 2015 da SHELL?” ndo possui uma matriz de materialidade nem detalha os
aspectos ambientais dos ativos no Brasil, mas somente divulga os dados globais ou das

operagdes na Nigéria, que envolvem indicadores de emissdo de gases de efeito estufa, queima

26 http://gl.globo.com/economia/negocios/noticia/2016/02/shell-e-bg-juntas-devem-quadruplicar-producao-no-
brasil-nesta-decada.html
27 http://reports.shell.com/sustainability-report/2015/data-and-reporting/environmental-data.html



de gases (flaring), consumo energético, emissdes atmosféricas, vazamentos e derrames, agua e
residuos, como pode ser visto abaixo.

Tabela 8: Dados ambientais globais da SHELL (GRI 2015), periodo de 2006-2015.

Environmental data

2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006

Greenhouse gas emissions (GHGs)

Direct total GHGs (million tonnes CO; equivalent) [A] 72 76 73 72 74 76 69 75 82 88
Carbon dioxide (CO5) (million tonnes) 68 73 7 69 71 72 66 72 79 85
Methane (CHy) (thousand tonnes) 119 126 120 93 133 128 127 126 119 124
Nitrous oxide (N,O) (thousand tonnes) 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Hydrofluorocarbons (HFCs) (tonnes) 18 16 17 23 22 23 25 23 28 24

Energy indirect total GHGs (million tonnes

CO;, equivalent) [B] 9 10 10 9 10 9 9 n/c n/c n/c

Flaring

Flaring (Upstream) (million tonnes CO, equivalent) 1.8 13.0 74 77 10.0 104 78 88 97 143

Flaring (Upstream) (million tonnes hydrocarbon flared) 3.5 3.8 21 23 34 3.6 26 28 34 48
Nigeria [C] 0.9 13 1.1 15 20 24 19 23 25 37
Rest of world [D] 26 25 1.0 08 14 12 07 0.5 0.9 11

Energy intensity

Upstream excl. oil sands and GTL (gigajoules per tonne

production) [E] 0.83 0.87 0.89 0.83 0.75 0.74 0.76 0.74 0.78 0.78
Oil sands (gigajoules per tonne production) [F] 5.8 6.3 6.5 6.6 6.4 6.8 6.6 6.4 57 53
Refineries: Refinery Energy Index [G] 95.4 949 956 984 1008 1018 1022 989 986 984
Chemical plants: Chemicals Energy Index 91.6 90.3 898 917 90.8 893 92.0 93.0 926 925

Acid gases and VOCs

Sulphur oxides (SO,) (thousand tonnes SO5) 88 97 99 113 136 139 141 175 212 233
Nitrogen oxides (NO,) (thousand tonnes NO5) [H] 104 146 156 147 146 159 142 150 145 154
Volatile organic compounds (VOCs) (thousand tonnes) 125 151 89 89 129 147 126 130 148 185
Ozoneldepleting emissions

CFCs/halons/trichloroethane (tonnes) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 14 06 03
Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) (tonnes) 8 6 8 8 12 21 24 26 27 35

Spills and discharges [I] [J]

Sabotage spills — volume (thousand tonnes) [K] 2.2 27 22 313 16 3.0 14.0 6.5 34 19
Sabotage spills — number [K] 94 139 157 137 118 112 95 115 197 123
Operational spills — volume (thousand tonnes) 0.8 0.7 09 21 6.0 29 14 88 35 39
Nigeria [L] 0.2 0.3 0.4 0.2 53 0.7 0.3 71 16 14
Rest of world 0.7 0.4 05 1.9 0.7 22 11 1.7 1.9 25
Operational spills — number 108 153 174 207 211 195 275 275 392 465
Nigeria [M] 16 38 31 37 64 32 37 42 52 41
Rest of world 92 115 143 170 147 163 238 233 340 424
Hurricane spills — volume (thousand tonnes) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oil in effluents to surface environment (thousand tonnes) 1.0 09 1.0 1.0 13 16 15 17 16 18
Water
Fresh water withdrawn (million cubic metres) 186 199 198 203 209 202 198 224 235 n/c

Waste disposal

Hazardous (thousand tonnes) 455 529 770 820 740 1,048 962 688 907 716
Non-hazardous (thousand tonnes) 1,680 1,674 2065 2295 1850 1,079 1,139 996 1,899 1,154
Total waste (thousand tonnes) [N] 21435 2203 2835 3115 2590 2127 2101 1684 2806 1870

[A] Greenhouse gas emissions comprise carbon dioxide, methane, nitrous oxide, hydrofluorocarbons, perfluorocarbons and sulphur hexafluoride. The data are calculated
using locally regulated methods where they exist. Where there is no locally regulated method, the data are calculated using the 2009 API Compendium, which is the
recognised industry standard under th Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard. There are inherent limitations to the accuracy of such data. Oil and
gas industry guidelines (|| P/l indicate that a number of sources of uncertainty can contribute to the overall uncertainty of a corporate emissions inventory. 2015
emissions are calculated using Global Warming Potential factors from the | >’s Fourth Assessment Report. Data for prior years were calculated using Global Warming
Potential factors from the IPCC’s Second Assessment Report.

[B] These emissions were calculated using a market-based approach in line with the GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard
[C] Nigeria includes SI
[D] Flaring from the Majnoon field in Irag and from Malaysia amounted to 1.4 and 0.6 million tonnes of hydrocarbons respectively in 2015.
[E] Since 2012 data are prepared in accordance with IPIECA/APIIOGP guidance 2010. Data for prior years are not directly comparable.

[F1 The data include mining and upgrading operations. The data do notinclude in-situ production.

[G] Data are indexed to 2002, based on Solomon Associates Energy Intensity Index 2006 methodology.

[H] Decrease in NO, emissions in 2015 was partially driven by the realignment of reporting boundaries with the IPIECA/API/IOGP guidance.

m Al spill volumes and numbers are for spills over 100 kilograms. Due to the rounding of numbers, spill volumes for Nigeria and rest of world might not add up to the exact total
volume of spills.

[J1 Asofthe end of March 2016, there were two spills under investigation in Nigeria that may resultin adjustments.

[K] All sabotage- and theft-related spills have occurred in Nigeria exceptin 2015 (0.005 thousand tonnes outside Nigeria), 2007 (0.7 thousand tonnes outside Nigeria) and
2006 (0.6 thousand tonnes outside Nigeria).

[L] Nigeria includes SPDC onshore operations and SNEPCo offshore operations. A single spill at the Bonga field offshore Nigeria amounted to 4.8 thousand tonnes in 2011
[M] Nigeria includes SPDC onshore operations (15 operational spills in 2015) and SNEPCo offshore operations (one operational spill in 2015).

[N] In 2015, we sent waste offsite for recycling or reuse, or sold close to 500 thousand tonnes of material that would otherwise have been disposed of as waste.

n/c = not calculated.




Os dados da SHELL revelam que a reducdo da geracao de residuos so6lidos perigosos e
da captagdo de agua sdo indicadores de desempenho ambiental positivos nas operagdes globais

da empresa.

Figura 15: Dados ambientais globais da SHELL para consumo de agua e residuos
toxicos.
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Sdo compromissos expressos da gestdo de sustentabilidade da SHELL os seguintes

aspectos:

= Ambientes Sensiveis — a empresa declara seguir normas rigorosas em ambientes
ambientalmente frageis, exigindo estudos ecoldgicos, sociais e de biodiversidade.

= Gestdo de Residuos — gestdo de transporte, tratamento e disposi¢cdo final de
residuos com o objetivo principal de reduzir as fontes de geracdo e, sempre que possivel,
reutilizar ou reciclar. Considera como nao-perigoso os cascalhos de perfuragdo e solos de
escavacdo. Possuem metas de reciclagem de plataformas e estruturas maritimas desativadas,
como na superestrutura do campo Brent, no Mar do Norte, com meta de 97%.

= QGestdo da Agua — baseia-se no cumprimento de normas locais e internacionais.

4.1.2. CHEVRON Brasil Petroleo Ltda.

No capitulo das questdes ambientais do relatorio de responsabilidade corporativa da
CHEVRON (CHEVRON, 2015)* destacam-se os aspectos consistentes com a Norma ISO

14001 que abordam questdes como:

28 CHEVRON 2015 — corporate-responsability-report.pdf, em www.chevron.com



= Prevencao de emissdes acidentais e respostas

= Controle e monitoramento de emissdes atmosféricas

= Eficiéncia energética e gases de efeito estufa (GEE)

= Uso de recursos naturais e respeito pela biodiversidade

= Identificacdo dos impactos residuais dos sifes operacionais
=  Gestdo de residuos solidos

= Gestdo de dguas residuais de processos e de uso doméstico

O compromisso da empresa com as questdes ambientais estabelece principios que,

segunda a empresa, sdo aplicados em todo o ciclo de vida dos ativos, a saber:

= Incluir as questdes ambientais na tomada de decisoes
= Reduzir a pegada ambiental
= Operar de forma responsavel

= Descomissionamento € fechamento de sites

A empresa ndo divulga as condig¢des de operagao no Brasil, mas informa que se tornou
a primeira a atender os padrdes de perfuracdo de pocos de gas de xisto do Center of Sustainable
Shale Development (CSSD) nos EUA. Os 15 padrdes de desempenho do CSSD incluem aguas
superficiais e subterraneas que exigem maximiza¢do da reciclagem da agua e planos de

protecdo de dguas subterraneas.

No Brasil desde 1915 a empresa opera na exploragao de 10 pocos de produ¢do de P&G
em aguas profundas através da CHEVRON Brasil Upstream Frade nos campos de Papa-Terra,
na Bacia de Campos e no Bloco CE-M715 no Ceara. Em 2015 a produg¢ao liquida média foi de

17.000 boed e aproximadamente 114 mil metros cibicos de gas natural.



Tabela 9: Dados ambientais globais da CHEVRON no periodo de 2011-2015.
(Fonte: www.chevron.com/report)*

Environmental 2011 2012 2013 2014 2015
Petroleum spliis to land and water (volume In barrels)Z3 10,169 1,703 2,135 838 778

Total volume recovered 6,071 1,212 1,378 396 636
Petroleum spliis to land and water (number of spliis)®* 180 146 133 79 62
Fresh water withdrawn (million cubic meters)4 93 88 93 85 78
Fresh water consumed (million cublc meters)4 77
Nonfresh water withdrawn (million cubic meters)# 31 35 37 41 43

Average oll concentration In discharges to surface water (parts per miilion)®

Upstream 9 10 10 9 11
Refining and other oil and gas processing 2 4 2 1 1

Total equity greenhouse gas (GHG) emissions

(miilion metric tons of CO,-equivalent)s.7.8 €0 &7 57 = 57
By source:$7

Combustion 66.2% 67.5% 67.8% 66.5% 68.0%

Flaring? 16.9% 15.6% 13.2% 11.3% 11.3%

Venting? 4.7% 3.9% 4.2% 4.7% 4.1%

Other 12.2% 13.0% 14.8% 17.5% 16.6%
By sector:&.7

Upstream 56.7% 58.0% 57.4% 56.5% 56.4%

Downstream and chemicals 38.5% 37.7% 38.4% 39.3% 39.8%

Midstream and other 4.8% 4.3% 4.2% 4.2% 3.8%
Direct (Scope 1) equity GHG emissions
(milllon metric tons of CO,-equivalent)s:”7 62 58 57 56 58
Indirect (Scope 2) equity GHG emissions a s s a a
(milllon metric tons of CO,-equlivalent)®.7
Equity methane (CHy) emissions 5 a 5 5 a
(million metric tons of CO,-equivalent)s.”7
GHG emisslons from third-party use of our products
(milllon metric tons of CO,)'° 396 364 363 358 366
Upstream equity GHG emissions Intensity (metric tons of CO,- 35 35 34 34 33
equlvalent per 1,000 barrels of net oll-equivalent production)®.7
Downstream equity GHG emissions Intensity (metric tons of 37 37 39 38 37
CO,-equivalent per 1,000 barrels of crude oll refinery feed)®.7
Total energy consumptlon, operated assets and nonoperated
Joint venture refinerles (trillion BTUs) oy 220 gt B7e G

Total energy consumption for operated assets 720 690 697 702 675
Total energy consumption, operated assets and nonoperated 950 918 929 927 875
Joint venture refinerles (milllon gigajoules)

Total energy consumption for operated assets 760 728 735 741 713
Total volatile organic c?‘mpounds (VOCs) emitted 276 159 147 134 142
(thousand metric tons)

Upstream 87.8% 83.2% 84.6% 85.5% 80.5%

Refining' 4.5% 6.4% 6.1% 6.2% 9.2%

Midstream and other 7.7% 10.4% 9.3% 8.3% 10.3%
Total sulfur oxldes (SOy) emitted (thousand metric tons)" 154 123 141 112 83

Upstream 80.7% 81.5% 83.7% 81.8% 62.4%

Refining' 8.7% 6.4% 6.0% 6.3% 8.8%

Midstream and other 10.6% 12.1% 10.3% 11.9% 28.8%
Total nitrogen oxldes (NOx) emitted (thousand metric tons)" 133 146 147 138 149

Upstream 68.1% 76.5% 78.2% 77.8% 62.9%

Refining' 6.0% 4.7% 4.6% 5.6% 4.6%

Midstream and other 25.9% 18.8% 17.2% 16.6% 32.5%
Hazardous waste disposed of (mlillion metric tons)'? 0.5 0.5 0.8 0.8 0.3
Hazardous waste generated (milllon metric tons)'2 1.0 0.9 0.9 1.0 0.5
Hazardous waste recycled (mlillon metric tons)'2 0.5 0.4 0.1 0.1 0.2

ber of env tal, health and sarety fines pald 268 339 284 202 135

and settlements entered Into'™

2 Ver detalhes nas paginas 26 a 28 do relatorio



Os dados fornecidos pela CHEVRON revelam melhorias na redugdo da geracdo de
residuos solidos, melhor captagdo e utilizacdo da dgua e estabilizacdo dos indicadores de

emissoes atmosféricas, com muito ainda para fazer nas operagdes globais da empresa.

4.1.3. GALP Brasil Petroleo Ltda.

A GALP elaborou seu relatorio®® seguindo as diretrizes da GRI-G4, opgdo
‘Abrangente”, que exige a divulgacdo de informagdes sobre a estratégia, analise, governanga,
ética e integridade da organizacdo. Foram consideradas as diretrizes do suplemento setorial de
6leo e gas do GRI, descritas as iniciativas de gestdo e mitigacao e analisados os temas materiais

associados aos impactos negativos.

Figura 16: Matriz de materialidade da GALP global.
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30 GALP 2015 - relatério de sustentabilidade, em www.galpenergia.com/PT/sustentabilidade



Tabela 10: Dados ambientais globais da GALP global (GRI 2015), periodo de
2013-2015.

Indicador 2013 2014 2015 A Homodlogo 2014
Consumo direto de energia por fontes primarias (TJ) (@mbito 1) 48919 44 922 49 .28 10%
Compra de energia elétrica (TJ) (@mbito 2) 1.781 1.862 2.008 8%
Consumo total de agua bruta) (103 m3) 12.342 10.058 10.535 5%
Efluentes (103 m3) 5.691 5.562 6.54 18%
Residuos produzidos (t) 20.631 22680 25.434 12%

Numero de perdas de conteng&o primaria que atingiram o

ambiente” 20 " - 2%
Volume de perdas de contenc@o primaria que atingiram o i

ambiente (m3)‘ 0 10 N ~100%
Emissdes GEE no ambito do CELE (t CO2e) 3874161 3211746 3.487.817 9%
Emissdes de NOy (t) (Gmbito 1) 2.145 1.295 1.691 31%
Emissées de SO2 (t) (Gmbito 1) 7.508 5.134 6.008 17%
Emissées de Particulas (t) (Gmbito 1) 350 243 5 3%
Pegada de Carbono — Emissdes diretas (t CO2 e) (dmbito 1) 4148633 3481132 37583 8%
Pegada de Carbono — Emissdes indiretas (t CO2 e) (@mbito 2) 154.510 161.626 273.45¢ 69%
Gas Flaring - E&P (m3) 1.638.336 1.360.737 67.854 -29%
Emissées de CO> - Flaring E&P (t) 4.039 3.354 2.38¢ -29%
Emissdes de Compostos Organicos Volateis (COV) - Refinarias 3.489 3935 3234 N.d%

®

Os objetivos estratégicos na area de E&P - como incluir questdes climaticas no
planejamento estratégico dos investimentos, preservando o recurso natural do gas natural, e
estar entre os melhores resultados do nivel de emissdo de GEE - terdo que ser perseguidos com
compromissos permanentes na melhoria dos indicadores. Os resultados mostram oportunidades
em todos os indicadores, notadamente nos residuos e emissdes diretas de CO,. A empresa
considera que falta assegurar juntos aos seus stakeholders, e nas proprias atividades

operacionais, a incorporacao de questdes referentes as mudangas climaticas.

Em novembro de 2014, apds a obtencao da licenga prévia de perfuracdo, a GALP Brasil
iniciou a exploracdo no campo maritimo Rabo Branco, na Bacia de Sergipe-Alagoas. No
ambito da licenga, as atividades de perfuracdo e exploracdo incluem praticas de seguranca do
trabalho e protecdo ambiental. A empresa declara que por determinacdo da administragao

estadual do meio ambiente do Estado de Sergipe (ADEMA), no processo de licenciamento



ambiental, o cascalho contaminado com fluido da perfura¢do passou a ser encaminhado para

uma empresa especializada devidamente licenciada para destinag@o final desse residuo solido.

4.1.4. OGX Petréleo, subsididaria da Oleo e Gds Participagées S.A.

A escolha para analise dessa empresa deveu-se a sua importancia no passado recente do
pais. Em 2007 a OGX foi criada para participar da 9* Rodada de licitagdes da ANP. Com a
ambicdo de se tornar a maior petrolifera do Brasil, a OGX atraiu executivos e especialistas de
renome e tornou-se uma das empresas com as agdes mais populares na BOVESPA. Com a
derrocada da empresa em 2013 e sua faléncia, os credores estruturam uma nova empresa como
subsidiaria da Oleo e Gas Participacdes S.A. Entretanto, a imprensa especializada publica em
2015°! que estava em curso na ocasido negociagdes para interrupgdo das atividades no campo
de Tubardo Azul e consequente desmobilizagdo da plataforma FPSO OSX-1, concluida em

janeiro de 2016%.

Sem apresentar dados e verificagdo externa, no relatorio de sustentabilidade 2014 a
empresa declara implementar medidas de controle adequadas (incluindo medidas para evitar o
escalonamento de eventos catastréficos), com o objetivo de garantir que os riscos de satde,
seguranca e meio ambiente sejam administrados para um nivel toleravel através do uso efetivo
da hierarquia de controles de riscos utilizando, para isto, as diretrizes estabelecidas em Manual

de Gestao de SMS (normativo interno).

3.1.5. PACIFIC E&P Corporation

A PACIFIC elaborou seu Relatério de Sustentabilidade 2015 (PACIFIC, 2015)
seguindo as diretrizes da GRI-G4. Para a elaboragdo do relatorio a empresa elaborou a matriz

de materialidade com a participagdo de seus stakeholders internos e externos.

31 Ver: http://www.infomoney.com.br/ogxpetroleo/noticia/3966494/ressurgindo-das-cinzas-subsidiaria-ogx-
dispara-700-bolsa
32Ver: ri.ogpar.com.br/download_arquivos.asp?id_arquivo=97F48666.



Figura 17: Matriz de materialidade da PACIFIC.
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Figura 18: Gestao global de residuos solidos da PACIFIC, periodo 2012-2015.
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*Este afio hubo un cambio que afectd los datos publicados en 2014 ya que se hizo un ajuste en el alcance de la
informacién que corresponde a datos de los campos productores de operacion directa de Pacific.

O relatorio GRI 2015 da PACIFIC faz mengao ao Brasil somente com a indicacao de 8

ativos e producao de 1.718 bped.



4.1.6. PETROBRAS S.A.

Com a crise da empresa e a queda do prego internacional do petréleo a Petrobras
praticamente paralisou os investimentos em perfuragdo e extragdo de P&G no ultimo
trimestre®. Atualmente somente 3 pogos estdo sendo perfurados no campo de Libra, pré-sal da
Bacia de Santos. De acordo com a empresa Baker Hughes, o Brasil tinha em julho de 2016
somente 10 sondas de perfuracdo de pogos maritimos: uma queda de 78% em relacdo as 46

sondas em operagdo em julho de 201134,

Com verificagdo externa de terceira parte, 0 GRI-G4 2014 da Petrobras® acrescentou

mais um tema material aos 12 temas ja indicados na edi¢do anterior: Mecanismos anticorrup¢ao.

Eis os temas materiais da Petrobras priorizados de acordo com a sua importancia para o

relato da sustentabilidade.

= Prevencdo de acidentes e vazamento

= Uso de recursos naturais e consumo de materiais
= Gestdo de impactos nas comunidades

= Pesquisa e desenvolvimento tecnologico

= QGestdo de efluentes e residuos

= Viabilizacdo dos negocios em longo prazo

= Impactos econdmicos

* Biodiversidade

= Transparéncia e prestacdo de contas

= Saunde e segurancga dos trabalhadores

= Gestdo de emissoes de gases de efeito estufa
= Eficiéncia energética

= Mecanismos anticorrup¢ao

Na area de perfuracdo de pogos o destaque de inovagdo e desenvolvimento tecnologico
foi a aplicacdo no fundo do pogo no Campo de Carapeba II, na Bacia de Campos, de uma
ferramenta de desconexdo elétrico-hidraulica que reduz em 25% o tempo de substituicdo da
coluna de produgdo em pogos com completagdo inteligente, garantindo maior seguranga

operacional e ambiental e melhor produtividade. A estimativa da empresa ¢ de reducdo de

33 Ver: http://www.valor.com.br/empresas/4681187/petrobras-concentra-exploracao-em-libra
34 Ver: http://www .bakerhughes.com/news-and-media/press-center/press-releases
35 Ver: http://www.petrobras.com.br/pt/sociedade-e-meio-ambiente/relatorio-de-sustentabilidade/



quatro dias de interven¢do em cada um dos 150 pocos do género prevista para a Bacia de Santos
nos proéximos anos, gerando uma economia de US$ 3,4 milhdes por poco (PETROBRAS GRI-
G4,2014).

A estratégia ambiental preconizada no GRI da Petrobras considera a relevancia das
mudangas climaticas nas suas operacdes. Para a eficiéncia energética a empresa analisa suas
demandas de consumo energético e estimula o uso consciente desse recurso participando do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (Conpet/Inmetro). No gerenciamento de emissdes
atmosféricas, monitora desde 2002 as informagdes por meio do Sistema de Gestdo de Emissdes
Atmosféricas (Sigea), de acordo com a norma ISO 14064. Na linha de atuacdo da
biodiversidade sao adotadas medidas voltadas para reducdo de riscos e impactos negativos em
areas legalmente protegidas (ecossistemas terrestres e marinhos e comunidades tradicionais) e

area sensiveis, onde ocorrem espécies ameagadas.

Na area ambiental, a empresa declara que os aspectos afetos ao sistema de perfuracdo e
extracdo de P&G sdo gerenciados dentro do contexto do Sistema Integrado de Gestdo de
Seguranca, Meio Ambiente, Eficiéncia Energética e Saude (SMES), em conformidade com as
normas ISO 14001 e OHSAS 18001, aplicados as dimensdes operacionais da empresa, tais
como: compliance, aquisi¢do de bens e servigos, gestdo de produtos e relacionamento com a

comunidade, além da capacitacdo da for¢a de trabalho, dos fornecedores e outros stakeholders.

Dentre os aspectos que mais impactam as operacdes de operagdes de perfuracido e
extracdo destacam-se os recursos hidricos e os residuos solidos. As tabelas a seguir ilustram os

resultados da gestdo global da 4gua e dos residuos.

Tabela 11: Procedéncia da agua captada e volume total de dgua reutilizada pela

Petrobras, periodo 2012-1014. (PETROBRAS GRI-G4, 2014)

Fonte Volume captado (milhdes de m?) Volume captado (%)

2012 2013 2014 2012 2013 2014
Agua de superficie 128,2 122,8 126,4 66,3 63,4 61,2
Agua subterranea 36 30,7 31,7 18,6 15,9 15,4
Abastecimer_ﬁo municipal 292 40,1 48,4 15.1 20,7 234
ou por terceiros
Totais 193,4 193,6 206,5 100 100 100

2012 2013 2014

Agua reusada (milhdes de m?) 23,5 24 24,5

Volume em relagao ao total de agua utilizada (%) 10,8 11,1 10,6




A empresa aplica um indice para identificar e analisar os riscos relacionados a
disponibilidade de 4gua nas diferentes instalagdes operacionais, tais como: disponibilidade de

agua para captacdo, vulnerabilidades e aspectos de resiliéncia das unidades operacionais.

Figura 19: Produciao de petroleo versus geracio de residuos solidos perigosos.

(PETROBRAS GRI-G4, 2014)

Ano Producao Residuos perigosos gerados

(mil m3/dia de 6leo) (mil toneladas/ano)
2012 315 261
2013 307 260
2014 323 245

DISTRIBUICAQO PERCENTUAL DE RESIDUOS
POR DESTINACAO

RECUPERACAO, RECICLAGEM E REUSO
(EXCETUANDO O REUSO COMO COMBUSTIVEL)

OUTROS'

TRATAMENTO
BIOLOGICO

i DISPOSICAO
REUSO COMO EM ATERRO

COMBUSTIVEL

INCINERACAO

1) Residuos devolvidos aos fornecedores, submetidos a
tecnologias ndo convencionais de destinagc@o ou a mais de um
tipo de tratamento.

De acordo com critérios técnicos estabelecidos pelo IBAMA para as atividades
maritimas, apenas os residuos de cascalho e fluido de perfuragcdo a base de dgua podem ser
descartados no mar. Segundo a empresa, sdo promovidas agdes para o reuso dos fluidos
objetivando reduzir a geracdo de fluidos de base ndo aquosa e insumos do seu processo de
fabricacdo. O principal desafio da engenharia de perfuracdo ¢ a reducdo da toxicidade dos
fluidos, acompanhado da melhor reutilizacdo e, ao fim do ciclo operacional, a reinje¢do dos
fluidos residuais em pocgos preparados especificamente para esse fim. Os cascalhos e demais
residuos soélidos, por sua vez, sdo entregues a empresas licenciadas pelos 6rgdos ambientais

para que procedam o tratamento e a destinag@o final. Para as atividades de perfuracdo de pocos



terrestres sdo estudadas alternativas e desenvolvidas praticas para incorporagdo,

coprocessamento e reciclagem dos residuos de cascalho de perfuragio.

4.1.7. REPSOL SINOPEC Brasil S.A.

A multinacional espanhola Repsol Sinopec Brasil ja participou de 11 Rodadas de
licitagdo e ja chegou a operar em 26 areas de exploragdo, inclusive no pré-sal das bacias de
Campos e de Santos. Segundo informagdes no site da empresa’®, a partir de 2011 a Repsol
associou-se a petroleira chinesa Sinopec no Brasil. Em 2015 sua producao chegou a 60 mil

boed, fazendo da empresa a 3* maior produtora de petréleo do pais.

A Repsol Sinopec Brasil, criou e mantém um Comité de Responsabilidade Corporativa
que tem como missdo responder as expectativas dos seus stakeholders e gerar informagoes.
Documento de carater informativo, sem verificagdo externa de terceira parte, o Plano de
Sustentabilidade 2016 (REPSOL, 2016) detalha as questdes econdomicas, ambientais, sociais €
de seguranca e relaciona as acdes comprometidas. Para a 4rea ambiental, duas acdes se

destacam:

= Eficiéncia Operacional: desenvolvimento de projetos de P&D orientados para
aumentar a sustentabilidade dos empreendimentos e reduzir os impactos ambientais.

= Gestdo de Residuos: incluir na gestao de residuos os oriundos da desmobilizagdo
de equipamentos e dos escritdrios administrativos e, associada com outras empresas do setor,

implementar novas etapas dos projetos de limpeza da costa e de protecao da fauna marinha.

4.2. Classificacio Ambiental das Empresas Selecionadas

Tendo como base as informagdes destacadas dos relatorios gerencias das empresas

selecionadas, a tabela a seguir aplica o modelo de Rating de HaBler & Reinhard (2000).

36 Ver: http://repsolsinopec.com.br/web/guest/atividades



Tabela 12: Modelo de Rating ambiental de Halller & Reinhard (2000) aplicado nas

empresas selecionadas.

Classificacio do Performance Rating
Setor

BG E&P Brasil Ltda./SHELL Group v A B-
CHEVRON Brasil v <> C-
GALP Energia Brasil S.A. v v D+
OG Participagdes S.A. v v D
PACIFIC E&P Corp. \4 v
PETROBRAS S.A. v A B-
REPSOL Sinopec Brasil S.A v v C-

Legendas:

Classificacio do Setor de P&G Performance Rating

I:  baixo impacto ambiental Alta A (A+, A, A7) (B, B, B-) (C+, C, C) (DF, D, D-)

II: impacto ambiental acima da média Média <> A: alto padrdo ambiental

III: impacto ambiental médio Baixa V¥ B: bom padrao ambiental

IV: impacto ambiental abaixo da média C: médio padrdo ambiental

V: alto impacto ambiental D: baixo padrdo ambiental

Destacam-se os bons resultados de Rating de sustentabilidade ambiental nas empresas
BP/SHELL e PETROBRAS, tendo-se verificado que as restantes possuem um Rating igual ou

inferior.

Os resultados da pesquisa demonstram a aderéncia desta estrutura de Rating as
transformagdes que vém sendo implementadas nos sistemas de controle de gestao das empresas
analisadas e validam a proposta do trabalho. Pretende-se também com esta analise determinar
quais das empresas analisadas sdo as mais sustentdveis do setor para, dessa forma, estender a
avaliagdo do Rating ambiental para a contribui¢do das atividades de perfuracdo e extracdo de
P&G. Vale ressaltar que os aspectos mais significativos para a performance ambiental das

locagdes de pogos s@o o cascalho e os fluidos de perfuragdo.

4.3  Aplicacdo de Ferramenta para Identificacido e Proposicio de Requisitos de

Ecoeficiéncia para a Gestao de Cascalhos e Fluidos de Perfuracio.

Os principios da Ecoeficiéncia estdo baseados na maxima neocldssica de que o

progresso tecnoldgico sempre serd capaz de resolver as dificuldades de maximizar lucros



encontradas pela produg¢ao capitalista ao longo da sua trajetéria (VINHA, 2001). Com foco em
solucdes para reducdo de custos e riscos, a mais importante organizagdo empresarial
internacional, a World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), que
representa a posi¢do das principais corporacdes empresariais do mundo frente as questoes da
sustentabilidade, apresenta os principios da ecoeficiéncia durante a Conferéncia do Rio, em
1992, como a nova proposta de atuagcdo empresarial, integrando a eficiéncia econdmica a

eficiéncia ecologica. Assim a WBCSD definiu a Ecoeficiéncia:

“processo alcangado com o fornecimento de bens e servigos precificados de
maneira competitiva, capazes de satisfazer as necessidades humanas e de contribuir
para a qualidade de vida, ao mesmo tempo em que reduzem progressivamente os
impactos ecologicos e o consumo de recursos durante todo o seu ciclo de vida para
niveis ao menos compativeis com a estimada capacidade de sustentabilidade do
planeta”.

Em face da sua flexibilidade e amplitude, o conceito de Ecoeficiéncia foi e vem sendo
bastante conveniente para as empresas em tempos de mudancgas, uma vez que afirma propostas
de valor de carater voluntério e autogerenciavel e coloca em pratica acdes que ja fazem parte

da cultura tecnologica das empresas de engenharia, como as extrativas.

Para este trabalho a proposicdo de medidas de ecoeficiéncia tem como objetivo
relacionar e discutir com os stakeholders solugdes para o melhor gerenciamento de cascalho e

fluidos de perfuracdo e extracao.

Um dos fatores mais relevantes da matriz de proposi¢des de Ecoeficiéncia sdo os de
viabilidade da rota tecnoldgica de coprocessamento pela perspectiva dos contaminantes; ou
seja, se ocorrem ou nao contaminantes que inviabilizem uma possivel rota. Paralelamente, sdo
analisados os fatores de viabilidade por fases de tratamento, que impactam custos, tecnologias
disponiveis, prazos e custos de oportunidade. Um exemplo de medida ecoeficiente que vem
estd sendo implementada pela Petrobras no Espirito Santo ¢ a redu¢do da area de locagdo de
sondas de perfuragdo terrestres, determinada por especificacdo métrica clara: area e orientagao

para execuc¢do de modo a reduzir os impactos ambientais nos territorios.

4.3.1. Gestao de Cascalhos de Perfuragdo

Elementos que compdem uma avaliacdo da qualidade da gestdo de cascalhos nas sondas

de perfuragdo de pocos de P&G:

= Detalhamento da localizacdo e caracteristicas geograficas, ambientais e sociais

dos sites.



= [dentificar o tipo de fluido de perfuracido associado ao cascalho: catidbnico ou

sintético.
= (lassificagdo ambiental quanto ao risco do residuo, emitida pela agéncia

ambiental, conforme norma ABNT 10004:2004: Classe I (perigosos), Classe IIA (ndo

perigosos, ndo inerte) ou Classe IIB (ndo perigoso, inerte), ou combinados.

= Formas de tratamento nas locac¢des das sondas (in sifu): térmico, secagem (em
diques locais permanentes ou centrifugas verticais), separacao fisica com peneiras vibratdrias,
injecao.

= Formas de armazenamento in sifu: provisorio em diques ou cacambas metalicas

de 3 a 30 m? ou definitivo em diques.
= Tipo de transporte licenciado adotado: caminhdo poliguindaste para cacambas
de 3 ¢ 5 m?, caminhdo-tanque de 30 m?, caminhdo-vacuo, caminhdo basculante.

= Formas de tratamento fora das locagdes das sondas (ex situ): incineragao,

pirdlise, aterro selado e monitorado, bioremediagdo®’, injecdo em pogos especializados, aterros
industriais licenciados, blendagem em diques, recuperagdo e reuso.

= Rotas tecnologicas para destinacdo final do cascalho: dique selado in sifu, aterro

industrial licenciado, disposi¢do em cavidades salinas desativadas, inje¢do em pogos,
coprocessamento em fornos de clinquer de cimenteiras, incorporagdo em massas ceramicas,
utilizagdo como sub-base de pavimentagdo (no proprio site).

= Custo do tratamento e disposig@o por tonelada.

4.3.2. Gestao de Fluidos de Perfura¢do

Elementos que compdem uma avaliacdo da qualidade da gestdo de fluidos nas sondas

em todas as fases de perfuracdo de pogos:

= Identificar a base do fluido: aquosa ou ndo-aquosa.

= Caracterizar o fluido conforme classificacdo utilizada no setor: agua doce,
argiloso convencional, argiloso ndo convencional, polimérico salgado ou doce, parafinico com

ou sem salmoura.

37 A Petrobras adota em seu campo de Urucu, na Amazdnia, a pratica de preservar a camada de solo superficial
para recomposi¢do do site apds as operagdes e tratamento bioldgico de agentes quimicos contaminantes
(comunicagdo do autor).



= Indicagdo da presencga e composicao dos polimeros nos fluidos: biopolimeros de
goma xantana, carboximetilcelulose, poliacrilamina, hidroxipropilamido, ou polimeros
catidnicos de sal quaternario de amonio.

= Tipo de sal utilizado: cloreto de s6dio ou de potassio.

= Grau de salinidade: baixa (de 10.000 a 40.000 mg/L), média (40.001 a 70.000

mg/L), alta (70.001 a 311.300 mg/L) ou saturado.
= Presenca ou auséncia de Baritina (sulfato de bario).
= Presenca de biocidas: Triazina, glutaldeido.

= Tratamento in situ: separacao dos solidos em peneiras vibratorias, hidrociclones

e centrifugas verticais, dewatering.

= Tratamento e disposicdo final: centrais de tratamento e recuperacdo, diques

definitivos, coprocessamento, aterro industrial, injecdo em pogos.
= (Classificacdo ambiental quanto ao risco do efluentes liquido, conforme norma

ABNT 10004:2004: Classe I (perigosos), Classe IIA (ndo perigosos, ndo inerte) ou Classe IIB

(ndo perigoso, inerte), ou combinados.

4.3.3. Proposi¢do de Medidas de Ecoeficiéncia para Otimiza¢do do Gerenciamento de

Cascalhos e Fluidos de Perfuragdo e Defini¢do do Rating ambiental das Atividades

As medidas de Ecoeficiéncia foram analisadas, prioritariamente, sob a luz dos
indicadores GRI. A partir da confirmacao de seu alinhamento com os indicadores, grupos de
questdes passam a ser examinadas para apurar a qualidade da medida em todos os aspectos

operacionais, financeiros e estratégicos do sistema de perfuragdo e extragdo de pocos.

= Aspectos e impactos ambientais associados a medida de Ecoeficiéncia proposta:

geracdo de cascalho, geracdo de fluidos residuais, solos contaminados, pressdo sob recursos
hidricos, geracao de residuos solidos, layout.

= Indicadores GRI de sustentabilidade que afetam as atividades associadas as

medidas de Ecoeficiéncia propostas:

= EC2 Implicagdes financeiras e outros riscos e oportunidades para as
atividades da organizagdo devido a mudancas climaticas.

= EC6 Politicas, praticas e proporcao de gastos com fornecedores locais em
unidades operacionais importantes.

= EC9 Identificagdo e descrigdo de impactos econdmicos indiretos
significativos, incluindo a extensdo dos impactos.

= EN2 Percentual dos materiais usados provenientes de reciclagem.



= EN3 Consumos de energia direta discriminada por fonte de energia

primaria.

= ENS5 Energia economizada devido a melhorias em conservagdao e
eficiéncia.

= EN7 Iniciativas para reduzir o consumo de energia indireta e as reducdes
obtidas.

= ENBS Total de retirada de agua por fonte.

= ENO Fontes hidricas significativamente afetadas por retirada de agua.

= ENI10 Percentual e volume total de agua reciclada e reutilizada.

= ENI1 Localizagdo e tamanho da 4rea possuida, arrendada ou
administrada dentro de 4reas protegidas, ou adjacente a elas, e areas de alto indice de
biodiversidade fora das areas protegidas.

= ENI2 Descricdo de impactos significativos na biodiversidade de
atividades, produtos e servigos em areas protegidas e em areas de alto indice de biodiversidade
fora das areas protegidas.

= ENI13 Habitats protegidos ou restaurados.

= ENI16 Total de emissdes diretas e indiretas de gases de efeito estufa, por
peso.

= ENI8 Iniciativas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e as
redugoes obtidas.

= EN21 Descarte total de agua, por qualidade e destinacao.

= EN22 Peso total dos residuos, por tipo e método de disposi¢ao.

=  EN23 N°e volume total de derramamentos significativos.

= EN24 Peso de residuos transportados, importados, exportados ou tratados
considerados perigosos nos termos da Conven¢do da Basileia - Anexos I, II, III e VIII, e
percentual de carregamentos de residuos transportados internacionalmente.

= EN29 Impactos ambientais significativos do transporte de produtos e
outros bens e materiais utilizados nas operagdes da organizacdo, bem como do transporte de
trabalhadores.

= LAG6 Percentual dos empregados representados em comités formais de
seguranga e saude, compostos por gestores e por trabalhadores, que ajudam no monitoramento
e aconselhamento sobre programas de seguranga e satide ocupacional.

= HRS8 Percentual do pessoal de seguranca submetido a treinamento nas
politicas ou procedimentos da organizagao relativos a aspectos de direitos humanos que sejam
relevantes as operagdes.

= OG7 Quantidade de residuos de perfuragdo (lama de perfuracdo e aparas)
e as estratégias para tratamento e disposi¢ao.

= OGY Operagdes que possuem comunidades indigenas presentes ou
afetadas por suas atividades e que desenvolvem estratégias especificas de engajamento.

= OGIll Numero de locais descomissionados e em processo de
descomissionamento.

Uma medida ecoeficiente relativamente simples, como a organizacdo de uma area
coberta para armazenamento temporario de sacarias e embalagens de matérias-primas esta
fortemente alinhada aos indicadores EN22 e EN24. Outro exemplo seria uma medida para o
banimento da pratica de utilizacdo de diques definitivos para armazenamento e disposic¢ao final

dos cascalhos junto das sondas que operam em locac¢des na bacia amazdnica (comunicag¢do do



autor). Nesse caso, o indicador GRI associado ¢ 0 OG7. Adiante serdo listadas diversas dessas

proposicdes e seus alinhamentos com os indicados de sustentabilidade do GRI.

= Agenda de Sustentabilidade: Oportunidades

= Reducdo de custos de instalagdo e montagem

= Redugdo de custos no gerenciamento de residuos
= Prote¢do do trabalhador

= Aceitabilidade dos stakeholders

= Redugdo uso de recursos hidricos

= Redugdo dos custos logisticos

= Redugdo dos riscos ambientais

= Eficiéncia energética

= Instalacdes prediais com certificagdo ambiental

* Minimizar a geracao de residuos solidos

= Testar tecnologias limpas

= Incorporar conceito de Ecoeficiéncia nos sistemas operacionais

= Agenda de Sustentabilidade: Ameagas

= Conflito com stakeholders

= Passivos ambientais

*= Mudangas climéticas

= Aumento do valor dos prémios de seguros das instalagdes e volume dos
investimentos para garantir sua seguranga ¢ integridade

= Rigor crescente do quadro regulatdrio nacional/internacional

= Contencioso ambiental

= Disponibilidade hidrica

= Descontinuidade operacional de aterros de residuos terceirizados

= Plano Nacional de Contingéncia para Vazamento de Oleo

= Suspensdo de LO - disposi¢ao de cascalhos no mar

= Aumento dos riscos ambientais logisticos

= Aumento dos custos logisticos

= Favorabilidade dos stakeholders internos para aplicacdo da medida proposta:

favoravel, restrita e impeditiva.

= Performance € custos associados:

= Status de desenvolvimento do tema proposto: implementado em
multiplos sifes, bem documentado e compreendido; potencial implementagdo em grande escala,
mas necessarias melhorias, andlise quimicas etc.; baixa ou nenhuma implementagao, sem testes
e/ou piloto, mas promissor; nivel de eficidcia altamente dependente de contaminantes
especificos e sua aplicacdo / design.

= Operagdo e manutengdo: baixa, média ou alta complexidade.

= Disponibilidade de RH e tecnologias: impeditiva, restrita ou favoravel.

= (apital necessario para implantacdo: alto, médio e baixo.



= Custos operacionais: alto, médio e baixo.
* Tempo para implantagdo: menos de 1 ano, 1,5 anos, mais de 2 anos

= Melhores praticas adotadas / benchmarking:

= Especificar de acordo com a situagdo na empresa, no setor de P&G Brasil
e do setor P&G mundo: disposi¢ao sob plataforma aberta, coberta com lonas; disposi¢do em
containers; disposicdo em diques; disposicdo final em centros de tratamento de residuos
proprias; landfarming; armazenamento temporario; aterros industriais terceirizados; canaletas
cavadas no solo, com prote¢do (alvenaria ou madeira, plastico); redu¢do da geracdo de residuos
na fonte; separacdo, armazenamento em containers e transporte (poliguindaste e vacuo);
locacao convencional, horizontal; locagdo convencional com utilidades verticalizadas; locagao
com sondas automaticas e utilidades verticalizadas; protocolos operacionais/ instrugdes
normativas; reinje¢do em cavidades; reinje¢do em cavidades salinas; piloto e pesquisas em
andamento; coleta, tratamento fisico-quimico e reuso; peneiramento; peneiramento e
centrifugacdo; dewatering; fitorremediacdo; centrifugacdo; dessor¢do térmica: TTRM;
exportacdo para tratamento internacional.
= Fatores de viabilidade para adoc¢do de rota tecnologica de coprocessamento de
cascalhos: impeditivo, restrito, otimizador ou neutro sob a perspectiva dos contaminantes:
compostos organicos volateis ndo-halogenados, compostos organicos volateis halogenados,
compostos organicos semi-volateis ndo halogenados, compostos organicos semi-volateis
halogenados, combustiveis, inorganicos, radionuclideos, explosivos.
= Fatores de viabilidade para adogdo de rota tecnoldgica de coprocessamento por

fases de tratamento:

= (aracterizagdo fisico-quimica, caso se aplique: teor de Oleos e graxas /
teor de hidrocarbonetos de petroleo, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), BTEX
(benzeno, tolueno, etil-benzeno, xileno), metais na massa bruta, lixiviagdo e solubilizagdo
(NBR 10005 e 10006), cloro total e cloretos, fluoretos, enxoftre, teor de umidade, cinzas, poder
calorifico inferior, teste de queima (Resolugdo CONAMA n° 264), pH.
= Pré-tratamento: preparagdo da area (drenagem e contingéncias),
separac¢do de so6lidos grosseiros, homogeneizacao.
= Tratamento: bioldgico, fisico-quimico, quimico, térmico,
monitoramento.
* Tipos de coprocessamento: reaproveitamento das cinzas, incorporagao

em ceramicas, incorporacao em cimentos, reaproveitamento como agregado fino.



= TFaixa de custos: até 100$/ton, de 100 a 150$/ton; de 150 a 200$/ton,
acima de 200$/ton.

» Limita¢des ambientais: emissdo de compostos organicos volateis (VOC),
explosividade, formac¢do de produtos intermedidrios, halogénios, metais pesados (Resolucao
CONAMA n° 264), toxicidade residual.

= Aplicabilidade: curto prazo (imediato a 1 més); médio prazo (de 1 a 3
meses), longo prazo (acima de 3 meses).

= Maturidade da tecnologia: eficicia demonstrada no piloto e/ou na
producdo, eficacia limitada no piloto e/ou na produgdo, tecnologia consagrada, tecnologia em

desenvolvimento, eficacia ndo demonstrada.

Tabela 13: Relacdo de possiveis medidas de Ecoeficiéncia para gestiao de cascalhos
e fluidos de perfuracio em locacdes de pocos: propostas para aplicacio de Rating de
sustentabilidade, alinhadas aos indicadores gerais e especificos de P&G.

Medidas de Ecoeficiéncia Indicadores GRI

In Situ

Armazenamento temporario coberto, com calhas de EN22

protecdo de vazamentos, para sacarias e embalagens de Peso total dos residuos, por tipo e
matérias-primas e materiais auxiliares da perfuracdo método de disposi¢do

Implantacdo de canaletas pré-moldadas reutilizaveis
para melhor eficiéncia da dragagem e coleta de
vazamentos/ derramamentos operacionais/ acidentais de
fluidos/ 6leos na area de locacao das sondas ¢ utilidades

EN23
N’ e volume total de derramamentos
significativos

ENI1
Localizagdo e tamanho da drea
possuida, arrendada ou administrada
dentro de areas protegidas, ou
adjacente a elas, e dreas de alto indice
de biodiversidade fora das areas
protegidas

Reducgado da area de locagao das sondas para
minimizag¢do de riscos ambientais e custos operacionais

Reducao do uso da dgua de lavagem das peneiras EN21
vibratdrias como beneficio do uso de recurso natural ¢ | Descarte total de dgua, por qualidade e
menor dilui¢ao do fluido de perfuragao destinacdo




Estudar o banimento da implanta¢ao de diques para
armazenamento e disposi¢do final de cascalhos junto
das sondas de perfuracdo e substitui¢do por sistemas de
armazenamento/reuso/transporte viavel ambiental e
economicamente

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Estudar melhores praticas para segregacao dos
cascalhos por fase ou corrente de relevancia de
perfuracdo para rotas tecnoldgicas de interesse
econdmico (p.ex. arenitos para construgao civil)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Desenvolver protocolos operacionais para controles de
vazamentos de fluidos no transporte e manejo de
fluidos residuais e outros efluentes liquidos na locagao
e areas de influéncia

EN23
N’ e volume total de derramamentos
significativos

Desenvolver melhor manejo e conservagao do top soil
retirado da area de locacdo para futura reintroducao dos
germoplasmas nativos e consequente aceleracao da
recuperagdo ambiental

ENI2
Descrigdo de impactos significativos na
biodiversidade de atividades, produtos
e servigos em dreas protegidas e em
areas de alto indice de biodiversidade
fora das areas protegidas

Bioremediacao: tratamento bioldgico por meio do
estimulo e aumento da atividade de microrganismos,
com a adi¢do de nutrientes (nitrogénio ou foésforo),
adequacdo de temperatura e/ou introdugdo de oxigénio,
que pode ser feito por sistemas de tubos ou aspersores
(sprinklers), bioventilacao (bioventing), aspersao
subaquatica (air sparging)

ENI3
Habitats protegidos ou restaurados

Tratamento bioldgico: Fitoremediagdo

Ex-Situ

Tratamento fisico-quimico cascalhos-fluidos:
reaproveitamento como agregados finos

ENI3
Habitats protegidos ou restaurados

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Tratamento fisico-quimico cascalhos: coprocessamento
cimento Portland

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo




oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Tratamento fisico-quimico: coprocessamento
vitrificagdo (ceramicas)

0G7

Aterro industrial envelopado: mantas de polietileno de | Quantidade de residuos de perfuragio
alta densidade (PEAD) duplas e pocos de (lama de perfuracdo e aparas) e as
monitoramento ambiental estratégias para tratamento e
disposicdo

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
Tratamento cascalhos e fluidos: reinjecao (lama de perfuracao e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

4.4. Aplicacdo de Ferramenta para Identificacio e Proposi¢ido de Indicadores

Ambientais para a Gestiao de Cascalhos e Fluidos de Perfuracao.

A identificagdo e proposi¢do de indicadores ambientais especificos tem como objetivo
relacionar e discutir com os stakeholders internos as solu¢des para o melhor gerenciamento de
cascalhos e fluidos, apoiando o monitoramento das atividades e fornecendo informacdes para

o Rating de sustentabilidade do sistema de perfuragdo e extracao.

Parte dos indicadores sugeridos estdo contidos nos sistemas de informagao das empresas
selecionadas e estudadas. Novos indicadores terdo sempre de ser submetidos a uma relagdo de
atributos (objetivos, classificagdo, agdes adotadas, base de dados, recursos necessarios, fatores
de conversdo, parametros, frequéncia e periodo), e a viabilidade técnica e economica (EVTE).
Dessa forma, torna-se necessarios que as informagdes de custos das matrizes sejam priorizadas

nas matrizes.

A escolha dos indicadores segue o modelo da proposi¢ao das medidas de Ecoeficiéncia,
onde os atributos serdo avaliados para cada indicador referente a gestdo de cascalhos e fluidos
nas sondas de perfuragdo de pocos.

= Identificagdo dos aspectos e impactos ambientais associados ao indicador:
geracdo de cascalhos, fluidos, solos contaminados, pressao sobre os recursos hidricos e layout.

* Alinhamento da proposi¢do de indicador com os indicadores ambientais do GRI.



= Favorabilidade do indicador junto aos stakeholders internos e externos.

= Informagdo sobre o objetivo principal do indicador.

= (lassificag@o do indicador: absoluto ou relativo.

= Acdo0 a ser adotada ou revisada.

= Informagdo sobre a base de dados utilizada.

= Recursos necessarios para medigdes e monitoramento dos aspectos materiais

relacionados ao indicador.

= Fatores de conversao utilizados.

* Defini¢do da frequéncia e periodo do monitoramento.

Tabela 14: Relacdo de possiveis indicadores ambientais para gestio de cascalhos e
fluidos de perfuracio em locacdes de pocos: propostas para aplicacio de Rating de
sustentabilidade, alinhadas aos indicadores gerais e especificos de P&G.

Indicadores Ambientais

In Situ

Total de residuos s6lidos de embalagens de matérias-
primas e materiais auxiliares gerados em operacao de
sondas (ton/sonda)

Indicadores GRI

EN22
Peso total dos residuos, por tipo e
método de disposicao

Total de embalagens de matérias-primas e materiais
auxiliares recicladas por total de embalagens geradas
nas operagoes das sondas (ton/ton)

EN22
Peso total dos residuos, por tipo e
método de disposicao

Total de vazamentos de fluidos e dguas de misturas e
servigos gerados nos sites de perfuracao

EN23
N’ e volume total de derramamentos
significativos

Consumo de 4gua de lavagem nas peneiras vibratorias EN21
separadoras de cascalhos e fluidos por total de agua Descarte total de dgua, por qualidade e
consumida na sonda (m3/m3) destinagdo

0G7

Total dos cascalhos gerados por fase ou corrente de
relevancia de perfuracio para destinagao
econdmica/ambiental (Ex. arenitos) por total de
cascalhos gerados (ton/ton)

Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Ex-Situ

Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de
cascalhos reciclados (ton/ton)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo




Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de
cascalhos incorporados na industria cimenteira
(ton/ton)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de
cascalhos incorporados na industria ceramica (ton/ton)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposi¢cdo

Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de
cascalhos incorporados na locacdo e acessos (ton/ton)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposi¢cdo

Total de vazamentos de fluidos residuais no transporte
e manejo por total de fluidos produzidos (m3/m3)

EN23
N’ e volume total de derramamentos
significativos

Total de fluidos e pasta destinados aos pogos de
reinjecdo por total de fluidos produzidos

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposi¢cdo

Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de
cascalhos destinados a minas de sal (ton/ton)

oG7
Quantidade de residuos de perfuragdo
(lama de perfuragdo e aparas) e as
estratégias para tratamento e
disposicdo

As figuras 20 e 21 ilustram a organizacao da ferramenta de avaliacdo referente a

proposicao de indicadores especificos para o sistema de perfuracdo e extracdo de P&G que,

apoiada nas medidas validadas de Ecoeficiéncia, orientam a qualidade do Rating de

sustentabilidade das atividades do sistema de perfuragdo e extragdo.



Tabela 15: Modelo de ferramenta para avaliacdo de medidas de Ecoeficiéncia no sistema de perfuracio e extraciao de pocos

voltada para determinacio de Rating ambiental dos sifes operacionais (desenvolvida pelo autor).

Aspectos & Impactos Ambientais

Agenda de Sustentabilidade FPerformance & Custos Associados
Alinhamento com
- ) Pressio | Geragio Indi - . i
= ndicadores do GRI 5
Medidas de ECOEFICIENCIA Berag At = Recursos | Residuos | Zascur Oportunidades Status de Operago &  |Disponibilidade RH&| Capital Custos [Emenpa
Cascalhos | Residuais | Contaminados Hidricos Sélidos Desenvolvimento do Tema| Manutengao Tecnologias Investido Implantag3o
In Situ
Armazenamento temporério coberto, com calhas de protegdo EN22 Peso total dos residuos, Brhatitad Higc‘;"’““:"‘%‘?" Rivel dde e'i°j°ia a‘::"‘e"“e Baixa
1 |de vazamentos, para sacarias e embalagens de matérias- X X por tipo e método de s "";ab°, c:s, G "’li',e?” CELD . ‘epe:‘ £ e,r complexidade de Favorvel NA NA NA
primas e materiais auxiliares da perfura(;so diSDOSi(}gO fnscos ambientals | nacionaliinternacion § cont amlngn esfspecl 'ICOS e &M
al sua aplicagio ! design
v
Implantagdo de canaletas pré-moldadas reutilizéveis para Rigor crescentedo | Potencialimplementag 3o em )
2 melhor eficiéncia da dragagem e coleta de vazamentos! % % % % % % EN23 N e volume total de Redugso dos quadro regulatério grande escala, mas o IB :n;a ed I NA NA NA
derramarmentos operacionais! acidentais de fluidos! dleos na derramamentos significativos | riscos ambientais | nacionallinternacion | necessario melhorias, testes | SOMPIERcace de avotave
p oo 0aM
area de locagdo das sondas e utilidades al quimicos etc.
EN11LocalizagSo e tamanho
da irea possuida, arendada Frsersereds
Redug3o da drea de locacio das sondas para minimizago ou ‘admlnlstrada- dentro de Eedvafods ey In?plemenlado emmdltiplos Me.dla i Dado
3 - A o P X Areas protegidas, ou o o o o . y sites, bem documentadoe | complexidade de Favorével s o NA NA
de riscos ambientais e custos operacionais de DTM . % riscos ambientais | nacionallinternacion s indisponivel
adjacente a elas, e dreas de 2l compreendido o&m
alto indice de biodiversidade
fora das &reas protegidas

(continuag@o)

Praticas Adotadas Fatores de Viabilidade da Rota Tecnolégica de COPROCESSAMENTO pela Perspectiva dos CONTAMINANTES Fatores para Viabilidade da Rota Tecnolégica de COPROCESSAMENTO de Cascalhos por Fases de TRATAMENTO
e Setor &G | ComPpostos Organicos|

Compostos Orga Compostos Organicos
- Yolateis N3o-
Brasil Mundo

Semi-voliteis N3o- Semi-voliteis
halogenados: Halogenados

Compostos Organicos
Yoliteis Halogenados

Inorganicos | Radionuclideos (ECE G R

Pré-Tratamento | Tratamento [rosids Bakaside Maturidade d
Tecnologia

halogenados

Coprocessamento Custos Aplicabilidade

Emisséo de
i, " VOCs,
p|2;272123:|::.za Ermaiacn || FomandD aé enplo:&;zde ErmEr e
i 4 geragio de Restrito Restrito Restito Restrito Restrito Restrito Impeditivo Impeditivo NA NA NA NA Frn e i A
cobenta com containers b R$100,00ton | formag@ode | (imediatoalmés)|  consagrada
residuos nafonte
lonas produtos
intermedidrios
Canaletas Canaletas
4 | a4 i Reducsod
2 2 " Tosicidade | Médi et Tecnol
com protegdo com protego geragdode Restito Restito Restiito Restito Restrito Otimizador Impeditivo Impeditivo N&o se aplica Mo se aplica Mo se aplica Mo se aplica NA y
¢ : residual 3meses) consagrada
(alvenaria ou (alvenariaou | residuos nafonte
madeira, pléstico) | madeira, plastico)
. Locagéo com
. Locagéo
Locagdo Pl sondas Tezrszen
convencional, wtiidades autométicas e Mo se aplica Mo se aplica Mo se aplica Néo se aplica Miose aplica | NSoseaplica [ MNioseaplica |MSose aplica) Mo se aplica Mo se aplica Mo se aplica Mo se aplica Mo se aplica | Nioseaplica | N&ose aplica erraeh
horizontal P utilidades
verticalizadas s
verticalizadas
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Tabela 16: Modelo de ferramenta para avaliacio de indicadores ambientais no sistema de perfuracio e extracio de pocos

voltada para determinacio de Rating ambiental dos sifes operacionais (desenvolvida pelo autor).

Atributos dos Indicadores

Aspectos & Impactos Ambientais

Alinhamento com

Gerag3o Indicadores Ambientais do

Residuos | Zagoat GRI
Sélidos

Pressio
Recursos
Hidricos

Fatores de
Conversdo

Solos Recursos

Contaminados

Geragdo Fluidos
Cascalhos | Residuais

Ag3o a ser Adotada
elou Revisada

Obijetivo Principal da

Indicadores Ambientais Adogo

Base de Dados

Periodo

Parametro

Classificagao

Frequéncia

Necessarios

: Identificar a viabilidade
EEGE e Gy s econ:":lmica : Iarr\ll';iental Segregagdo dos residuos de Balanga, registros e
Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de cascalhos perfuragio (lama de perfuragdo e . " . gregag . G cascalho reciclado
. X i de ampliar a quantidade Relativo cascalhos por fase de Inexistente logisticos & MNA Permanente MNA
reciclados (torfton) EEIESCHEE TR de cascalhos para perfuragéio comerciais EEEEnes
tratamento e disposigio RO perfuragéo
0G7 Quantidade de residuos de  |ldenticar a quantidade de Desenvolver pratocolos | Séries histéricas de Wolume total de
Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de cascalhos X perfuragio (lama de perfuragéo e cascalhos Relati operacionais para aumentar geragioe NA A cascalho por total P . A
incorporados na indistria cimenteira [torfton) aparas)e égias p. ite seguros. e aviabilidade do destinagio dos de cascalhos gmanente
tratamento e disposigio para coprocessamento coprocessamento cascalhos coprocessados
OG7 Quantidade de residuos de | ldenticar a quantidade de| Desenvolver protocolos Séries histdricas de Volume total de
Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de cascalhos X perfuragéo (lama de perfuragio e cascalhos Relati operacionais para aumentar geragioe A A cascalho por total Permanent A
incorporados na indiistria cermica (torton) aparas)e égiasp bientalmente seguros elative aviabilidade do destinagéo dos de cascalhos Simanents
tratamento e disposigdo para coprocessamento coprocessamento cascalhos coprocessados
0GT7 Quantidade de residuos de [E50ia quT}? faadEEs Desenvolver protocolos Uolll."lotal de; el
Total dos cascalhos de perfuragdo gerados por total de cascalhos perfurago (lama de perfuragfo e _ CeEdes . operacionais para aumentar (ESELCEE R
o ~ X e e T ambientalmente seguros Relativo ‘aviabilidade da utiizacso MNA MNA MNA de cascalhos Permanente MNA
incorporados na locag3o e acessos (torfton) P B Ey para utiizag$o nas &res ok e
tratamento e disposigéo 2 dos cascalho nas locagdes 7
delocagdo locagdes
Identicar a quantidade de Desenvolver protocolos Total de fluidos
X o . fluidos residuais vazados operacionais pararegistrar | CSTEs histéricas de e i)
Total de vazamentos de fluidos residuais no transporte e manejo EN23 ' e volume total de naslocagese . B ) produgdoe 2 b
R X X d anifioati Relativo com maior preciséo as 23040 d N& NA& de fluidas Permanente NA&
por total de fluidos produzidos (m3¥m3) lerramamentos significativos vansponte paraas e reutizago dos e 0
centrais de recuperagdo ontcle fluidos Sy
elou centrais de residuos e
e |dentificar a quantidade Desenvolver protocolos Séries histéricas de Total de fluidos
Total de Fluidos e pasta destinados aos pogos de reinjego por e e T e de fluidos epasla”s ' operacionais para lsglstrar e produ;udos portatal
1 de Fluid duzidh X e e e e gerados nas locagdes Relativo «com maior precis3o as e NA MNA de fluidos e pastas | Permanente MNA
total de fluidos produzidos , g g comn possivel perdas e solugdes de N o destinados para
tratamento e disposigdo ANy fluidos e pastas A,
destinagdo final de. controle reinjegéo
Mersiioar viabiidade Desenwolier protocolos edhersetins
0G7 Quantidade de residuos de legal, técnicae [ s el éries histérioas de prodizido por total
Total dos cascalhos de perfuragio gerados por total de cascalhos perfuracolama de perfuracioe |  econdmica de nova ) B ey T A de cascalhos
i i X aparas) e as estratégias para alternativa de rota R Som meciplecsa0as Pl i3 = destivamento B8 i
destinados a minas de sal (torvton) B Taegasp: b quantidades de cascalhos destinagéo
tratamento teer os - ok coretamente para
passiveis de destinago final :
cascalhos emminas minas de sal
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As ferramentas propostas permitem o detalhamento, analises e validagdes dos critérios
ambientais das atividades de perfuracdo e extragdo — com 0s seus respectivos sistemas e
equipamentos — e a contribuicdo de cada uma para o desempenho ambiental dos sites de

operagdes, como pode ser visto na figura abaixo.

Tabela 17: Mapa de Parametros de Sustentabilidade no Planejamento e
Construcao de Pocos de P&G por Desempenho de Indicadores de Sustentabilidade GRI.

indice de Desempenho Médio na Fase de Construgio de Pogos
Indicadores de Sustentabilidade £ £
Preparagioe o oo Construgioe

Meta/Limite
Mensuragio  M; Pl i de
aster Plan Terraplanagem Montagem Provisérias Parametros Criticos

Impacto Consideragdes/

Direcionamento

Materiais

GA4-EN1 |Materiais usados por peso e volume*

GA-EN2 |9% Material usado proveniente de reciclagem®
Energia

G4-EN3_|Consumo de energia direta*

G4-EN4 | Consumo de energia indireta

G4-EN5_|Energia i devido a melhorias de eficiéncia

G4-EN6_|Eficiéncia energética e uso de energia renovivel
Agua

G4-EN8 | Agua retirada por fonte*

G4-EN9_|Fontes de figua afetadas pela retirada

G4-EN10 |% Agua reciclada e reutilizada

Biodiversidade

G4-EN11 |Localizagdo em édreas indice

G4-EN12 |Impactos na biodiversidade

G4-EN13 |Habitats protegidos ou restaurados

Emissdes, Efluentes e Residuos

G4-EN16 |Emissoes Diretas ¢ Indiretas de GEE
G4-EN18 [Iniciativas para redugdo de GEE
G4-EN21 | Total de descarte de dgua

G4-EN22 | Peso total dos residuos

Transporte

G4-EN29 | Impactos ambientais de transporte de produtos ¢ pessoas
Suplemento de Petrdleo e Gis

0G!1__|Volume a tipo estimados das reservas ¢ produgio

0G2__|Investimento total em energia renovavel

0G3 _|Investimento total por fonte de o de a renovavel

0G4 Numcro € porcent : ativa de sl‘lcs no qual
risco de foi avaliado e

0G5 |Volume e disposigdo final da formagéio ou produgdo de dgua

0G6 | Volume de hidrocarbonetos queimados ¢ dispersados
Volume total de cascalhos ¢ fluidos de perfuragdo ¢ estratégias para
tratamento e disposiao final

0G7

0G8 Benzeno, chumbo e enxofre contidos nos combustiveis

Suplemento de Construgdo

G4-CRES Terrenos remediados e descontaminados

Priticas Trabalhistas

G4-LAI | Trabalhadores por tipo de emprego et

Direitos Humanos

G4-HR6_|Risco de trabalho infantil

G4-HR7_|Risco de trabalho for¢ado

G4-HR9_|Violagdes a direitos indigenas
Temas Especificos do Empreendimento

Operagdes onde comunidades indigenas estio presentes ou scjam
0GY afetadas pelas atividades, ¢ estratégias de engajamento especificas nos

sites

oGIo |Mimero e desericio de conflitos significativos com as comunidades
locais ¢ povos indigenas

oG11 |Nimero de sites a serem descomissionados ¢ sites em processo de

Operagdes onde o reassentamento involuntirio teve lugar, o nimero de
0GI12 | familias reassentadas em cada um e como seus meios de subsisténcia
foram afetados pelo processo

0GI3  |Numero de eventos de seguranga durante as atividades operacionais

L, | Volume de i e criterios de
0G14 '
adotados

Impactos Econdmicos

G4-EC1 ‘\’(\Im‘ omico gerado e distribuido

G4-EC2 ‘Riscns € em Mudangas Climaticas
Presen¢a de Mercado

G4-EC6_|Gastos com f cedores locais

G4-ECT7 ‘: i de a0 de mao de obra local

Impactos Econdmicos Indiretos

G4-EC8 | Investimentos em infraestrutura

G4-EC9 | Impactos econdmicos indiretos

Temas Especificos do Empreendimento

T ol

Legenda:
indice de mensuragdo indice adotado para mensurar o desempenho do indicador.

Desempenho médio Relevincia dos aspectos em cada fase da construgio

Impacto total / Pico Nivel de demanda/actmulo méximo de demandas em cada fase de construgdo

Meta/Limite Admissivel de Pardmetros Criticos Limite admissivel ou meta estimada para o indicador de modo a assegurar a sustentabilidade do projeto em cada fase de construgio




S. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diversos avancos tém sido obtidos pelo setor de P&G brasileiro em dire¢do a
sustentabilidade. Destacam-se nesse cenario a crescente ado¢do de mecanismos de mercado
voluntarios, ou auto regulatdrios, voltados para a responsabilidade socioambiental e
sustentabilidade corporativa, e a incorporagdo cada vez mais explicita dessas questdes no
planejamento estratégico das empresas. Segundo VINHA (1999), nas empresas que se
comprometem com critérios de sustentabilidade as interagdes tecnologicas e a regulagdo
ambiental acarretam mudangas na base produtiva, envolvendo novos processos tecnologicos
que, por sua vez, rompem com os padrdoes de regime. Contudo, como demonstrado, as
incertezas residem na pouca ou mesmo falta de informacdes para os stakeholders sobre os riscos

quantificados e ndo quantificados das operagdes.

Além das iniciativas auto regulatorias, encontramos nos documentos gerenciais das
empresas que outras iniciativas t€m como pressuposto fundamental a ado¢do de medidas que

permitam incrementar, gradativamente, a sustentabilidade do setor de P&G por meio do:

= Estimulo ao uso de energia gerada por recursos renovaveis.

. Desenvolvimento de andlise dos riscos e das oportunidades referentes a redugao
e ao gerenciamento de emissdes de gases de efeito estufa e as mudancgas climaticas.

. Estabelecimento de critérios cada vez mais rigorosos para avaliar os impactos
ambientais e socioecondmicos causados pelas atividades do setor nas comunidades onde atua,
gerando, quando for o caso, acdes compensatdrias e de mitigacao adotadas do inicio ao final de
uma operagao.

= Dialogo e engajamento com os stakeholders.

O objetivo central deste trabalho foi propor a adogdo de Rating como um instrumento
para avaliar as atividades ambientais de um importante sistema de exploragdo e producdo de

P&G: a perfuracdo e extracao de pogos.

A principal justificativa do setor para a ado¢do de Ratings ¢ o aumento no volume de
ativos de capital ético/ambiental e o crescente interesse e capacidade de resposta dos
investidores institucionais importantes. A prova desse processo irreversivel foi o
desenvolvimento de indices de ag¢des eticamente/ambientalmente orientados (KLD Domini 400
Social Index, indice Dow Jones de Sustentabilidade - DJSI, FTSE4 Good, Global 1000

Sustainable Performance Leaders) que exerce um efeito positivo sobre a disposi¢do das



empresas para participar de uma avaliagdo ambiental independente, ou mesmo ser avaliada
utilizando critérios adotados pelos indices como um pré-requisito para a inclusdo futura de tais

indices.

Completados 10 anos da descoberta em 2006 do imenso campo de Tupi (hoje
denominado de Lula) no pré-sal da Bacia de Santos sua producdo atual, segundo a
PETROBRAS?3, ¢ de mais de 1 milhdo de barris por dia, ou 40% do total de 2,1 milhdes de
barris/dia produzido em todo o pais. Dessa forma, as boas expectativas de producao do pré-sal,
que a partir de 2017 devera atrair novamente grandes empresas do setor, ainda esbarram em
barreiras politicas, como a obrigatoriedade da PETROBRAS participar de todos os
investimentos e operagdes, € os limites financeiros, técnicos e tecnoldgicos do conteudo local
minimo. A adocdo de Rating de sustentabilidade nos atuais e futuros empreendimentos de
perfuracdo e extragdo garante que todas as partes interessadas tenham acesso a informagdes

socioambientais transparentes.

Este trabalho apresentou o prototipo de uma ferramenta de avaliacdo de desempenho
ambiental das questdes materiais voltadas para o desenvolvimento de um sistema independente
de Rating de sustentabilidade das atividades de perfuragdo e extragdo de P&G. Um prototipo
de um sistema de Rating consiste da classificagdo dos componentes estruturais em um quadro
de pontuagdo, agrupados em categorias e agdes de sustentabilidade. Os componentes e a
estrutura do sistema de Rating propostos sdo definidas por areas de interesses discriciondrias.
Nesse trabalho consideramos 3 areas de interesse: gestdo ambiental, impactos das operacgdes e
melhores praticas/benchmarketing. As descri¢des das atividades técnicas e tecnoldgicas dos
aspectos mais relevantes das atividades de perfuragdo e extragdo — cascalhos e fluidos de
perfuragdo — transformam a ferramenta de avaliagdo em um potencial guia do usuario para

obtencao de informagdes e discussdo com os stakeholders.

O resultado da pesquisa dos documentos gerenciais com as 7 empresas petroleiras
concessionarias, selecionadas dentre todas as licenciadas para operarem nos blocos
exploratorios licitados nas Rodadas promovidas pela ANP, demonstrou que diversas
transformagdes vém sendo implementadas nos sistemas de controle de gestdo ambiental das
empresas analisadas e validam a proposta deste trabalho, uma vez que a identificacdo de

oportunidades de melhorias com questdes sustentaveis facilita a tomada de decisdes de

38 http://www.petrobras.com.br/fatos-e-dados/nossa-producao-de-petroleo-no-pre-sal-ultrapassa-1-milhao-de-
barris-por-dia.htm, em 03/06/2016.



investimento das empresas, pois estardo mais bem informadas sobre os riscos de seus processos
produtivos.  Das empresas selecionadas destacam-se com melhores resultados em
sustentabilidade ambiental as empresas SHELL/BP e PETROBRAS, com um Rating B- e as

restantes com Ratings entre D e C-.

Quando completo, um modelo de Rating de sustentabilidade de uma area da empresa,
como a de exploragdo e produgdo de P&G - onde se insere o sistema de perfuragdo e exploragao
de pocos -, poderd fornecer objetivos e metas que garantirdo o monitoramento e a avali¢ao
continuada do desempenho das atividades de sustentabilidade de toda a empresa, bem como as
informagdes sobre as operagdes, as atividades de gerenciamento e a infraestrutura. Adotado de
forma permanente, o Rating permite que a empresa tire um ‘instantdneo’ comparativo do

desempenho de sustentabilidade ao longo do tempo.

O destaque este trabalho para o residuo de cascalhos contaminados com fluidos de
perfuracdo deve-se a sua criticidade como aspecto ambiental das atividades de perfuracdo e
extracdo de P&G. A eliminagdo dos diques de cascalhos e fluidos junto das locacdes terrestres
das sondas, a adog¢do da melhor tecnologia de separacdo e secagem de cascalho no local da
perfuragdo, e a reducdo da salinidade dos fluidos de perfuracdo e extragdo sdo exemplos dos
desafios atuais para a engenharia de pogos. Para o sistema de gestdo, o cascalho gerado
necessita de solugdes de novas rotas tecnoldgicas, notadamente de coprocessamento junto com

industrias ceramicas e cimenteiras.

Hayes (2010) nos informa que na secdo britanica do Mar do Norte cerca de 70% do
cascalho produzido ¢ enviado para aterros. Para reduzir custos e BP e a SHELL estudaram
mais de 90 opgdes de reciclagem do cascalho, tendo chegado as seguintes melhores opgdes em
termos de balanco energético: matéria prima para cimenteira, pavimentacdo, fabricagdo de
blocos de concreto e como combustivel (pulverised fuel ash). No Brasil, as principais razdes

para as empresas ndo implementarem estas opgdes de negocios sdo:

= aalta variabilidade das caracteristicas do cascalho, notadamente a salinidade;
= orisco de regulamentacdo, podendo inviabilizar algumas destas op¢des no futuro; e
= o baixo retorno e garantia de fornecimento da matéria-prima pelo operador

individual.

Quanto aos fluidos de perfuragdo, a tolerancia para o seu descarte no mar vem se

estreitando. Whitford (2009) conclui que as tecnologias permanecem inalteradas desde 2002,



com exce¢do dos avangos nas tecnologias de dessor¢ao térmica e secadores de cascalhos. Em
locais onde fluidos sintéticos foram usados estudos de campo mostraram indicios de

recuperacdo 5 anos apds interrupgao dos langamentos.

Em resumo, este estudo concluiu que a grande diversidade das condicionalidades fisicas
e ambientais nos ambientes terrestres e maritimos, associado a uma forte regulamentacao, ¢
responsavel pela intensa complexidade dos desenvolvimentos tecnoldgicos na atividade de
explora¢do e producdo de P&G em terra e em aguas profundas e abre possibilidades para
internalizar Ratings de sustentabilidade nas atividades de perfuracdo e extracdo de P&G. Para
superar esses desafios serd necessario reunir o mais amplo e variado conjunto de informagdes

cientificas de disciplinas ja aplicadas em uma atividade econdmica extrativa.
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