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RESUMO

Este estudo teve como objetivo diagnosticar a sustentabilidade do segmento upstream
da industria de petréleo offshore no Brasil, avaliando préaticas e planejamentos
estratégicos de empresas atuantes no pais. A pesquisa baseou-se na andlise de
relatérios de sustentabilidade de oito empresas, utilizando como referéncia as
diretrizes da IPIECA, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com foco
em acOes ambientais, sociais e de governanca (ESG). Os resultados indicam avangos
significativos em compromissos publicos de descarbonizacdo e gestdo ambiental,
como metas de neutralidade de emissdes e reducdo de residuos. No entanto,
persistem lacunas relevantes: auséncia de dados sisteméticos sobre bioacumulacao
de poluentes em cadeias troficas marinhas, mensuracao insuficiente dos impactos
socioecon6micos sobre comunidades pesqueiras e foco restrito na transicao
energética, com pouca atencdo a substitutos para derivados ndo energéticos do
petroleo. A gestdo ambiental ainda opera predominantemente de forma reativa,
voltada a conformidade regulatéria, em detrimento de abordagens preventivas e
ecossistémicas. A analise demonstra que, embora haja progressos, o0 setor precisa
internalizar os custos ambientais como vetor estratégico de inovacéao e diversificacao
de negdcios, incorporando o principio do poluidor-pagador de forma mais ambiciosa.
Além disso, a expansao as novas fronteira necessita cautela, considerando as licbes
em outros casos de ecossistemas unicos e comunidades tradicionais que evidenciam

riscos de danos irreversiveis.

Palavras-chaves: Petréleo offshore, Governanca socioambiental, Relatérios de

sustentabilidade, Alternativas sustentaveis.



ABSTRACT

Assessment of the environmental performance of the the Brazilian offshore oil

industry’s upstream sector

This study aimed to diagnose the sustainability of the upstream segment of the offshore
oil industry in Brazil, evaluating the practices and strategic planning of companies
operating in the country. The research was based on the analysis of sustainability
reports from eight companies, using IPIECA guidelines, the Sustainable Development
Goals (SDGs) as a reference, with a focus on environmental, social and governance
(ESG) actions. The results indicate significant advances in public commitments to
decarbonisation and environmental management, such as emissions neutrality and
waste reduction targets. However, significant gaps remain: lack of systematic data on
the bioaccumulation of pollutants in marine food chains, insufficient measurement of
socio-economic impacts on fishing communities, and a narrow focus on energy
transition, with little attention to substitutes for non-energy petroleum products.
Environmental management still operates predominantly in a reactive manner, focused
on regulatory compliance, to the detriment of preventive and ecosystemic approaches.
The analysis shows that, although progress has been made, the sector needs to
internalise environmental costs as a strategic driver of innovation and business
diversification, incorporating the polluter pays principle in a more ambitious way.
Furthermore, expansion into new frontiers requires caution, considering the lessons
learned in other cases involving unique ecosystems and traditional communities that

highlight the risks of irreversible damage.

Keywords: Offshore oil, Environmental social governance, Sustainability reports,

Sustainable alternatives.
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1 INTRODUCAO

O cenério de mudancas climéticas € um desafio global sem precedentes que exige
acao imediata e conjunta de todas as partes interessadas, vide Objetivo 13 da Agenda
de Desenvolvimento Sustentavel, e seus impactos exercem efeitos profundos sobre
individuos, comunidades e na¢des (Kahia; Omri, 2024). Em resposta, os esfor¢os se
estendem a reducdo das emissBes de carbono com a transformacdo do setor
industrial abrindo oportunidades econdmicas. Especialmente um setor da industria
possui alto impacto econdmico mundial e explora a matéria-prima que gera fontes

energéticas e materiais indispensaveis ao cotidiano: o petréleo.

O setor de petrdleo e gas natural ndo é apenas um contribuinte crucial para a
renda dos paises exportadores de petroleo, como também possui repercussoes
ambientais significativas (Kahia; Omri, 2024) no seu ciclo como produto. O segmento
upstream, que engloba a exploracao e a producao, prepara o terreno para 0 segmento
midstream, responsavel pela transmissao e o downstream, que entrega 0s produtos
finais aos consumidores, formando a cadeia de valor industrial exemplificada na
Figura 1. Globalmente, existem mais de 40.000 campos de petroleo, afetando
aproximadamente 6 milhGes de pessoas que vivem ou trabalham perto desses locais
(O’callaghan-Gordo; Orta-Martinez; Kogevinas, 2016). Enquanto no mundo
aproximadamente um quarto da producéao é offshore (Andrews et al., 2021), no Brasil
essa modalidade representa até 95%. Esses fatores demonstram a importancia e o
impacto ao promover transformacdes na base de toda a cadeia produtiva do petroleo,
visto que as etapas midstrem e downstream serao alteradas a medida que o foco do

upstream migrar para produtos com menor pegada de carbono.

Ainda é preciso encontrar formas de conciliar o desenvolvimento industrial com a
protecdo ambiental (Mariano; La Rovere, 2009). Além disso, a transicao para cenarios
mais sustentaveis objetivando a reducédo de gases de efeito estufa € uma mudanca
importante nos sistemas sociotécnicos do setor de petréleo e gas para aproxima-los
das metas de sustentabilidade (Halttunen; Slade; Staffell, 2023), visto que ele figura
entre 0s principais agentes poluidores, consumindo grandes quantidades de energia
e agua, gerando efluentes em larga escala, emitindo gases perigosos na atmosfera e
produzindo residuos solidos de dificil tratamento e destinacdo (Mariano; La Rovere,
2009).



Figura 1 — Cadeia de valor do setor de 6leo e gas natural

Exploragao e producdo de petréleo e gas natural,
tanto onshore quanto offshore, incluindo
levantamento geoldgico, perfuragao e

extragao dos recursos. o=

MIDSTREAM

Transporte e armazenamento do petroleo e
gas natural extraido, utilizando infraestrutura
como dutos, navios e caminhdeés.

DOWNSTREAM

Refinamento, distribuicdo e comercializacao
dos produtos finais do petréleo e gas natural,
como gasolina, diesel, querosene e GLP.

Fonte: Imagem gerada com o Gemini 3 Flash (2026).

O desenvolvimento energético mundial esta entrando em um novo periodo
histérico, em que a energia limpa e com baixo teor de carbono é inevitavelmente
necessaria (Zou et al., 2016). No combate as mudancas climaticas, as empresas
internacionais produtoras de petréleo e gas comecaram reconhecer seu papel nas e
a investir em fontes de energia renovaveis nos ultimos anos. Assim, para que paises
de todo o mundo alcancem a seguranca energeética e a neutralidade de carbono, a
transformacao de baixo carbono do setor de petréleo e gas € crucial (Zhang et al.,
2023).Existem diversas tecnologias que possibilitam a baixa emissao de carbono para
o suprimento de energias. Apesar disso, uma linha estratégica de descarbonizacéo
do setor energético consiste na aplicacdo de energia nuclear ou captura de carbono,
enquanto a outra foca no uso de fontes renovaveis (Krey et al., 2014; Luderer et al.,
2019).

Embora a transicao para fontes de baixo carbono seja essencial, a industria de
petroleo e gas enfrenta desafios que vao além da questéo energética. Os produtos do
refinamento do petroleo (Figura 2) no segmento downstream tém aplicacbes néo
energéticas, como 0s compostos do asfalto e as naftas, as quais podem ser tratadas
para se tornarem componentes combustiveis ou enviadas a industria petroquimica

para derivacdo em plasticos e resinas. Além disso, as operagfes de plataformas e o



relacionamento com a sociedade e politicas locais também s&o aspectos criticos para
a sustentabilidade do setor. Portanto, as discussbes sobre sustentabilidade na
industria petrolifera ndo podem se limitar a descarbonizacdo da matriz energética,

mas devem abranger também esses usos ndo energéticos e as praticas operacionais

e sociails.
Figura 2 — Processo de refinamento do petréleo
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Fonte: Adaptado de IFC (2016).

Apesar de seus potenciais riscos ambientais, a industria petrolifera também
exerce um papel social positivo, criando inUmeros empregos e gerando volume
significativo de tributos e royalties para os governos. Diante disso, as empresas do
setor podem obter ganhos ainda maiores e de naturezas diversas ao adotar
estratégias ambientais proativas. No entanto, muitas companhias do ramo ainda nao
incorporam préticas de prevencao a poluicdo. Suas politicas ambientais orientam-se
predominantemente para o cumprimento das normas estabelecidas pelos 6rgaos
reguladores, o que reflete tanto uma cultura corporativa de controle no fim do
processo, quanto uma postura reativa (Mariano; La Rovere, 2009), em que a gestdo
ambiental é tratada como uma etapa final, corretiva e isolada, e ndo como uma parte

integrada e preventiva de todo o processo produtivo.

Nesse contexto, abordagens que permitam analisar de forma integrada os
impactos ambientais ao longo de todo o processo produtivo tornam-se particularmente

relevantes para o aprimoramento da gestdo ambiental. A Avaliacdo Ambiental



Holistica constitui um instrumento analitico orientado para objetivos que integra
conhecimentos de diferentes fontes e disciplinas com o propdsito de descrever de
forma abrangente o risco ambiental total para a sociedade associado as diversas
fases de producdo de um bem ou prestacdo de um servico. No ambito da gestéo
ambiental, a abordagem holistica dos aspectos ambientais da atividade busca
gualificar, quantificar e priorizar os impactos gerados em cada etapa das atividades
organizacionais, representando-os por meio de caminhos que evidenciam efeitos
diretos, secundérios, indiretos e cumulativos. Ao considerar tanto impactos efetivos
guanto aqueles percebidos pela sociedade como motivo de preocupacdo, essa
abordagem permite compreender o0s impactos ambientais como cadeias de
causalidade iniciadas por atividades especificas e que envolvem dimensfes da
ciéncia ambiental, engenharia, economia e direito, contribuindo para que estratégias
de mitigacdo adotadas em determinada fase do processo nao resultem na

intensificacdo de impactos em outras etapas (Salter; Ford, 2001).

No contexto da gestdo ambiental as empresas emitem relatérios de
sustentabilidade como instrumentos centrais de accountability: a apresentacdo a
sociedade informacdes sobre suas politicas, acdes e impactos socioambientais.
Esses documentos assumem um papel relevante na mediagcao entre as organizacoes
e seus diferentes publicos de interesse, contribuindo para a transparéncia corporativa
e para a construcao de legitimidade institucional. No entanto, a analise critica desse
tipo de material impde desafios metodologicos significativos, uma vez que as
informacdes divulgadas possuem carater predominantemente autodeclaratorio e séo,
em grande medida, produzidas e selecionadas pelas proprias organizacdes que as
publicam, o que amplia o risco de vieses informacionais. Nesse cenario, podem
ocorrer praticas de cherry-picking, caracterizadas pela selecéo estratégica de dados,
indicadores e iniciativas que reforcam uma imagem institucional positiva, enquanto
aspectos controversos, resultados negativos ou limitacdes das politicas ambientais

recebem menor destague ou sdo omitidos.

Assim sendo, empresas com maior nivel de compromisso com a veracidade das
informacdes utilizam de padrées para a producéo dos relatérios de sustentabilidade,
0s quais norteiam a pergunta “o que divulgar?”, onde a norma Global Reporting
Initiative — GRI 11 da Global Sustainability Standards Board — GSSB (2024) é

especifica para o setor de petréleo e gas. Adicionalmente, a pergunta “o que fazer



para mehorar?” torna-se relevante e, assim, diretrizes como as da International
Petroleum Industry Environmental Conservation Association — IPIECA (2021) ganham
destaque para esta industria.

1.1 PRODUCAO OFFSHORE NO BRASIL

No caso brasileiro, a producéo de petréleo majoritariamente offshore (Figura 3),
concentra-se no litoral sudeste e nordeste cujos maiores representantes sao 0s
estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Rio Grande do Norte e Sdo Paulo.
Recentemente, as pesquisas visam avaliar a existéncia e viabilidade de reservas
exploraveis na regido sul, com a Bacia de Pelotas, e regido norte com a Margem

Equatorial.

Figura 3 — Bacias sedimentares, campos produtores de petrdleo e gas naturas e areas em
estudo para exploracdo no Brasil
70.0W 60.0W 50.0W 40.0W 30.0W
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Fonte: Dados GeoMaps ANP (2025).

A pressao sobre as novas fronteiras possui respaldo em um fato: o petréleo, como
todo recurso mineral finito, necessita de novas reservas viaveis para exploracéo de
modo a estender a autossuficiéncia. Usando como exemplo as previsées com as
curvas multi-Hubbert da Figura 4 realizadas por Saraiva et al. (2014), o cenario

brasileiro sem a exploracdo do pré-sal mais confidvel representa uma probabilidade



de 50% de que o total de recursos recuperaveis, considerando as reservas existentes
e as que serdo adicionadas, seja de 47,75 bilhdes de barris ou mais. Nesse caso, o
pico de producéo era estimado em torno do ano de 2023. Ao considerar a contribuigéo
do pré-sal de 30, 50 e 100 bilhdes de barris, o pico de produtividade maxima é
estimado para ocorrer entre 2026 e 2050.

Figura 4 — Cenarios multi-Hubbert para a producéo de petréleo no Brasil considerando o pré-
sal comparadas a produtividade observada e capacidade estimada dos demais campos
produtores
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Fonte: Saraiva et al. (2014).

Apesar de ser economicamente vantajoso, a expansao da extracdo de recursos
naturais fosseis é contraria aos esforcos para a emergéncia climatica e as criticas em
relacdo ao retorno social do desenvolvimento dessas atividades econdmicas.
Contudo, os impactos socioambientais diversos dependem do tipo de plataforma

instalada, a operacdo necessaria e estratégia para o encerramento das operacoes.



2 OBJETIVOS

Diante desse cenério, o presente trabalho objetivou avaliar as praticas e o
planejamento para melhorar o desempenho ambiental rumo a sustentabilidade da
industria brasileira exploragéo e producao de petréleo offshore.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os relatérios de sustentabilidade de empresas brasileiras de
exploracao de petroleo offshore com base nas diretrizes da IPIECA (2021)
e GRI 11 (2024);

e Observar e discutir as praticas que visam a transi¢cao de mercado do setor
a luz do Principio do Poluidor Pagador;

e Apresentar os riscos e impactos das novas fronteiras de exploracao a partir
da abordagem holistica da avaliacdo e gestdo ambiental associada ao
Principio da Precaucéo.



3 REVISAO BIBLIOGRAGICA

3.1 TIPOS DE PLATAFORMAS

Existem basicamente 7 classes de unidades de perfuracéo e exploracdo de pocos
de petréleo, variando de unidades fixas a flutuantes. O uso de cada uma esta
condicionado a lamina d’agua, relevo, condicdes do mar, finalidade do pogo, apoio

logistico e custo-beneficio.

As plataformas fixas classicas séo estruturas moduladas em aco preferiveis para
campos com lamina d’agua de até 300 m. Plataformas auto elevaveis s&o balsas com
estruturas de apoio que possibilitam o ajuste para uma altura segura em relacédo ao
nivel do mar e utilizadas exclusivamente em areas de plataforma continental com
ldmina d’agua de 5 a 130 m. As submersiveis, por sua vez, sao estruturas montadas
sobre flutuadores utilizadas exclusivamente em areas de aguas calmas as quais
utilizam agua de lastro para controlar o nivel para que o fundo do casco esteja em
contato com o substrato marinho (Thomas, 2001).

A plataforma flutuante classica consiste em uma estrutura apoiada por colunas
sobre flutuadores submersos e possui um raio de tolerancia de operacdo devido a
movimenta¢cdes naturais induzidas por ondas e ventos. Os navios-sonda sao
embarcacdes equipadas especialmente para operacfes de perfuracdo de pocos.
Ambos possuem um sistema de ancoragem composto por 8 a 12 ancoras. A ultima
classe de plataformas séo as tension leg, caracterizada por uma estrutura similar a
uma flutuante, porém fixada ao substrato oceanico por cabos de aco, proporcionando
a ela a estabilidade de operacdo de uma plataforma fixa (Thomas, 2001). A Figura 5

exemplifica quatro das classes de plataformas citadas.

Figura 5 — Tipologias principais de plataformas de petréleo offshore

Plataforma Torre flexivel Platalform,a‘ Plataforma Plataforma de pernas  Plataforma )
fixa (Compliant tower) ~ auto-elevatoria  samjig pmersivel  tensionadas (TLP) Spar Navio-sonda

3 } ) (Jaci—up) 1 f ‘

Fonte: Imagem gerada com o Gemini 3 Flash (2026).



3.2 ETAPA SISMICA

A etapa sismica bésica consiste em emitir pulsos de ondas compressivas e
registrar os dados de reflexdes em receptores posicionados em linha reta. E
necessario estabelecer uma resolucao horizontal e vertical, bem como a profundidade
da subsuperficie objetivada para tratar os dados. Posteriormente, os dados sao
tratados em software para obter imagens as quais possibilita identificar as estruturas
geolbgicas com provaveis reservas de petroleo e gas natural (Thomas, 2001), cujo

exemplo é apresentado a Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de prospeccédo sismica, onde (a) um navio emite o pulso e o segundo
reboca os receptores e (b) secdo obtida para o poco produtor Bozil na bacia Tarim
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Fonte: Sub imagens de (a) Xie et al. (2024) e (b) Sun et al. (2015).

3.3 OPERACAO DE PERFURACAO DE POCOS

A perfuracéo de um poco é realizada em etapas, que envolve o uso de uma sonda
com um sistema rotac&o-peso a broca, remocao de fragmentos por injecéo de fluido,

revestimento em aco e, por fim, a cimentagdo. Entretanto, os aspectos de alguns dos
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sistemas envolvidos na etapa de perfuragdo geram altos volumes de residuos ou séo

essenciais para evitar desastres ambientais.
3.3.1 Sistema de circulagéo

O sistema de circulacdo compbe a fase de injecdo do fluido de perfuracéo,
objetivando remover os detritos e fragmentos de rochas liberados e retornando uma
lama destinada a fase de tratamento, a qual possibilita remover sélidos e gases
incorporados para reaproveitar o fluido. A primeira fase do tratamento consiste em
uma peneira vibratéria para remover cascalhos e fragcdes maiores, seguido de 2 a 4
hidrociclones para remocao de areias e 8 a 12 hidrociclones para remocéo de siltes
(Thomas, 2001).

Os gases removidos sao destinados a queima, enquanto os solidos e o fluido em
composicdo ndo adequada para o reaproveitamento possuem rotas de descarte de
acordo com a natureza do proprio fluido de perfuracdo: base aquosa, ndo aquosa e

sintética.
3.3.2 Sistema de seguranca de poco

Um sistema essencial para a etapa de perfuragdo € constituido pelos
equipamentos de seguranca de cabeca de poco, sendo 0 mais importante um conjunto
de valvulas de fechamento do poco: o blowout preventer. O fechamento é acionado
guando ocorre um fluxo indesejavel para dentro do po¢co. Caso nao seja contido, a
consequéncia € um fluxo de saida sem controle que pode causar sérios danos aos
equipamentos, risco a seguranc¢a da equipe, perda total ou parcial da perfuracdo e a

liberacdo de um enorme volume de material no ambiente marinho (Thomas, 2001).

3.4 OPERACAO DE EXTRACAO

De todo o volume de um reservatorio, apenas de 23 a 30% € recuperavel por
meétodos convencionais. Em um primeiro momento, a energia natural é suficiente para
deslocar o fluido pelo ponto de menor pressao formado pelo po¢o produtor perfurado.
Em um segundo momento, é necessario injetar um fluido deslocante, agua ou gas,
para forcar a subida do 6leo, existindo uma fracdo presa nos poros da rocha

reservatorio por capilaridade. Observado o declinio da producéao, técnicas especiais
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(ou ndo convencionais) de recuperacdo podem elevar a eficiéncia para até 70% de
producéo, os quais podem ser (Thomas, 2001):

e Térmicos: injecdo de dgua aquecida ou a combustdo parcial do éleo no
reservatério para reduzir a viscosidade pelo aumento da temperatura;

e Misciveis: injecdo de diéxido de carbono, gas natura ou nitrogénio, os quais
sdo fluidos com afinidade eletroquimica com o petrdleo e,
consequentemente, reduzem as tensdes superficiais do 6leo, facilitando o
seu deslocamento;

e Quimicos: injecao de fluidos poliméricos, tensoativos, solucdo alcalina ou
microemulsGes para alterar parcialmente as propriedades quimicas do
petroleo e facilitar a sua saida;

e Microbiologica: inje¢do de microrganismos capazes de produzir enzimas
gue causem os efeitos dos métodos misciveis e quimicos;

e Eletromagnético: induzir o aquecimento do 6leo pela aplicacdo de diferenca
de potencial entre pocos de exploracdo em um campo produtor;

Apoés o encerramento da producéo pelo método de trabalho de uma empresa, o0
poco deve ser designado ao projeto de abandono. Quando héa previséo de retorno das
operacles, 0 equipamento de superficie € mantido no local, caso contrario, sua
remocao é realizada. Em ambos casos ha a execucao de tampdes de cimento para

impedir quaisquer fluxos de retorno dos fluidos presentes no poc¢o (Thomas, 2001).

3.5 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DIRETAMENTE RELACIONADOS
AO SETOR

A indastria de petroleo offshore, caracteriza-se por aspectos ambientais
significativos inerentes as suas atividades, que podem gerar impactos relevantes
sobre o meio marinho. Entre seus principais, estdo o consumo intensivo de recursos
hidricos e energéticos, a geracado de efluentes (como a agua produzida), a emisséo
de gases de combustdo a partir de suas unidades de processo, a producdo de
residuos solidos e lama de perfuracéo, e o risco inerente de vazamentos ou derrames
de hidrocarbonetos. Estes aspectos, se ndo propriamente gerenciados, podem gerar
impactos ambientais como a contaminacdo cronica ou aguda dos ecossistemas

marinhos, a alteracdo de habitats bentbnicos, a contribuicdo para a acidificacao



12

oceénica e as mudancas climaticas, e a perturbacdo da fauna marinha por polui¢éo
sonora ou fisica. Portanto, a gestéo proativa desses aspectos, através de tecnologias
mitigadoras e sistemas de prevencdo, € essencial para transformar um modelo
tradicionalmente reativo em um ciclo de melhoria continua e desempenho ambiental

sustentavel.
3.5.1 Impactos ambientais e sociais na zona costeira

Embora os métodos e as tecnologias usados na exploracdo e producdo de
petréleo sejam altamente avancados, ainda existem algumas lacunas que afetam
negativamente o meio ambiente das &reas circundantes e, em alguns casos, de
regides inteiras (Johnston; Lim; Roh, 2019). Esses impactos ambientais podem ser
extensos e variados. A contaminagdo do solo e da agua é um problema comum,
resultante da liberacdo de substancias perigosas, como hidrocarbonetos e metais
pesados durante os processos de extracdo. Essa contaminacdo pode perturbar os
ecossistemas e representar sérios riscos a saude das comunidades proximas (Grzinic¢
et al., 2023; Polcyn et al., 2023). A poluicdo do ar € outra preocupacao significativa,
pois a queima e a ventilacdo do gas natural durante a producéo liberam grandes
guantidades de gases de efeito estufa e outros poluentes na atmosfera, afetando a
gualidade do ar e considerado um dos potenciais causadores de problemas
respiratorios e outros problemas de saude para as pessoas que estao localizadas nas

proximidades dos campos de petréleo (Polcyn et al., 2023).

Em relacdo as plataformas, as de tipologia fixa classica sé&o particularmente
controversas quando a producao se encerra. Por funcionarem como recifes artificiais,
podem beneficiar tanto as empresas, como também as comunidades costeiras, por
auxiliar a biodiversidade (Nugraha et al., 2019), favorecendo a fixacdo de
comunidades de invertebrados na infraestrutura auxiliar, como tubulacdes de
transporte, e atraindo espécies de peixes com alto valor comercial (Gausland, 2003).
Desse modo, o reaproveitamento e manutencdo dessas estruturas possui alto
potencial para o desenvolvimento de atividades relacionadas a criacdo de peixes,
turismo educacional e geracdo de energias renovaveis edlica e solar (Zanuttigh;
Dallavalle; Zagonari, 2025). Isso pode, em alguns casos, mitigar conflitos entre a
indUstria e a pratica de pesca artesanal devido aos disturbios causados pelas
atividades de extracao, visto a sobreposicdo dessas atividades econémicas costeiras
(Figura 7).
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O problema com pescadores ocorre devido a delimitacdo de uma margem de
exclusdo com aproximadamente 500 m de raio a partir da plataforma para evitar
colisbes com as estruturas (Kashubsky; Morrison, 2013). Em consequéncia, as areas
de trafego maritimo permitido experienciar sobrepesca e reducdo do numero de
individuos de determinas espécies de peixes (Pascoe; Innes, 2018). Porém, o
comportamento do pescado pode mudar ndo somente durante a producdo de 6leo,
como também durante a prospec¢do com os testes sismicos, em que a consequéncia

de tornar a captura mais dificil € comum (Carroll et al., 2017; Engas et al., 1996).

Figura 7 — Sobreposicédo entre as atividades de exploracao petrolifera e a pesca artesanal nas
regides costeiras pelo mundo

O B0

¢ SO ,,% !

g™ &

i &’

% & .r" 3 % : ~
’\G —‘\@ ‘( e m‘r

\;:( 5 ‘m

A

p;

Q R < & O a
5] ) 2 (&)
¢ 9
I
¢ o
Artisanal Fisheries (tonnes/ km?) i O
£1,000 ) (@)
6,000 g
I = 12,000
I = 30,000
I < 84,564

Oil & Gas Concessions

0 3,000 6,000 12,000
L 1 1 1 1 1 ! Il ] Kilometers

Fonte: Andrews et al. (2021).
3.5.2 Impactos negativos a vida marinha

Um problema associado a extracdo offshore relaciona-se ao descarte da agua
produzida, que consiste na agua de injecdo recuperada juntamente ao 6leo apés
tratamento, em que o método de “solugao” a poluigao é sua diluicdo no oceano (Beyer
et al., 2020). Uma descarga tipicamente contém o6leo disperso na faixa de 10 a 100
mg/L, e uma composicdo complexa (Figura 8) de hidrocarbonetos gasosos
dissolvidos, particulas em suspensdo, sais inorganicos, acidos organicos,
hidrocarbonetos aroméaticos (como os conjuntos Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e
Xileno — BTEX e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos — HPA), cetonas,
fendis/alquilfendis, metais pesados e materiais radioativos de ocorréncia natural, bem
como produtos quimicos adicionados ao sistema de producdo para auxiliar os

processos de extracao ou para proteger contra incrustacdes biolégicas e corrosdo séo



14

frequentes (Ahmadun et al., 2009; Neff Jerryand Lee, 2011; Pascoe; Innes, 2018; Rge
Utvik, 1999).

Figura 8 — Exemplo de composi¢cao das emissdes presentes na agua produzida
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Fonte: Beyer et al. (2020).

Dada a variedade de produtos quimicos e a ampla gama de concentracdes
possiveis, é dificil generalizar sobre a toxicidade potencial de uma determinada agua
produzida, em que a melhor forma consiste em avaliar o impacto ambiental potencial
para uma variedade de organismos marinhos, preferencialmente nativos (Holdway,

2002). Nesse quesito, considera-se os efeitos de:

e Toxicidade aguda refere-se aos efeitos adversos que ocorrem em um
curto periodo de exposi¢cdo a uma substancia toxica, geralmente em até 96
horas. Esse tipo de toxicidade € caracterizado por respostas rapidas e
severas, podendo levar a morte ou a danos significativos aos organismos
expostos. Os testes frequentemente medem a CL50 (concentracao letal
para 50% dos organismos) ou a CE50 (concentracao efetiva com efeitos
subletais para 50% dos organismos), indicando a poténcia do agente toxico
em causar danos imediatos;

e Toxicidade crbnica refere-se aos efeitos adversos resultantes da
exposicao prolongada a baixas concentracdes de uma substancia toxica,
durante periodos que podem abranger parte significativa do ciclo de vida
do organismo ou até varias geracfes. Esses efeitos incluem reducao no
crescimento, alteragdes na reproducdo, malforma¢des, mudancas

comportamentais e diminui¢cdo da sobrevivéncia a longo prazo.

Efeitos agudos de agua produzida relatados na zona de mistura incluem

principalmente: comunidades bentdnicas alteradas dominadas por poliquetas
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oportunistas de vida curta a até 100 m de plataformas offshore (Neff; Sauer; Maciolek,
1992); diminuicdo da abundancia de cracas nas estruturas da plataforma; e
mortalidade de ostras a até 23 m de um emissério (Black et al., 1994). Fora da zona
de mistura, os modelos de dispersdo comumente preveem grau de exposi¢édo a agua
produzida insignificante (Brendehaug et al., 1992), visto que as plumas diluem-se
rapidamente (Somerville et al., 1987; Stephens et al., 2000) e podem tipicamente
atingir uma diluicdo em torno de 1000 vezes a uma distancia de 1000 m do emissario
(Neff, 2002). Além disso, os dados de toxicidade aguda de vérias areas de producéo
indicam indices relativamente baixos para varios organismos marinhos, com relacao
CES50/CL50 variando em torno de 5% a 50% de &gua produzida total (Holdway, 2002).

Em relagcdo aos efeitos cronicos da toxicidade em sistemas marinhos, muitos
organismos larvares plancténicos e estagios iniciais de desenvolvimento poderiam
potencialmente ser expostos a plumas de agua produzida, e ha evidéncias de que a
exposicdo de estagios iniciais de vida a baixas concentragcdes desse material pode
causar uma resposta no desenvolvimento em uma fase posterior em ouricos-do-mar
(Krause; Osenberg; Schmitt, 1992). Dado que as larvas planctdnicas geralmente
devem passar por uma fase de transicao sensivel durante a qual se fixam e sofrem
metamorfose para a forma adulta, a exposicdo a componentes toxicos contidos na
agua produzida durante este importante evento do ciclo de vida pode ter efeitos

pronunciados (Holdway, 2002).

Porém, ndo somente durante a producdo, como também durante a perfuracéo do
poco, a agua marinha pode entrar em contato com substancias complexas de
potencial toxico. Para Holdway (2002), a variedade de componentes quimicos nos
fluidos de perfuracdo e sua variacdo tanto na composi¢cdo percentual quanto na
toxicidade aguda inerente significa que ha potencial para grandes variacdes na
toxicidade entre diferentes fluidos. Usando os principais componentes de fluidos de
perfuracao italianos para ilustrar isso, pode-se rapidamente ver que qualquer desses
produtos contendo maiores quantidades de aditivos antiespumantes e umectantes

teria toxicidade significativamente maio.

O uso de fluidos de perfuracdo a base de 6leo geralmente exige um sistema de
reuso/reciclagem, visto que seu custo é mais alto e muitas areas do mundo proibem
seu descarte, como no Golfo do México. Outras areas distinguem entre fluidos a base

de diesel e fluidos a base de 6leo mineral, como no Mar do Norte, permitindo o
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descarte daqueles a base de 6leo mineral menos toxicos quando considerado

ambientalmente viavel (Bleier; Leuterman; Stark, 1992).

Alternativas como ésteres de 6leo de peixe tém sido usados com sucesso em
fluidos de perfuragcédo, demonstrando toxicidade aguda ainda menor para organismos
marinhos, com CL50 para a alga Isochrysis sp. e para as pés-larvas do camardo
Penaeus monodon superior a 100.000 ppm (Papp; West, 1999). Uma outra op¢ao sao
os fluidos de perfuracdo a base de éster derivados de 6leos vegetais, reconhecidos
por oferecer o melhor desempenho ambiental (Peresich; Burrell; Prentice, 1991).
Porém, apresentam alta viscosidade cinematica, possuem baixa estabilidade térmica
e sado propensos a hidrolise, tanto em condi¢cdes acidas quanto basicas (Caenn;
Chillingar, 1996), propriedades inadequadas que podem ser corrigidas a partir de
aditivos (Razali et al., 2018).

3.6 RELACAO DO SETOR COM A SUSTENTABILIDADE

O setor de petroleo faz interface com todos os dezessete Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), impulsionando contribuicbes positivas ou
mitigando impactos negativos para 0s temas materiais destacados na Figura 9
(IPIECA; IFC; UNDP, 2017). Para a norma GRI 11 (2024), suas atividades sao
especialmente cruciais para o Objetivo 13: Acdo Contra a Mudanca Global do Clima,
devido ao seu impacto potencial nas mudancas climaticas e na transicdo para uma
economia de baixo carbono. Além disso, o setor desempenha um papel fundamental
no Objetivo 7: Energia Limpa e Acessivel, ao garantir o acesso a energia para todos,
um desafio significativo, ja que milhdes de pessoas ainda carecem desse recurso

basico.

A falta de energia limita 0 acesso a servi¢os essenciais, como saude e educacao
(ODSs 3 e 4), e prejudica oportunidades de geracdo de renda, essenciais para a
erradicacao da pobreza (ODS 1). Uma energia acessivel, confiavel e sustentavel é
vital para impulsionar a economia global e alcancar o Objetivo 8: Trabalho Decente e
Crescimento Econdmico. No entanto, em paises produtores de petrdleo e gas, as
grandes receitas geradas pelo setor podem trazer riscos, como corrupc¢ao e conflitos
relacionados aos recursos, o que pode comprometer o Objetivo 16: Paz, Justica e
Instituicbes Eficazes (GSSB, 2024).
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Apesar disso, o conjunto dos dez objetivos “3 — Salide e bem-estar”, “6 — Agua
potavel e saneamento”, “7 — Energia limpa e acessivel”’, “8 — Trabalho descente e
econdmico”, “9 — Industria inovagéo e infraestrutura”, “12 — Consumo e producéo
responsaveis”, “13 — A¢do contra a mudanga global do clima”, “14 — Vida na agua’,
“15 — Vida terrestre” e “16 — Paz, justica e instituicdes eficazes” sdo considerados os
principais em suas préprias operacdes e aproveitando seu papel na cadeia de valor,
enquanto a ODS “17 — Parcerias e meios de implementagao” € considerada como
essencial (IPIECA, 2021).

Figura 9 — Topicos das ODSs correlacionados com a industria de petroleo e géas
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Fonte: Dados de IPIECA, IFC e UNDP (2017).

O relatério da IPIECA (2021) recombina as 11 ODSs principais em uma
redistribuicdo do Environmental, Social and Governance — ESG (Ambientais, Sociais
e de Governanca), onde o campo ambiental é tratado como clima e natureza e as
areas social e governamental integram o grupo pessoas. Os novos grupos de
discusséo para o desenvolvimento sustentavel, descritos a seguir, possuem objetivos
e oportunidades ao setor de petréleo, as quais incluem o tema material das ODSs
correlacionados, o potencial de impacto da acdo e a estimativa de prazo de

implementacéao.
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. Clima

a.

Politica e parcerias: Promover politicas e parcerias eficazes que
apoiem a inovacdo e a implantacdo de tecnologias e atividades
necessarias para transformar o sistema energético e desenvolver a
resisténcia climatica;

Inovagao: Investir em tecnologia e inovagdo que possibilitardo
produtos e solucdes de baixo carbono;

Operacdes: Promover iniciativas de reducdo de emissdes para
operacdes proprias em apoio aos objetivos do Acordo de Paris.

1. Natureza

a.

a.

Gestao de recursos: Gerenciar recursos de forma responsavel para
apoiar uma economia circular;
Conservacdo da biodiversidade, da terra e da agua: Conservar,

restaurar e promover a biodiversidade e 0s servigos ecossistémicos.

Pessoas

Governanca e transparéncia: Apoiar 0s governos na realizacdo dos
ODSs, alinhando prioridades e acelerando a agao;

Comunidades: Promovem a prosperidade individual e comunitaria
em torno de suas proprias atividades, incluindo o avanco do
desenvolvimento sustentavel, dos meios de subsisténcia, da boa
saude e do bem-estar;

Forca de trabalho préspera: Proporcionar empregos produtivos,
defendendo a saude, seguranca e bem-estar dos trabalhadores em

toda a cadeia de suprimentos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para estruturar a avaliacdo, adotou-se um referencial composto por cinco pilares
principais: 1) os Relatorios de Sustentabilidade de empresas brasileiras produtoras de
petréleo offshore; 2) as diretrizes da IPIECA (2021), organizadas nas dimensofes
Clima, Natureza e Pessoas; 3) os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS;
4) a norma GRI 11 (2024); e 5) casos similares aos proximos desafios de gestédo
ambiental para o futuro da industria.

A escolha das empresas considerou a atuacdo predominantemente em
exploragéo e producao offshore e a disponibilizagédo de informagdes exclusivas das
acOes no Brasil, restando apenas a Petrobras e Prio (anteriormente denominada como
PetroRio). Cabe ressaltar que as companhias possuem interesses em momentos
distintos da vida atil de um campo produtor de petroleo: a Petrobras atua com
producdo primaria, enquanto a Prio produz exclusivamente em campos maduros,
aplicando os métodos de producéo secundaria e algum nivel terciario.

Outro dado que afetou diretamente as analises foi a disponibilidade de Relatorios
de Sustentabilidade. A Petrobras publica relatorios desde 2007 e a Prio iniciou apenas
em 2022. Em ambas, o ultimo ano-base disponivel refere-se a 2024. Desse modo,
para nivelamento do tempo de informacdes, foram utilizados trés anos de publicacdes,
2022, 2023 e 2024, listados no Anexo A. Além disso, é necessario considerar que
muitas das iniciativas ambientais apresentadas nesses relatorios extrapolam as
exigéncias legais e regulatorias, sendo frequentemente enquadradas no campo do
voluntarismo corporativo. Embora essas acdes possam representar avangos
relevantes em termos de gestdo socioambiental, sua divulgacdo também pode ser
utilizada como estratégia de diferenciacdo competitiva ou de fortalecimento da
imagem publica da organizacdo. Dessa forma, torna-se fundamental adotar uma
abordagem analitica capaz de distinguir, tanto quanto possivel, entre estratégias de
comunicacao institucional e compromissos efetivos com a sustentabilidade, avaliando
criticamente a consisténcia, a abrangéncia e a verificabilidade das informacdes

apresentadas.

4.1 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS RELATORIOS

Inicialmente os relatérios foram pré avaliados em relagdo ao cumprimento da

abordagem dos 22 Temas Materiais da GRI 11 (2024). Posteriormente, as
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informacgdes sobre as praticas que visam melhorar o desempenho ambiental dessas
instituicoes foram filtrados com base nas diretrizes da IPIECA (2021) com a ferramenta
Google NotebookLM (2025), a fim de identificar e classificar as acdes ESG
recomendadas e implementadas para relaciona-las aos ODS. Nao limitando-se a
IPIECA (2021), outras acOes ESG néo presentes nesse documento e relatadas pelas
empresas também foram consideradas. A andlise das informacdes filtradas inclui
também a indicacao de qual ODS a acdes esta relacionada, como forma de verificar
a abrangéncia rumo a sustentabilidade que o setor esta praticando.

4.2 APRESENTACAO DE OPCOES PARA A GESTAO AMBIENTAL DO SETOR

As principais lacunas e oportunidades de melhoria nas préaticas de
sustentabilidade do setor foram verificadas, com énfase na gestdo de impactos, na
transicéo energética e na inovacao tecnologica. Nessa etapa, completa-se todo o ciclo
do Sistema de Gestdo Ambiental fundamentada no conceito Plan-Do-Check-Act —
PDCA conforme disposto na International Organisation for Standardization — ISO
14001:2015. Como forma de extrapolar o PDCA comum, discute-se o potencial de
transformacdo do modelo de negocios do segmento offshore, considerando a
internalizacdo de custos ambientais e o redirecionamento de investimentos para
tecnologias e produtos de menor impacto ambiental. Em ultimo momento, o custo de
oportunidade das novas fronteiras de exploracdo e producéo de petréleo na Margem

Equatorial foi discutido, utilizando-se de casos similares presentes na literatura.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DOS RELATORIOS DE SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS
ATUANTES NO BRASIL

Temas Materiais da GRI 11 (2024), bem como o cumprimento adequado por parte das
empresas avaliadas na aplicacdo do padréo de relatério. Como se pode observar, a
Petrobras consegue cumprir em algum nivel todos os 22 pontos indicados na GRI 11
(2024), enquanto a Prio ndo apresenta informacfes nos temas 7, 13, 16 e 18. Além
disso, apesar de que nenhuma acdes da IPIECA (2021) de numero 55 a 61 foi
identificada como praticada (Tabela 2), os temas GRI 11 (2024) sdo cumpridos por

meio de outras acdes do escopo ESG que foram identificadas nos relatorios.

Tabela 1 — Correlacdo entre a norma GRI 11 (2024) e as a¢8es IPIECA (2021) e cumprimento

dos temas materiais por parte das empresas avaliadas

A Tabela 1 demonstra como as acoes da IPIECA (2021) estéo relacionadas aos

Acdes IPIECA
Tema material GRI 11 (2024) (2021) Petrobras Prio
relacionadas
1 Emissdes de Gases de Efeito Estufa 1_10(; %21;1 15 v v
1, 4-7,9, 10, 12,
2 Adaptacéo, resiliéncia e transicéo climatica 13, 15-29, 55-61, v v
68-70 e 72-93

3 Emissdes atmosféricas 24,27 e 28 v v
4 Biodiversidade 45-54 v v
5 Residuos 30-35 e 45 v v
6 Agua e efluentes 45-54 v v
7 Encerramento e reabilitagédo 35, 45_8584, 87e v

8 Integridade g:gitrzg(s;aedgeegtr?)?: edses gmdentes de .35 e 40-93 v Y
9 Saude e seguranca do trabalho 39 e 62-93 v v
10 Praticas empregaticias 62-93 v v
11 Nao discrimina¢éo e igualdade de oportunidades 62-93 v v
12 Trabalho forcado e escraviddo moderna 62-93 v v
13 Liberdade sindical e negociacéo coletiva 62-93 v

14 Impactos econbmicos 55-61 e 68-93 v v
15 Comunidades locais 62-93 v v
16 Direitos a terra e aos recursos naturais 62-93 v

17 Direitos de povos indigenas 62-93 v v
18 Conflito e seguranca 62-93 v

19 Concorréncia desleal 55-61 v v
20 Combate a corrupgao 55-61 v v
21 Pagamentos a governos 55-61 v v
22 Politicas pablicas 1-29, 5561 e y y

68-93
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Tabela 2 — A¢des IPIECA (2021) identificadas nos relatérios corporativos

Potencial de

~ . OoDs . Tempo para
Acéo Descricéo afetada impacto ao resultados
OoDS
Reunir e divulgar conhecimentos e boas praticas 7a
para empresas de petréleo e gas na area das 12‘ 6
23 emissdes liquidas zero como elemento-chave da 13'2 Alto 4 a 6 anos
transicdo energética e das vias de baixas 13'3
emissoes.
Adotar metas de reducdo da intensidade do 9.4
o metano consistentes com a melhor metodologia 12.2
£ 25 disponivel. Considerar a implantagdo de novas 124 Alto 4 a 6 anos
) tecnologias para melhor deteccdo e quantificagdo 13.2
do metano. 13.3
Fortalecer as iniciativas operacionais de redugdo 7.3 13.2
das emissbes de gases de efeito estufa, 7.a 13.3
27 identificando pontos criticos de emissfes, 9.4 Alt
. - NN (0] 1 a3 anos
implementando as melhores praticas de eficiéncia 12.2
de recursos, incentivando a inovacdo e 12.4
divulgando o progresso. 12.6
Incorporar principios de design sustentavel e 9.1 12.5
circularidade nas fases iniciais do projeto e a0 9.4 12.6
35 longo de todo o desenvolvimento, a fim de 9.5 Alto 1a3anos
aumentar a sustentabilidade da infraestrutura, dos 12.2
processos e dos produtos do projeto. 12.4
Promover e contribuir para o desenvolvimento e a
o 45 impIementagéo de estrgtégias espaciais marinhas 14. Médio 7 29 anos
s para incentivar a gestdo concertada dos direitos 1l4.c
o dos diferentes usuarios.
% Adotar estratégias de gestdo da dgua que incluam 6.1 14.1
b a colaboracdo em torno da gestéo integrada dos 6.3 14.2
recursos hidricos, a participacéo local na gestdo 6.4 15.1
51 coletiva da agua, particularmente em areas de 6.5 Baixo 4 a 6 anos
escassez hidrica, e a melhoria da qualidade da 6.6
agua e sua reutilizacdo, sempre que possivel, 6.b
para reduzir o uso de 4gua doce. 12.2
54 Financiar p(ojetos~ conjuntps da industria 14.2 Médio 436 anos
relacionados a gestdo sustentavel dos oceanos.
Melhorar o uso de avaliacbes de impacto
ambiental, social, comunitario e econémico para
; o ; 3.9
identificar oportunidades de avancar nas 83
69 contribuigBes para os ODS, incluindo um foco nas 8.5 Alto 4 a 6 anos
pessoas vulneraveis e com consideracéo especial 8.6
para operagbes em paises com um Indice de '
Desenvolvimento Humano mais baixo.
78 Reconhecer a p_osi(;éo (_jos povos in_digenas e 16.7 Alto 436 anos
@ buscar o consentimento livre, prévio e informado. 16.10
2 Apoiar os esforcos nacionais de salude e a 38
A 79 resposta da comunidade por meio de esforcos 3.c Alto 436 anos
o colaborativos na prevencdo de doencas e ’
prevenca ¢ 3.d
resposta a emergéncias médicas. ’
Implementar planos de transicdo com bastante
antecedéncia entre as diferentes fases do projeto,
incluindo o encerramento, para reduzir o0s 8.2
88 impactos nas comunidades locais, incluindo o 8.3 Médio 7 a9 anos
envolvimento com organiza¢des trabalhistas e o 13.3

apoio ativo a for¢ca de trabalho para se preparar e
acessar futuras oportunidades de emprego.

Fonte: IPIECA (2021).
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Em relagcdo as acdes IPIECA (2021) identificadas, nota-se que sé&o
predominantemente de alto impacto para os ODSs e com tempo médio (4 a 6 anos)
para que resultados concretos sejam observados. As acdes 27 e 35 sédo de alto
impacto e tempo curto (1 a 3 anos) para resultados, destacando a importancia para
suas implementacdes. Em contraste, a acao 51 apresenta baixo potencial de impacto
a médio prazo e as ac¢des 45 e 88 sdo de médio impacto com efeitos mais demorados

(7 a 9 anos), porém néo significa que sdo menos importantes.

No contexto da legislacdo ambiental brasileira, algumas praticas podem estar
plenamente associadas a condicionantes para que as empresas operem no territério.
Essas situacdes reativas foram observadas em alguns aspectos atribuidos as praticas
das acdes IPIECA (2021) 45, 54, 69 e, especialmente, a 78. A perca do fundamento
ESG nesta ultima se deve as novas fronteiras de exploracdo de petroleo, onde os
povos indigenas na regido serdo uma parte da comunidade afetada de mofo direto e
indireto. As demais acOes possuem carater muito mais proativo e, de fato, sao
medidas ESG.

5.1.1 Primeiradimenséao: clima

No ambito da IPIECA (2021) Acdo 23, que propde a disseminacao de
conhecimento e boas préticas para que empresas de Oleo e gas avancem rumo a
emissodes liquidas zero como elemento central da transicdo energética, observa-se
posicionamento estratégico distinto entre as companhias analisadas. A Petrobras
adotou publicamente a ambicdo de neutralizar as emissdes operacionais até 2050.
Esse compromisso esta formalmente incorporado em seu Plano Estratégico (2024—
28+), que estabelece meta de reducao de 30% das emissfes absolutas até 2030 e
prevé investimentos da ordem de US$ 16,3 bilhdes em projetos de baixo carbono. Ja
a Prio, embora ndo declare meta publica de “net-zero” com ano-alvo definido,
fundamenta sua estratégia de negocios centrada na revitalizacdo de campos maduros
e em tiebacks como alternativa de menor intensidade emissiva, ao evitar a construcao
de novas plataformas e priorizar ganhos de eficiéncia. Seu principal indicador de

desempenho climético é a taxa de emissdes por barril produzido.

Quanto a IPIECA (2021) Acéo 25, que orienta a ado¢cao de metas de reducao de
intensidade de metano alinhadas as melhores metodologias disponiveis e ao emprego

de tecnologias para deteccéo e quantificacdo mais precisas, a Petrobras aderiu, em



24

2023, a iniciativa Oil and Gas Methane Partnership — OGMP 2.0 (Parceria para o

Metano no Setor de Petroleo e Gas), obtendo o selo Gold Standard. A companhia
tCH4

estabeleceu meta publica de atingir intensidade de O, 20 ate 2030 e reporta

reducdo de 66% entre 2015 e 2023, resultado de melhorias na gestao de gas e na
diminuicdo da queima em flare. A Prio, por sua vez, divulga a participagdo do metano
em suas emissdes totais de Escopo 1 (por exemplo, 12% em 2023) como parte de
seu inventario de Gases de Efeito Estufa — GEE e menciona a reducéo de emissdes
de flare, como no Cluster Bravo, dentro de sua estratégia de eficiéncia operacional, o
gue implica menor liberacdo de metano ndo queimado. A mitigacdo desse gas €
particularmente relevante para o ODS 13, dado seu elevado potencial de aquecimento

global no curto prazo em comparacao ao CO.,.

Por fim, a IPIECA (2021) Acdo 27 enfatiza o fortalecimento de iniciativas de
reducéo de emissdes operacionais por meio da identificagdo de “hotspots” emissivos,
adocao de melhores praticas de eficiéncia e estimulo a inovacdo, com divulgacéao
transparente de resultados. A Petrobras estrutura essa agenda por meio de
instrumentos como o Programa Carbono Neutro e o Fundo de Descarbonizacéo, que
financiam projetos de eficiéncia energética e reducdo de emissdes. A empresa utiliza
a metodologia da Curva de Custos Marginais de Abatimento para priorizar

oportunidades e reporta detalhadamente a evolucéo de indicadores de intensidade de

k,gCOz

GEE, tendo alcancado, em 2023, 13,8 ——— no segmento de Exploracéo e Producao

kgCOze

e 36,8 ———no Refino. A Prio documenta iniciativas de turnaround operacional, como

a otimizacao do Cluster Bravo e a revitalizagcdo do Campo de Frade, que resultaram
em reducles expressivas de emissdes relativas, a exemplo da queda de 37% no

Cluster Bravo entre 2021 e 2023, utilizando como métrica principal a taxa de emissdes

kgCo ~ .
em %. A termo de comparacédo entre as duas empresas, a Figura 10 demonstra

intensidade das emissdes totais de GEE relativas a cada barril de 6leo equivalente.
Esses dados demonstram que a Petrobras cumpre, ha alguns anos, a meta 2025 de

kgCOze

limitar as emissdes de GEE a 15 . A Prio, por sua vez, se apresenta como a

empresa do setor de 6leo e gas com a segunda menor intensidade de emissdes entre

as companhias atuantes no Brasil.
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Figura 10 — Intensidade das emissfes de gases de efeito estufa entre as duas companhias
avaliadas
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5.1.2 Segunda dimenséo: natureza

No contexto da IPIECA (2021) Acéo 35, que incentiva a incorporacao de principios
de design sustentavel e circularidade desde as fases iniciais dos projetos, observa-se
a adocdo de metas estruturadas por parte da Petrobras e da Prio. A Petrobras
estabeleceu o compromisso de reduzir em 30% a geracao de residuos de processo e
destinar 80% desses residuos para rotas de reuso, reciclagem e recuperagcao até
2030. A companhia relata praticas como o reaproveitamento de borras oleosas e
programas de coprocessamento, tendo alcan¢ado, em 2023, 91% de destinacdo para
rotas reusol/reciclagem. A Prio, por sua vez, implementou em maio de 2023 o
programa “Aterro Zero”, deixando de encaminhar residuos a aterros sanitarios; no
mesmo ano, 98,4% de seus residuos retornaram a cadeia produtiva. Além disso, sua
estratégia de interligacdo de novos pocos a infraestruturas ja existentes constitui
exemplo de design sustentavel, ao otimizar ativos, reduzir a necessidade de novas

estruturas e minimizar geracao de residuos e emissoes.

Quanto a IPIECA (2021) Acao 45, que recomenda abordagem holistica na gestéo
ambiental considerando impactos diretos, indiretos e cumulativos ao longo do ciclo de
vida dos projetos, a Petrobras afirma aplicar a hierarquia da mitigagdo — evitar,
minimizar, recuperar e compensar — formalizada em padrfes internos de gestdo. O
compromisso de alcancar 100% das instalacbes com Planos de Acdo de
Biodiversidade até 2025 reforca essa perspectiva integrada. Iniciativas de
reflorestamento, como aquelas desenvolvidas na Estacdo Ecoldgica do Jatai,
exemplificam medidas compensatorias. A Prio, por sua vez, opera sob o rigor do
licenciamento ambiental federal conduzido pelo Ibama, que exige mapeamento
detalhado de impactos e implementacdo de programas mitigadores, como Projeto de

Educacdo Ambiental — PEA, Projeto de Monitoramento Ambiental e Projeto de
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Prevencdo e Controle de Espécies Exoticas. Além disso, sua estratégia de
revitalizacdo de campos maduros reduz impactos cumulativos associados a abertura

de novas frentes exploratorias.

No ambito da IPIECA (2021) Acéo 51, que propde estratégias de gestao integrada
de recursos hidricos, participacdo local e incentivo ao redso da agua, a Petrobras
assumiu a meta de reduzir em 40% a captacdo de agua doce até 2030. Para gerir
riscos, utiliza instrumentos como o indice de Risco de Escassez Hidrica, tendo
registrado, em 2023, captacdo 13% inferior a meta estabelecida. O retso de agua
correspondeu a 24% da demanda total, e projetos socioambientais como o
“Semeando Agua” contribuem para a recuperacdo de nascentes e a conservagao
hidrica. A Prio declara que suas operacdes ndo geram estresse hidrico relevante,
adquirindo agua potavel em galdes para consumo humano e utilizando
predominantemente agua do mar ou agua produzida reutilizada em seus processos.
O monitoramento e tratamento da agua produzida seguem rigorosamente as

resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

Por fim, no que se refere a IPIECA (2021) Acao 54, que incentiva o financiamento
de projetos conjuntos voltados a gestéao sustentavel dos oceanos, ambas as empresas
apresentam iniciativas relevantes. A Petrobras financia e executa projetos de
monitoramento da biodiversidade marinha como parte das condicionantes de
licenciamento ambiental, a exemplo do Projeto de Monitoramento de Cetaceos da
Bacia de Santos e dos Projetos de Monitoramento de Praias, 0os quais geram dados
essenciais para a gestdo e conservacdo marinha. A Prio, por meio do Termo de
Ajustamento de Conduta — TAC Frade, financia iniciativas como “Conservacao da
Toninha”, “Pesquisa Marinha & Pesqueira” e “Apoio a Unidades de Conservagao”. O
projeto “Mar Atento”, desenvolvido em parceria com outras operadoras, promove

capacitacdo comunitaria para resposta a emergéncias e protecédo da fauna.
5.1.3 Terceira dimenséo: pessoas

No ambito da IPIECA (2021) Acédo 69, que propde o aprimoramento do uso de
avaliacdes ambientais, sociais, de saude comunitaria e de impactos econémicos para
fortalecer contribuicdes aos ODS — com atencao especial a populacdes vulneraveis
—, a Petrobras detalha um processo estruturado de licenciamento ambiental que inclui
Estudos de Impacto Ambiental e realizacdo de audiéncias publicas. Esses

instrumentos permitem avaliar e mitigar impactos socioecondmicos associados as
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operacoes. A empresa também utiliza Planos Locais de Responsabilidade Social, com
98% de execucdo em 2022, e diagnésticos socioecondmicos para enderecar
demandas de comunidades vulneraveis, como pescadores artesanais, quilombolas e
povos indigenas. A Prio, por sua vez, adota como principais instrumentos o PEA Rede
de Observacao e o TAC Frade, voltados a avaliacdo e mitigacao de impactos sociais.
O PEA prioriza grupos vulneraveis, promovendo sua participacdo ativa na gestao
ambiental, enquanto o TAC Frade direciona investimentos ao fortalecimento da pesca
artesanal e a conservacgao da biodiversidade, impactando diretamente a geracao de

renda e a seguranca alimentar dessas comunidades.

Em relagdo a IPIECA (2021) Acdo 78, que recomenda o reconhecimento da
posicao dos Povos Indigenas e a busca pelo consentimento livre, prévio e informado,
a Petrobras reporta iniciativas de relacionamento com povos indigenas,
especialmente no contexto de condicionantes de licenciamento ambiental, como no
Projeto Povos na Bacia de Santos, além de investimentos socioambientais em
programas como Biodiverso e Berco das Aguas. Embora haja registro de dialogo e
apoio institucional, ndo sao explicitados processos formais de Consentimento Livre,
Prévio e Informado além das exigéncias legais. Em 2023, a companhia ampliou o
didlogo com liderancas indigenas na Margem Equatorial. A Prio informa ndo possuir
operacOes proximas a terras indigenas, mas desenvolve ac¢des junto a comunidades
tradicionais, como caicaras e quilombolas, por meio do PEA e do TAC Frade, com
foco no respeito aos modos de vida e no fortalecimento do protagonismo comunitario.
O TAC Frade, por exemplo, capacitou associacfes locais para estruturarem e

apresentarem seus proprios projetos.

No contexto da IPIECA (2021) Acao 79, que incentiva o apoio a esforcos nacionais
de saude e a respostas comunitarias a emergéncias, a Petrobras destacou-se pelo
suporte a acbes emergenciais durante as enchentes no Rio Grande do Sul em 2024,
por meio de doacdes e apoio logistico, além das iniciativas implementadas durante a
pandemia de COVID-19, como doacdes de gas de cozinha e alimentos. A empresa
também realiza simulados de emergéncia envolvendo comunidades do entorno de
unidades como a Refinaria Abreu e Lima e a Refinaria Gabriel Passos, preparando-
as para eventuais acidentes industriais. A Prio, por meio do projeto “Mar Atento”,
capacitou mais de 60 moradores de comunidades costeiras para atuacdo em

emergéncias relacionadas a derramamento de 6leo, incluindo treinamento em
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primeiros socorros a fauna afetada. A companhia mantém Plano de Emergéncia

Individual e promove exercicios simulados periédicos.

Por fim, a IPIECA (2021) Acéo 88 orienta a implementacao de planos de transicao
antecipados entre diferentes fases de projetos, incluindo encerramento de atividades,
a fim de reduzir impactos sociais e apoiar a empregabilidade futura. A Petrobras, em
processos de desinvestimento, adota Planos de Pessoal que preveem realocagéo ou
desligamento com comunicacdo prévia de quatro a seis meses, além de manter
comité paritario com o Ministério Publico do Trabalho para acompanhamento de
transferéncias coletivas. No contexto do descomissionamento, busca gerar valor e
empregos por meio de iniciativas como reciclagem sustentavel de plataformas. A Prio,
cuja estratégia é centrada na aquisicao e revitalizacdo de ativos, enfatiza a geracéo
de empregos diretos e indiretos decorrente da expansao operacional. O programa
Reacao Offshore exemplifica a preparacao de moradores locais para inser¢cao no setor
de oleo e gas, promovendo qualificacao profissional e transicdo de carreira. O tema
de descomissionamento ndo ocupa posicao central em seus relatorios, dado o foco

na extensdo da vida util dos campos.
5.1.4 Outras agcoes ESG

Aléem das diretrizes propostas pela IPIECA (2021), os relatérios de
sustentabilidade da Petrobras e Prio (2022-2024) evidenciam um conjunto mais
amplo de ac¢des inseridas no escopo da politica ESG. Esses documentos incorporam
referenciais adicionais, como a GRI 11 (2024), além de indicadores financeiros de
sustentabilidade e iniciativas voltadas a inovacéo tecnolégica. Observa-se, portanto,
gue as estratégias adotadas pelas companhias extrapolam as orientacdes
operacionais basicas da IPIECA (2021), abrangendo dimensfes estruturais de

governanca, inovacgao, impacto econémico e cidadania corporativa.

Para o foco Meio Ambiente (Pilar E), a Petrobras esta desenvolvendo politicas de
"reciclagem verde", de modo a encaminhar o material de plataformas ndo produtoras
a reciclagem, contribuindo para reduzir a pressdo por materiais metalicos primarios.
Por outro lado, a empresa discute a manutencéo de dutos rigidos no leito marinho em
projetos de descomissionamento (como nos campos de Marlim), desde que limpos e
condicionados, sob a premissa de que sua remocao causaria mais impacto do que
sua permanéncia. Isso se alinha ao ODS 14, visando a conservagao da vida na agua

através de decisfes baseadas em analise de ciclo de vida. A PRIO, por focar em



29

extensdo de vida do pogo produtor, adia este impacto. Além disso, a Petrobras relata
0 uso de Monitoramento Acustico Passivo e observadores de biota marinha para
interromper atividades sismicas caso cetaceos sejam detectados a menos de 1.000m
da fonte. Projetos como o Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina
da Bacia de Santos utilizam cabos de fibra 6tica submarinos como sensores acusticos
para monitorar baleias e golfinhos, uma inovacéo voltada ao ODS 9 e 14. J4a a PRIO,
por ter o segmento de mercado focado em campos maduros, nao realiza aquisicéo

sismica 3D de grande escala, o que mitiga este impacto.

No que se refere a Inovacdo Tecnolégica e Digital (Pilar E/S), as acbes
concentram-se na digitalizacdo, na protecdo de dados e na redugcdo de riscos
operacionais. A Petrobras incluiu a Gestao e Seguranca da Informacdo como tema
material especifico, relatando medidas de prevencdo a ataques cibernéticos e
protecdo de dados sensiveis. Também se observa o uso de drones, robfs e
dispositivos vestiveis para monitoramento biomédico e geolocalizagdo de
trabalhadores, com o objetivo de minimizar a exposicdo humana a areas de risco.
Ademais, iniciativas como o projeto Libra 4.0 utilizam tecnologias de gémeos digitais
para otimizar operacdes e reduzir desperdicios energéticos em tempo real, reforcando

a integracao entre eficiéncia operacional e sustentabilidade.

Na dimenséao de Diversidade, Equidade e Inclusao (Pilar S), a Petrobras aprovou,
em 2023, uma politica formal de Diversidade, Equidade e Inclusdo, com énfase em
género e no Programa de Equidade Racial, que contempla estratégias de fiscalizacéo
de conteudo local e direcionamento de investimentos. Soma-se a isso a meta de
realizar due diligence (analise prévia de parceiros) no ambito de direitos humanos em
100% dos fornecedores relevantes até 2030, incluindo capacitacdes relacionadas a

privacidade e a integridade corporativa.

No ambito da Social e de Cidadania Corporativa (Pilar S/G), observam-se
iniciativas da Petrobras que reforcam o papel institucional das empresas na promocao
de direitos e no engajamento comunitario. Destacam-se ac¢des de juridico pré-bono
direcionadas a comunidades tradicionais e indigenas, como a etnia Guarani Mbya,
com foco na regularizacdo documental e na garantia de direitos fundamentais. A Prio
também implementa programas de donation matching, incentivando o voluntariado e
fortalecendo a cultura ESG entre colaboradores por meio da correspondéncia de

doacgdes destinadas a causas sociais.
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No campo da Governancga e Integridade Corporativa (Pilar G), a Petrobras utiliza
indicadores como o Indicador de Atendimento as Metas de Gases de Efeito Estufa e
o Indicador de Compromisso com o Meio Ambiente como métricas de topo para
calculo da remuneracdo em diferentes niveis hierarquicos, da diretoria & operacéo.
Além disso, a empresa classifica “Transparéncia e Comunicagao” como tema material
nao GRI, sinalizando um compromisso interno que ultrapassa exigéncias normativas
formais. No ambito da conformidade, a Prio instituiu o cargo de Compliance Officer e
realiza, bienalmente, avaliagcdes de risco de integridade por meio de entrevistas e
monitoramento andénimo em seu Canal de Integridade para prevenir, detectar e
remediar riscos de corrupcéo, fraude, violacdo de direitos humanos e outras néo

conformidades que possam impactar a reputacdo e a sustentabilidade do negécio.

Por fim, na dimensdo Economia e Impacto Indireto (Pilar Financeiro-ESG), a
Petrobras também desenvolve programas como “Mais Valor” e “Progredir”, destinados
a apoiar financeiramente pequenos e médios fornecedores e aprimorar seu
desempenho socioambiental. Complementarmente, foi estruturado o Fundo Petrobras
de Bioeconomia, com aporte de R$ 50 milhdes, voltado ao fomento de negdcios
sustentaveis capazes de gerar créditos de carbono e biodiversidade, operando sob

modelo de governanca orientado ao retorno e a escala de impacto social.

5.2 LACUNAS EM RELACAO AOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Com base na analise dos relatérios corporativos, identificam-se lacunas
relevantes na abordagem de determinados impactos socioambientais, especialmente
no que se refere a profundidade das avaliacfes e a sistematizacéo de dados de longo
prazo. Embora as empresas apresentem compromissos consistentes com padrdes
regulatérios e metas ESG, alguns temas ainda necessitam de maior detalhamento ou

de consolidacao institucional.

No campo social, observa-se que avaliacbes de impacto social com base em
processos participativos diretos ainda ndo sado realizadas de forma plenamente
sistemética. A Petrobras reconhece que o0s diagndsticos socioecondmicos
participativos estdo em fase de ampliacdo, sendo que diversos territérios ainda sao
analisados predominantemente com base em dados secundarios, como 0s

disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. De modo
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semelhante, embora existam espacos de didlogo com pescadores e comunidades
tradicionais, como comités comunitérios, PEA e outros instrumentos, a mensuragao
guantitativa do impacto econémico decorrente das zonas de excluséo de pesca sobre
a renda dos pescadores artesanais nao é apresentada de forma detalhada nos
relatérios. Isso indica uma lacuna na quantificacdo objetiva de efeitos indiretos sobre

meios de subsisténcia locais.

Na éarea climatica, a Prio relata a adocédo de medidas de mitigacdo de emissdes,
porém ainda ndo apresenta politicas ou compromissos publicos formais voltados
especificamente a adaptacdo as mudancas climéaticas. A auséncia de diretrizes
estruturadas de adaptacdo, considerando cenarios de elevacao do nivel do mar,
eventos extremos e resiliéncia operacional, sugere oportunidade de avan¢o na

integracao entre gestéo de riscos fisicos e planejamento de longo prazo.

Em relacdo aos impactos ambientais marinhos, embora haja monitoramento
continuo de parametros como Teor de Oleos e Graxas e metais em efluentes, os
relatorios ndo apresentam seéries historicas consolidadas sobre bioacumulagdo em
cadeias troficas ao longo de décadas. A discussdo tende a concentrar-se na
conformidade com limites regulatérios diarios ou mensais, sobretudo no que se refere
a agua produzida, sem detalhamento de estudos de ecotoxicidade cronica ou de
monitoramento prolongado de metais pesados e materiais radioativos em organismos
marinhos comercialmente explorados. A auséncia de dados longitudinalmente

estruturados dificulta a avaliacdo de possiveis efeitos cumulativos na cadeia alimentar.

Adicionalmente, o impacto potencial da eroséo e da sedimentacéo associados ao
trafego intenso de embarcacfes de apoio em areas costeiras rasas € reconhecido
como risco real, mas sao relatadas poucas medidas especificas de mitigacdo direta
voltadas a esse fenbmeno. Embora o tema seja mencionado no contexto de riscos
operacionais, falta maior detalhamento quanto a estratégias preventivas,
monitoramento geomorfolégico sistematico ou indicadores quantitativos de

acompanhamento.

De forma geral, as lacunas identificadas ndo anulam os avancos reportados, mas
evidenciam oportunidades de aprimoramento na sistematizacdo de avaliacbes
participativas, na formalizacdo de politicas de adaptacao climatica e na consolidacéo

de dados ambientais de longo prazo, especialmente no que diz respeito a impactos
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cumulativos e cronicos em ecossistemas marinhos e comunidades dependentes

desses recursos.

5.3 TRANSICAO MERCADOLOGICA A NEGOCIOS COM MENOR IMPACTO
AMBIENTAL

Com base no Principio do Poluidor-Pagador da Organisation for Economic Co-
operation and Development — OECD (2008), o agente econdmico responsavel pela
poluicdo deve arcar com os custos de prevencao, controle e reparacdo dos danos
ambientais decorrentes de suas atividades. Porém, além de investir para evitar,
minimizar ou mitigar os danos ao meio ambiente, a transformacao estrutural de seus
modelos de negoécio pode ser uma solucdo. Ou seja, caso a propria natureza do
empreendimento apresente incompatibilidades com as metas globais de
sustentabilidade, uma alternativa coerente consiste em direcionar parte dos recursos
internalizados para a transi¢éo do nicho de mercado, alinhando progressivamente as
operacOes aos ODSs. Nessa perspectiva, a cooperacdo ambiental empresarial deixa
de ser predominantemente reativa (baseada em punicdes pelo descumprimento
normativo) e passa a integrar uma légica de desenvolvimento conjunto orientado por

metas governamentais estruturadas e de longo prazo.

Como segmento upstream do petroleo € fornecedor de matéria-prima de produtos
altamente emissores de carbono e danosos ao meio ambiente, € estratégico
direcionar parte dos recursos internalizados para a pesquisa e o desenvolvimento de
novos produtos e viabilizacdo das commodities necessarias a transicdo para uma
economia mais sustentavel. Ainda que sua atuacdo ndo deva se limitar a cadeia de
fornecimento, é decisivo que invistam em solucbes ainda pouco exploradas ou em
escala laboratorial, como materiais substitutos aos derivados de petréleo, cujos
exemplos serdo detalhados adiante. o internalizar custos ambientais e reinvesti-los
em inovacao tecnoldgica, o setor contribui para que novas tecnologias alcancem
escala comercial e competitividade econbmica, passando a disputar espaco com

produtos tradicionais de maior impacto ambiental.

Nesse contexto, a Petrobras apresenta, em seus relatorios, iniciativas associadas
a transicao energética e a diversificacdo de portfélio. No campo dos biocombustiveis,

destaca-se o Programa BioRefino, voltado & producéo de diesel renovavel (Diesel R)
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e querosene de aviacdo sustentavel (BioQAV), com investimentos de
aproximadamente US$ 0,6 bilhdo no Plano Estratégico 2023-2027 e certificacdo
International Sustainability and Carbon Certification — ISCC de suas unidades. Em
2024, a companhia destinou cerca de US$ 16,3 bilhdes a projetos de baixo carbono,
incluindo iniciativas de biorrefino. Paralelamente, o plano estratégico contempla
aportes em edlica offshore, hidrogénio renovavel e tecnologias de captura, uso e
armazenamento de carbono. Em 2024, foi langado um projeto de hidrogénio renovéavel
no Rio Grande do Norte e um projeto piloto de captura e armazenamento de carbono
em Cabiunas. No segmento petroquimico, a empresa mantém a producdo de nafta
para a industria e reporta testes para producéo de bioaromaticos a partir de etanol e
Oleo de pirdlise. O desenvolvimento do material de asfalto CAP Pro, com foco em
maior durabilidade e menor emisséo ao longo do ciclo de vida, também é apresentado
como iniciativa de aprimoramento ambiental de produtos tradicionais. Ja a Prio
concentra sua estratégia de transicdo principalmente na ampliagcdo da producéo e
comercializacdo de gas natural, entendido como combustivel de transicdo. No
entanto, os relatérios ndo indicam iniciativas relevantes voltadas a producéo ou ao
incentivo de derivados ndo energéticos de menor impacto ambiental, permanecendo

o foco central na exploracao e comercializacao de petroleo cru e gas natural.

Assim, observa-se que, embora ambas as empresas internalizem custos
ambientais e adotem medidas de mitigacdo, a amplitude da transformacéo estrutural
de seus modelos de negdcio ainda varia. A incorporacao efetiva do principio do
poluidor-pagador como vetor de inovacdo depende ndo apenas do cumprimento
regulatério, mas da capacidade de converter responsabilidades ambientais em
investimentos estratégicos voltados a consolidacdo de uma economia alinhada aos
oDsS.

5.4 IMPACTOS POTENCIAIS A FOZ DO RIO AMAZONAS

A iminente possibilidade de exploracéo de petréleo na Bacia da Foz do Amazonas
reacende um debate crucial sobre os limites entre desenvolvimento econdémico e
preservacdo ambiental em regides ecologicamente sensiveis. Para avaliar os
potenciais riscos dessa atividade, torna-se instrutivo analisar casos histéricos de

degradacdo ambiental em uma regido geografica que passou por transformacdes
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similares, conforme a gestdo ambiental holistica de Salter e Ford (2001), como forma
de tentar compreender os impactos totais. No caso da industria petrolifera, a
perspectiva de impacto ambiental remete ao Delta do Rio Niger, na Nigéria, o qual
figura como um dos exemplos mais exemplares e devastadores no quesito
similaridade do ambienta natural. J& para a perspectiva de impacto social, as
transformacdes ocorridas em outros municipios brasileiros beneficiados
economicamente pela atividade de petroleo offshore trazem uma possibilidade mais

proxima, especialmente para o retorno dos investimentos a sociedade.
5.4.1 Alteragcbes ambientais

Os dados do Nigerian Upstream Petroleum Regulatory Comission — Departament
of Petroleum Resources trazidos por Ukhurebor et al. (2021) demonstram que, entre
1976 e 1996, a distribuicdo dos derramamentos de petréleo no Delta do Niger ocorreu
predominantemente em ambientes offshore, representando 69% dos incidentes,
seguido por 25% em pantanos e 6% em terra. A gravidade da situacdo € evidenciada
pelo fato de que, nesse mesmo periodo, aproximadamente 77% do petroleo
derramado, cerca de 1.820.410,5 barris, ndo foi recuperado, permanecendo no
ambiente e causando danos persistentes aos ecossistemas locais (Nwilo; Badejo,
2005).

Os impactos ecologicos desses derramamentos sao multiplos e interconectados.
O petrdleo que se deposita no fundo do oceano provoca a mortalidade de organismos
bentbnicos, como algas e crustaceos, gerando perturbacdes significativas nas cadeias
alimentares marinhas (Okonkwo; Kumar; Taylor, 2015). Adicionalmente, a
contaminacdo afeta a qualidade das penas de aves marinhas, tornando-as mais
vulneraveis ao frio, resulta na destruicdo de criadouros em aguas costeiras e provoca
a bioacumulacdo de substancias toxicas em peixes comercialmente disponiveis,
comprometendo tanto a biodiversidade quanto a seguranca alimentar (Ukhurebor et
al., 2021). A ruina das populacdes de peixes constitui um dos problemas mais
significativos, pois rios, mares e aguas rasas foram contaminados por derramamentos,
desencorajando a pesca devido a baixa captura (Osuagwu; Olaifa, 2018).
Paralelamente, a contamina¢do da agua e do solo leva a reducao da produtividade
agricola, perda de fertilidade do solo e degradacdo das terras agricolas, afetando

diretamente o sustento das comunidades locais (Aaron, 2005).
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Os problemas discutidos ao delta do Rio Niger sdo associados aos vazamentos
de petréleo em plataformas e ao longo de dutos, os quais podem ocorrer tanto por
desastres naturais, mas principalmente sdo causados por falhas humanas, incluindo
acidentes, falta de manutencédo de equipamentos, falhas de equipamentos, erros
operacionais e atos deliberados como sabotagem e durante o abastecimento dos
navios (Nwilo; Badejo, 2005; Ukhurebor et al., 2021). Vale ressaltar que as ocorréncias
de liberacdo de 6leo bruto no ambiente sdo extremamente maiores no segmento
downstream devido as refinarias, ainda € uma situacado possivel, sendo que no
ambiente offshore o vazamento de fluidos de perfuracdo € mais frequente. Esses
riscos, associados cumulativamente aos impactos ambientais das etapas sismica,
perfuracdo e producdo demonstram o potencial de modificagdbes ambientais que

podem ocorrer na foz do Rio Amazonas.

Para o caso brasileiro, ha o ainda pouco conhecido Grande Sistema de Recifes
da Amazonia, cuja presenca de vida foi questionada por alguns grupos pro-exploracéo
de petroleo na regido dado o volume de sedimentos liberados pelo Rio Amazonas (De
Mahiques et al., 2019). Contudo, hd uma dindmica com o Sistema de Recifes do Leste
Brasileiro e os recifes caribenhos, em que a regidao funciona como um corredor de
biodiversidade (Carneiro et al.,, 2022), conforme exemplificado na Figura 11. Isso
reforca a necessidade de precaucdo na tomada de decisGes acerca da exploracao
mineral do petrdleo, visto que em ambientes de elevada complexidade ecoldgica, a
ocorréncia de impactos pode produzir efeitos de dificil reversdo e com repercussoes

em escalas espaciais amplas.

Figura 11 — Corrente de interacdo entre os sistemas de recifes brasileiros e caribenhos
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5.4.2 Alteracdes socioecondmicas

Os estudos de Pizzol e Ferraz (2010) e Prudéncio, Silva e Ney (2024) oferecem,
em conjunto, uma analise critica e complementar sobre os impactos socioecondmicos
da industria do petrdleo nos municipios da Bacia de Campos. Pizzol e Ferraz (2010)
investigam o periodo entre 1991 e 2000 nos cinco municipios que mais recebiam
royalties no Brasil — Campos dos Goytacazes, Macaé, Rio das Ostras, Cabo Frio e
Quissamé, todos pertencentes ao estado do Rio de Janeiro — e constatam um
paradoxo: apesar da evolugdo extraordindria no montante de royalties recebidos,
especialmente ap6s a promulgacdo da Lei do Petréleo (Lei n° 9.478/97), essa
abundancia financeira ndo se refletiu em crescimento proporcional nos indicadores
sociais. Todos o0s cinco municipios apresentaram queda no ranking nacional do indice
de Desenvolvimento Humano Municipal na dimensdo Longevidade, e alguns
registraram quedas para Educacdo e Renda. Identificou-se, ainda, elevada
dependéncia das receitas de royalties, reducédo da arrecadacdo municipal propria e
comprometimento de grande parte dos recursos com 0O custeio da maquina
administrativa, restando parcela reduzida para investimentos publicos. Esse fato
indica que os royalties ndo estavam cumprindo seu papel de compensar a sociedade

e promover melhorias na qualidade de vida.

Prudéncio, Silva e Ney (2024), por sua vez, aprofundam a analise em Macaé/RJ
no periodo de 2006 a 2017, que abrange a descoberta do pré-sal e a crise que afetou
a Petrobras a partir de 2014. Utilizando o método do Quociente Locacional (QL),
identificou-se forte concentracdo do setor extrativo mineral, com QL extremamente
elevado (QL=48,27 em 2010), caracterizando um aglomerado petrolifero. No entanto,
todos os demais setores, com excecdo da Construcdo Civil, apresentaram baixa
correlacdo com a industria petrolifera, com destaque negativo para a Industria de
Transformacédo (QL<1), evidenciando baixa diversificacdo da economia local e
extrema dependéncia do setor de servicos especializados em petrdleo. Isso
demonstra que a economia de Macaé é extremamente sensivel ao ciclo da industria
petrolifera: o estoque de empregos formais cresceu até 2014, mas caiu drasticamente
com a crise, assim como o0s salarios do setor extrativo mineral. Embora Macaé/RJ
tenha apresentado bons indicadores sociais, o0 municipio reproduziu a "l6gica do
subdesenvolvimento” ao apresentar baixa integracdo da cadeia produtiva,

dependéncia de uma commodity e de uma empresa ancora — que, no caso, é a
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Petrobras — e na precariedade dos esforcos para diversificagdo econdmica e
consolidagao de uma rede de ciéncia e tecnologia.

A dependéncia estrutural, identificada por Pizzol e Ferraz (2010) como ameaca a
sustentabilidade, concretiza-se no periodo analisado por Prudéncio, Silva e Ney
(2024), quando a crise atinge a Petrobras e provoca forte retracdo no emprego e na
renda local. Ambos os estudos convergem para a conclusdo de que o modelo de
desenvolvimento baseado exclusivamente na exploracdo de petréleo, sem politicas
eficazes de diversificacdo produtiva e de investimento sustentavel dos royalties,
perpetua desigualdades e subdesenvolvimento, tornando as economias locais reféns
das oscilagBes de um recurso finito e ndo renovavel. Além de tudo, essas observacdes
corroboram a "maldicdo dos recursos naturais" de Sachs e Warner (1995), segundo a
gual regides abundantes em recursos naturais tendem a especializar-se na producéo
e exportacao desses bens em detrimento da diversificacdo produtiva, comprometendo

o desenvolvimento sustentavel de longo prazo.
5.4.3 Custo de oportunidade

O conjunto de evidéncias apresentado nas subsecdes anteriores permite refletir
sobre os potenciais efeitos da exploracdo petrolifera na regido da foz do Rio
Amazonas a partir de duas dimensGes complementares: 0s riscos ambientais
associados a ecossistemas sensiveis e as implicacdes socioeconémicas observadas
em regides que ja vivenciaram ciclos intensos da industria do petréleo. Nesse sentido,
a analise comparativa com experiéncias internacionais e nacionais sugere que 0S
riscos potenciais associados a atividade petrolifera ndo devem ser considerados
apenas sob a perspectiva de sua probabilidade, mas principalmente de sua magnitude

e de seus efeitos cumulativos.

A discussdo sobre a exploracdo de petrdleo na foz do Rio Amazonas como
exemplo das novas fronteiras envolve um claro problema de custo de oportunidade.
A decisao de explorar recursos petroliferos implica avaliar ndo apenas os beneficios
econdmicos potenciais, como geracdo de receitas e empregos, mas também os
possiveis custos associados a degradacdo ambiental e a perda de servicos
ecossistémicos fornecidos por um sistema natural de elevada complexidade e

relevancia ecoldgica. Assim, eventuais danos ambientais poderiam comprometer
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atividades econdmicas ja existentes e dependentes da integridade ambiental, além de

afetar a conservacao de um importante corredor de biodiversidade marinha.

E fato que o controle e extensdo dos danos ao meio ambiente e sociedade,
expostos como riscos da atividade de exploracao de petroleo na foz do Rio Amazonas,
dependem da experiéncia, maturidade e avancos dos meios de controle da empresa.
Porém, fundamentando-se no Principio da Precaucéo disposto na Declara¢édo do Rio
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organizagcao das Nacdes Unidas (1992),
“‘quando houver ameaca de danos graves ou irreversiveis, a auséncia de certeza
cientifica absoluta ndo serd utilizada como razdo para o adiamento de medidas

economicamente vidveis para prevenir a degradagdo ambiental”.

Dessa forma, a aplicacdo do Principio da Precaucéo implica reconhecer que a
deciséo de explorar petréleo na foz do Rio Amazonas envolve um significativo custo
de oportunidade e um possivel sacrificio ambiental. Ao optar pela exploragdo de um
recurso finito, assume-se 0 risco de comprometer sistemas naturais que
desempenham funcbes ecoldgicas relevantes e que podem sustentar outras
atividades econdémicas no longo prazo. Assim, diante das incertezas cientificas sobre
0s impactos ambientais e das evidéncias empiricas de vulnerabilidade
socioeconbmica associada ao modelo petrolifero, a abordagem da precaucéo
recomenda que decisbes sobre a exploracdo sejam precedidas por avaliagbes
rigorosas, ampliacdo do conhecimento cientifico sobre os ecossistemas locais e
adocdo de medidas capazes de prevenir ou minimizar danos potencialmente

irreversiveis.
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6 CONCLUSOES

A analise dos relatorios de sustentabilidade a luz das diretrizes da IPIECA e dos
ODS revela um panorama complexo, no qual convivem avancgos significativos em
gestdo ambiental e compromissos publicos com a descarbonizacdo, ao lado de
persistentes deficiéncias na abordagem de impactos sociais crbnicos e na
profundidade da transformacdo dos modelos de nego6cio. Em primeiro lugar,
evidencia-se um descompasso estrutural entre o discurso da transicdo energética e a
realidade dos derivados de petrdleo. O setor tem concentrado seus esforgcos e
investimentos na descarbonizacdo das operacdes e na diversificagdo da matriz
energética, com iniciativas em biocombustiveis, edlica offshore e captura de carbono.
No entanto, essa agenda, embora necessaria, aborda apenas uma fracdo do
problema, visto que a demanda produtos ndo energéticos do petroleo (naftas, asfaltos,
lubrificantes etc.) tende a persistir ou mesmo crescer em um cenario de transicao
energética. A auséncia de estratégias robustas por parte das empresas analisadas
para lidar com essa "outra metade" da cadeia produtiva, como o desenvolvimento de
substitutos renovaveis para esses insumos ou a promog¢ao de uma economia circular

efetiva, constitui uma das principais lacunas identificadas.

Em segundo lugar, se, por um lado, as empresas demonstram conformidade com
limites regulatérios para efluentes e emissdes, por outro, os relatorios analisados
revelam a auséncia de dados sistematicos e de longo prazo sobre fendmenos como
a bioacumulacédo de metais pesados e hidrocarbonetos em cadeias tréficas marinhas.
Da mesma forma, embora existam espacos de dialogo com comunidades tradicionais,
a quantificacao objetiva do impacto econémico das zonas de exclusédo de pesca sobre
a renda dos pescadores artesanais ndo é apresentada de forma detalhada, o que
dificulta a implementacdo de medidas compensatérias verdadeiramente eficazes.
Essa deficiéncia na mensuracdo de impactos indiretos e cumulativos sugere que a
gestdo ambiental do setor ainda opera, em grande medida, sob uma ldgica reativa,
focada no atendimento a normas, em detrimento de uma abordagem preventiva,

ecossistémica e de longo alcance.

Diante desse diagndstico, ha uma oportunidade histérica de transformacdo do
setor, que transcenda a logica do mero cumprimento normativo, através de uma
interpretagcdo mais ambiciosa do principio do poluidor-pagador: internalizar parte dos

custos ambientais como vetor estratégico de inovacdo e transicdo de mercado. Ao
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direcionar parte dos recursos, hoje aplicados em medidas corretivas, para a pesquisa
e o desenvolvimento de novos materiais e modelos de negdcio, as empresas
petroliferas podem assumir um papel protagonista na construcdo de uma economia
de baixo carbono, em vez de se limitarem a defender a perpetuidade de seu modelo

de negdcio atual.

Por fim, em relacdo a exploracdo em novas fronteiras, a experiéncia nigeriana
oferece uma série de adverténcias sobre as consequéncias de derramamentos de
petréleo em ecossistemas complexos, incluindo a contaminacdo de ambientes
aquaticos, a destruicdo de manguezais e o comprometimento do sustento de
comunidades tradicionais. Assim, ao confrontar os impactos observados no Delta do
Niger com as vulnerabilidades socioambientais da Foz do Amazonas, é possivel
dimensionar a ameaca iminente que a exploracao petrolifera representa para uma das
regides de maior biodiversidade do planeta. Ignorar essas licdes e as lacunas de
gestdo identificadas neste estudo significaria repetir erros do passado,
comprometendo ecossistemas uUnicos e o futuro das comunidades que deles
dependem, em nome de um modelo de negocio que, como demonstrado, ainda
precisa evoluir significativamente para ser considerado compativel com os principios

mais elementares da sustentabilidade.
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