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1.7 - ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS

O estudo de analise e gerenciamento de risco apresentado neste documento
consiste na identificacdo e avaliagao qualitativa dos riscos associados a atividade
de perfuracdo maritima na Bacia do Para-Maranhao, permitindo a elaboragéo de

medidas preventivas e de recuperagao.

A Analise de Risco Ambiental visa analisar os fenOmenos que nao sao
deterministicos, relacionados com possiveis liberacdes de produtos estranhos ao
meio ambiente e em concentragbes significativas. Através da aplicagdo de
técnicas, como a Analise Historica e a Andlise Preliminar de Perigos (APP), a
Analise de Risco permite a avaliagdo do desempenho global de um sistema, a

compreensao de praticas de operacéo utilizadas.

Com isso, é possivel realizar o Gerenciamento de Riscos Ambientais, que
consiste no planejamento prévio necessario para a redugcdo da frequéncia de
incidéncia de eventos indesejaveis e/ou a mitigagdo da magnitude das possiveis

consequéncias destes cenarios.

Dessa forma, para a identificacdo e avaliacdo dos riscos associados a Atividade
de Perfuragdo na Bacia do Para-Maranhao, os principais sistemas e subsistemas
presentes na Unidade Maritima de Perfuragao sao apresentados a seguir.

11.7.1 - Descricado das Instalacdes

Para a realizagcado da Atividade de Perfuracdo na Bacia do Para-Maranhao, a
PETROBRAS contratou a Unidade Maritima de Perfuragdo Ocean Clipper, Navio
Sonda n° 21 - NS-21, pertencente a empresa Brasdrill.

Durante a perfuragcdo, o posicionamento do navio sonda sera garantido
através de sistema de posicionamento dinamico, juntamente com sistema de
ancoragem auxiliar.

A sonda possui sistema de armazenamento que conta com 13 tanques de
oleo combustivel, com capacidade total de 2.153,26 m?, dentre outros tanques. O
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sistema de movimentagdo de cargas é feito através dos 03 (trés) guindastes
hidraulicos distribuidos ao longo da unidade.

Na proa do navio sonda, esta localizado o heliponto que permite o transporte
de trabalhadores entre o continente e a embarcacao. Considerando os periodos e
turnos de trabalho, o sistema de acomodacdo do NS-21 foi desenvolvido com
alojamentos para até 140 trabalhadores.

O sistema de salvatagem conta com equipamentos para a tomada de agdes e
abandono da sonda, em situagdo de emergéncia. Dentre eles, destacam-se as 06
(seis) baleeiras, bote salva-vidas, balsas inflaveis, transponders, coletes salva-

vidas, vestimenta térmica e escada de fuga.

Todos os residuos gerados a bordo, deverdo ser tratados e destinados
através do sistema de caracterizagcado e disposicao de residuos estabelecido na
unidade. Dessa forma, os residuos solidos serao segregados, acondicionados e
dispostos de forma adequada, atendendo aos requerimentos legais aplicaveis a
atividade de perfuracdo. Os residuos alimentares serdo triturados e
posteriormente langcados ao mar, conforme o estabelecido na Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 08/08.

Além dos sistemas operacionais, a unidade é dotada de sistemas que visam
garantir a seguranga dos trabalhadores, da atividade e do meio ambiente, como:
Sistema de Deteccdo de Vazamentos, Sistema de Combate a Incéndio, Sistema
de Controle de Pocgo e Sistema de Coleta Tratamento e Descarte de Fluidos.

O Sistema de Detecgao de Vazamentos, aplicado a gas e 6leo, conta com
dispositivos para contencao e bloqueio dos mesmos. Esse sistema € composto
por 02 (dois) subsistemas: Sistema de Alarme de Fogo e Sistema de Deteccao de

Gas Combustivel e de H5S.

O Sistema de Controle de Pogo consiste em um conjunto de valvulas
projetado para permitir o fechamento do pogo em caso de descontrole operacional
da atividade de perfuracdo, permitindo a tomada de acbes para a retomada do
controle antes da ocorréncia de um blowout.
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O Sistema de Coleta, Tratamento e Descarte de Fluidos € composto por 02
(dois) subsistemas responsaveis pela prevencao da poluicdo do mar por d6leo e

por esgoto sanitario.

[1.7.2 - Estudo da Possibilidade de Ocorréncia de Zonas de Alta

Pressao

A PETROBRAS realizou um estudo de geopressdes no bloco BM-PAMA-8,
na Bacia do Para-Maranhao, cuja metodologia baseia-se no calculo de curvas de
compactagao normal, a partir do sénico, e avaliacdo de possiveis desvios, que
podem ser indicativos de sub-compactacdo e da presenca de pressdes de poros

anormalmente altas.

Embora este método apenas seja aplicavel a avaliagdo de pressdo em
segOes argilosas, admite-se que pacotes arenosos isolados e imersos em

sedimentos argilosos sobre-pressurizados adquiram a pressao ambiente.

A partir da inversdo do campo de velocidades sismicas de linhas que passam
pelas locagdes Tarpao (1-PAS-29) e Piraiba (1-PAS-28) (Figura 11.7.2-1),
localizadas no bloco BM-PAMA-8, foram modelados os perfis de gradiente de

geopressdes para cada area.
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Figura 11.7.2-1 - Mapa de localizacéo das locacdes e linhas

Os resultados da modelagem indicaram regime hidrostatico para a locagao
Tarpédo (Figura 11.7.2-2), e a possibilidade de ocorréncia de pressao de até
10,5 ppg a aproximadamente 4500 m de profundidade para a locagéo Piraiba
(Figura 11.7.2-3).
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Figura I.7.2-2 - Modelo de geopressdes da locacdo Tarpéo.
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Figura 11.7.2-3 - Modelo de geopressdes da locagéo Piraiba.

11.7.3 - Analise Historica de Acidentes Ambientais

A partir da analise histérica de acidentes ambientais, registrados tanto na
literatura especializada quanto em banco de dados informatizados, pode-se
realizar a antecipacdo de possiveis falhas no sistema analisado, permitindo a
identificacdo de consequéncias e de medidas preventivas e mitigadoras. Tal
analise também subsidia a avaliacido estatistica das causas mais frequentes e das
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condicdes locais que favorecem a ocorréncia de acidentes, indicando os pontos
que devem ser priorizados.

11.7.3.1 - Dados do Worldwide Offshore Accident Databank — WOAD

A analise historica elaborada foi desenvolvida com base na publicagao
Worldwide Offshore Accident Databank — WOAD, Statistical Report 1998,
Copyright © Det Norske Veritas AS 1999 (mais recente publicagdo disponivel em
maio/2007). Este banco de dados contém a analise estatistica de acidentes que
ocorreram em atividades offshore no periodo de 01 de janeiro de 1970 a 31 de

dezembro de 1997.

Os

resultados da estatistica dos acidentes sido apresentados para

plataformas fixas, moéveis e outros tipos de unidades em periodos distintos:

1970-1979 e

1980-1997. As plataformas mobveis englobam: plataformas

semi-submersiveis, navios de perfuragcao, barcas de perfuragao, etc.

Os principais dados obtidos no WOAD sao apresentados mais adiante, todos

os dados tabelados foram coletados a nivel mundial abrangendo o periodo de

1980-1997.

[1.7.3.2 - Tipos de Acidentes

Os acidentes registrados no WOAD foram classificados conforme as

seguintes 21 causas iniciadoras.

Quadro 11.7.3-1 - Classificacdo dos acidentes segundo as causas iniciadoras.

Tipo de acidente

Descrigao

Falha da ancora*

Problemas com a ancora, com a linha da ancora ou guinchos.

Blowout Fluxo incontrolavel de gas, 6leo ou outro fluido do reservatorio.

Tombamento Perda de estabilidade, resultando na completa virada da unidade (emborcar).

Colisdo Contato acidental entre uma unidade da atividade offshore e uma outra unidade externa.
Contato Contato acidental entre duas unidades da atividade offshore.

Acidentes com guindaste

Qualquer evento causado por/ou envolvendo guindaste ou outro equipamento para elevacéo.

Explosao

Explosao.

Queda de material

Queda de objetos a partir de guindastes ou outros equipamentos de levantamento de carga.
Queda do guindaste, botes salva-vidas que acidentalmente caiam no mar e homem ao mar
estéo incluidos.

Incéndio Incéndio.
Afundamento Perda de flutuagéo da instalagéo.
Continua
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Quadro 11.7.3-1 Conclusao.

Tipo de acidente

Descrigcao

Encalhe

Contato com o fundo do mar.

Acidente com helicoptero

Acidente com helicoptero no heliponto ou outro lugar da instalagao.

Entrada de agua

Alagamento da unidade ou compartimento causando perda de estabilidade/flutuagéo.

Adernamento

Inclinagéo incontrolada da unidade.

Falhas das maquinas

Falha das maquinas de propulsao.

Fora de Posigao

Unidade acidentalmente fora da posigao esperada ou fora de controle.

Vazamento

Perda de fluido ou gas para as circunvizinhangas causando poluigéo ou risco de
explosao/incéndio.

Dano estrutural

Falha por quebra ou fadiga de suporte estrutural.

Acidente durante

Quebra ou problemas durante o reboque.

reboque*
Problema no pogo Problema acidental com o pogo.
Outros Outros eventos além dos especificados acima.

*Os tipos de acidente “Falha da ancora” e “Acidente durante reboque” ndo sdo aplicaveis a Unidade Maritima NS-21.

O Quadro 11.7.3-2, a seguir, apresenta a distribuicdo dos tipos de acidentes
identificados considerando todas as unidades modveis e somente navios de

perfuracdo. Pode-se observar que o “Dano estrutural” é o acidente com maior

numero de ocorréncias em ambos 0Ss casos.

Quadro 11.7.3-2 - Tipo de acidente e niumero de ocorréncias conforme o tipo de unidade.

. . N° de ocorréncia por tipo de unidade
Tipo de acidente - P - =
Todas as unidades moveis Somente navios de perfuracdo
Falha da ancora 84 04
Blowout 108 06
Tombamento 66 05
Colisédo 28 02
Contato 116 10
Acidente com guindaste 41 02
Exploséo 28 01
Queda de material 81 04
Incéndio 131 08
Afundamento 53 03
Encalhe 32 01
Acidente com helicéptero 06 -
Entrada de agua 33 02
Adernamento 59 04
Falha das maquinas 14 07
Fora de posigéo 116 05
Vazamento de produto 95 02
Danos Estruturais 172 12
Acidente durante reboque 59 01
Problemas no poco 141 07
Outros 25 01
Total 1.488 87
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Foi também realizada a distribuicdo do tipo de acidente de acordo com o

modo de operacgao, conforme as atividades definidas a seguir.

Quadro 11.7.3-3 - Classificagdo do modo de operacéo.

Modo de L
~ Descricéo

operagéo
Perfuragéo Atividade principal relacionada a perfuragao incluindo desenvolvimento, exploragao.
Ociosa* Ociosa, parada.
o ~ Atividade de teste, completagcéo, abandono, mobilizagdo, desmobilizagédo ou

peragéo
carregamento.

Produgao* Atividade principal relacionada a producéo e injegéo.
Construgao* Unidade em construgéo.
Suporte Atividade de suporte, p.ex., acomodagao.
Transferéncia Transferéncia da unidade seja flutuando ou em navio ou barca.

*Os modos de operagao “Ociosa”, “Producao” e “Constru¢do” ndo se aplicam as atividades a serem exercidas pela
Petrobras nesta fase.

Obtendo-se os seguintes dados:

Quadro 11.7.3-4 - Modo de operacdo* e o0 nimero de acidentes/incidentes conforme o tipo

de unidade.
N N° de acidentes/incidentes por tipo de unidade
Modo de operagao - — - ~
Todas as unidades moveis Somente navios de perfuracéo

Perfuragao 465 32
Ociosa 46 02
Operagéao 122 02
Produgao 34 01
Construcao 12 -
Suporte 53 -
Transferéncia 162 09
Outras 22 04
Total 916 50

*Os modos de operagao “Ociosa”, “Produgao” e “Constru¢do” ndo se aplicam as atividades a serem exercidas pela
Petrobras nesta fase.

Considerando-se somente os navios de perfuragdo, observa-se que
aproximadamente 64% dos acidentes ocorrem na fase de perfuragdo, conforme a

Figura 11.7.3-1, a seguir.
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Ociosa 4.0%

Operacao 4,0%

— u d a 0
Producio 2,0% Perfuracio 64,0%

Transferencia 18.0%

Outras 8,0%

Figura 11.7.3-1 - Distribuicdo do numero de acidentes/incidentes por modo de
operacao* para navios de perfuragéo.

*Os modos de operagao “Ociosa”, “Producéo” e “Construgao” ndo se aplicam as atividades a serem exercidas pela
Petrobras nesta fase.

Devido as suas possiveis consequéncias, (perda de grande quantidade de
O0leo e/ou gas e possibilidade de danos) o blowout, dentre os 21 tipos de
acidentes identificados, € o acidente que traz maiores preocupagdes na fase de
perfuracdao. De acordo com a E&P Forum Risk Assessment Data Directory - 1996,
no periodo de 1980 a 1993 ocorreram 86% dos blowouts na fase de perfuragéao.
Embora existam somente os dados gerais sobre a fase de exploragédo, ndo se
tendo dados especificos para as unidades moveis, e consequentemente para os
navios de perfuragao, pode-se inferir, com base na analise da Figura 11.7.3-2, que
a frequéncia de ocorréncia de blowout vem diminuindo ao longo dos anos e que
deverao ser ainda menores nos dias correntes devido as atuais inovacgdes
tecnoldgicas.
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Figura 11.7.3-2 - FreqUéncia de ocorréncia de blowout (a cada 10.000 poc¢os
perfurados no Golfo do México e no Mar do Norte na fase de
exploracao).

11.7.3.3 - Severidade dos Danos

Os danos decorrentes dos acidentes identificados anteriormente foram
subdivididos em 3 categorias: Danos ao Meio Ambiente; Danos ao Homem; e
Danos ao Patriménio.

A - Danos ao Meio Ambiente

Os danos sao analisados quanto ao produto vazado e a dimensdo do

vazamento, conforme os critérios apresentados nos quadros abaixo.

Quadro 11.7.3-5 - Subdivisdo com relacdo ao produto vazado.

Produto vazado Descrigéo
Oleo cru Oleo cru e éleo lubrificante.
Oleo e gas Oleo e gas, ambos para o ar ou formagao.
Gas Gas, incluindo gas combustivel e gas sulfidrico.
Oleo leve Oleo combustivel aguecido, 6leo hidraulico, condensado, metanol, glicol, 6leo diesel
ou lama a base de 6leo.
Produtos quimicos Produtos quimicos, lama a base de agua para o mar ou para o ar.
Qutros QOutros produtos.
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Quadro 11.7.3-6 - Distribuicdo de acordo com a dimenséo do vazamento.

Dimens&o do vazamento Descricéo
Pequeno Vazamentos de 0 - 9 toneladas (0 a 11 m3)’
Moderado Vazamentos de 10 - 100 toneladas (12 a 125 m?3)
Significante Vazamentos de 101 - 1.000 toneladas (126 a 1.250 m3)
Grande Vazamentos de 1.001 - 10.000 toneladas (1.251 a 12.500 m?3)
Muito grande Vazamentos > 10.000 toneladas (> 12.500 m?3)

* Para fazer a correlagéo do volume vazado em m? foi considerado um 6leo cru com densidade de 818 kg/m?®.

No Quadro 11.7.3-7 apresenta-se a distribuicdo dos acidentes (que geraram
vazamentos) ocorridos de acordo com o produto vazado e a dimensdo do
vazamento considerando todas as unidades moveis. Nela pode-se observar que
0 numero de acidentes para vazamentos de dimensdes “Grande” ou “Muito
grande” é pequeno.

Quadro 11.7.3-7 - Numero de acidentes/incidentes com vazamento conforme o tipo de
produto vazado e a dimensao do vazamento para unidades moéveis.

N° de acidentes/incidentes por dimenséo de vazamento
Produto vazado — - ;
Pequeno Menor | Significante | Grande | Muito grande | Desconhecida
Oleo cru 6 - 2 - - 5
Oleo e gas 9 - 1 2 5 13
Gas 43 - 3 2 1 60
Oleo leve 37 7 3 - - 4
Produtos quimicos 5 1 - - - 1
Outros 8 1 - - - -
Total 108 9 9 4 6 83

Utilizando os dados acima e considerando somente os vazamentos de 6leo
cru, oleo e gas e Oleo leve, cujas dimensdes sdo conhecidas, identifica-se que
neste periodo de 17 anos, 72% das ocorréncias foram de pequenos vazamentos
(quantidades inferiores a 9 t), conforme ilustrado na Figura 11.7.3-3, a seguir.
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Figura 11.7.3-3 - Namero de ocorréncias de vazamentos de 6leo por quantidade

vazada.

B - Danos ao Homem

Os dados do WOAD também possibilitaram a elaboragédo do Quadro 11.7.3-8,

no qual é apresentada a distribuicdo do numero de acidentes fatais considerando-

se o tipo de acidente e o tipo de unidade.

Quadro 11.7.3-8 - Tipo de acidente e 0 numero de ocorréncias conforme o tipo de

unidade.
N° de ocorréncias por tipo de unidade
Tipo de acidente i
P Todas as unidades méveis Somente navios de
perfuragéo
Falha da ancora 2 -
Blowout 3 -
Tombamento 20 3
Colisao 1
Contato - -
Acidente com guindaste - -
Explosao 6 1
Queda de material 13 -
Incéndio 11 1
Continua
—-__ —-__
CF CF Revisédo 00
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel 01/2011




Pag. IL.7 - Analise e
14/30 Gerenciame.nto qe Riscos
Ambientais

RCA - Relatério de Controle Ambiental

Atividade de Perfuragdo Maritima no Bloco

BM-PAMA-8, Bacia do Para-Maranhé&o

Ll PETROBRAS

Quadro 11.7.3-8 (Concluso)

Tipo de acidente

N° de ocorréncias por tipo de unidade

Todas as unidades méveis

Somente plataformas
semi-submersiveis

Afundamento

Encalhe

Acidente com helicéptero

Entrada de agua

Adernamento

Falha de equipamento

Fora de posicao

Vazamento de produto

Danos estruturais

Acidente durante reboque

Problemas no pogo

Outros

Total

72

Observa-se ainda na Figura 11.7.3-4, que tanto para as unidades moveis

como para os navios de perfuragdo o “Tombamento” € o tipo de acidente que

causa fatalidades com maior frequéncia.

Falha da Ancora

Blowout

Tombamento

Colisdo

Explosao

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

Acidente com HelicGptero
Entrada de Agua
Adernamento
Vazamento de produto
Acidente durante reboque
Outros

Tipo de Acidente

] 10

No. de Acidentes com Fatalidades

13 20

| I Todas as Unidades Méveis [ Navios de Perfuracéo |

Figura 1.7.3-4 - Tipo e numero de acidentes com fatalidades conforme o tipo de

unidade.
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Considerando todas as unidades moveis, observa-se, conforme a Figura
11.7.3-5, que a fase de perfuragéo é responsavel por mais de 50% dos acidentes

com fatalidade.

Oclosa
5,6%

Operacio
13,9%

Construcio

2,8%

Perfuracao

52,8%

Suporte
8.3%

Transferéencia |
15,.3% Outras
1.4%

Figura 11.7.3-5 - Distribuicdo do numero de acidentes com fatalidade
por modo de operacdo para unidades méveis.

Realizando-se a distribuicao do numero de vitimas pelo tipo de acidente e tipo
de unidade (Quadro 11.7.3-9), observa-se que o “Tombamento” da unidade é o

tipo de acidente que gera o maior numero de vitimas global.

Quadro 11.7.3-9 - Tipo de acidente e nimero de fatalidades conforme o tipo de unidade.

N° de vitimas por tipo de unidade
Tipo de acidente - . o Somente navios de
odas as unidades moveis perfuracio
Falha da ancora 03 -
Blowout 21 -
Tombamento 424 173*
Coliséo 07 07
Contato - -
Acidente com guindaste - -
Exploséo 08 02
Queda de material 19 -
Incéndio 33 02
Afundamento 02 -
Continua
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Quadro 11.7.3-9 (Concluséo)

N° de vitimas por tipo de unidade

Tipo de acidente Somente plataformas

Todas as unidades méveis . S
semi-submersiveis

Encalhe - -
Acidente com helicéptero 27 -
Entrada de Agua 01 -
Adernamento 04 -

Falha de equipamento - -

Fora de posicao - -

Vazamento de produto 01 -
Danos estruturais - -
Acidente durante reboque 1 -
Problemas no pogo - -
Outros 12 -
Total 563 184

*Seacrest, 91 fatalidades, 1989 (Glomar Java Sea, 81 fatalidades, 1983)

A analise estatistica dos dados da Quadro 11.7.3-9 permitiu identificar que o
“Tombamento” é o tipo de acidente responsavel por aproximadamente 94% do

numero de vitimas fatais ocorridas em navios de perfuragao.

Tipo de Acidente
Falha da Ancora — Do P
Blowout P

Tombamenta

Coliséio

Explosio

Queda de Material
Incéndio

Afundamento

Acidente com Helicaptero
Entrada de Agua
Adernamento

WVazamento de produto
Acidente durante rebogue
Outros

i 10 100 1000

Ndmero de Fatalidades
|l Unidades Méveis Navios de Perrura;au|

Figura 11.7.3-6 - Tipo de acidente e numero de fatalidades conforme o tipo de
unidade de perfuracéo.

Considerando-se o modo de operagao, tem-se a seguinte distribuicdo do
numero de acidentes com fatalidades, para as unidades moéveis.
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Suporte 23,3%

Transferéncia 5,9%

Construcio 1,1%
Operaciio 3,2%

Ociosa 3,7%
Outras 0,4%

Perfuracio 62,5%

Figura 11.7.3-7 - Distribuicdo do numero de fatalidades por modo de
operacao* para unidades méveis.

* Os modos de operagédo “Ociosa”, “Produgao” e “Constru¢do” ndo se aplicam as atividades que
serdo exercidas pela PETROBRAS nesta fase.

C - Danos ao Patrimonio

O banco de dados WOAD também apresenta informacdes sobre a severidade
dos danos decorrentes de acidentes nas unidades de perfuragdo. Os danos
sofridos pelas unidades moveis foram subdivididos de acordo com a seguinte

classificagao:

Quadro 11.7.3-10 - Subdivisédo com relacdo ao grau de dano sofrido.

Grau de dano Descri¢éo
Perda total da unidade incluindo perda total da construgdo do ponto de vista das
Perda total
seguradoras.
Dano severo para um ou mais modulos da unidade, grandes danos em equipamentos

Dano severo L
essenciais.

Dano significativo | Dano sério e significativo para médulo ou area localizada da unidade.

Dano a mais de um equipamento ndo essencial ou dano menor em um equipamento

Dano menor .
essencial.

Dano Dano insignificante ou nenhum dano ou nenhum dano a(s) parte(s) de equipamento
insignificante essencial.

No Quadro I1.7.3-11, a seguir, encontra-se a frequéncia historica de
ocorréncia de acidentes distribuida de acordo com o grau de dano sofrido pela

instalacao, para cada tipo de unidade.
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Quadro 11.7.3-11 - Grau de dano e o numero de ocorréncias por 1.000 unidades-ano
conforme o tipo de unidade.

N° de ocorréncias por tipo de unidade
Grau de dano - P - =
Todas as unidades moveis Somente navios de perfuracdo

Perda total 7,55 6,67
Danos severos 8,94 6,67
Danos significativos 24,45 25,00
Danos menores 16,79 35,00
Danos insignificantes 33,29 10,00
Total 91,02 83,34

O Quadro 11.7.3-12, a seguir, apresenta a distribuicdo do numero de
acidentes/incidentes, considerando o grau de danos sofrido por tipo de unidade.

Quadro 11.7.3-12 - Grau de dano e numero de ocorréncias conforme o tipo de unidade de

perfuracdo.
N° de ocorréncias por tipo de unidade
Grau de dano T . . Somente plataformas
odas as unidades moveis semi-submersiveis
Perda total 76 04
Danos severos 90 04
Danos significativos 246 15
Danos menores 169 21
Danos insignificantes 335 06
Total 916 50

Considerando-se a distribuicdo estatistica da intensidade de dano sofrido
pelas instalagcbes e o numero de acidentes, & possivel observar que
aproximadamente 54% dos acidentes registrados para os navios de perfuragéo
sao classificados com grau de “Danos menores” e “Danos insignificantes”.
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Grau de Danos

Perda Total

Danos Severos

Danos Significativos

Danos Menores

Danos Insiginificantes

0 50 100 150 200 250 300 350
MNo. de Ocorréncias

[BUnid. Méveis CINavios de Perf. |

Figura I1.7.3-8 - Grau de danos e numero de ocorréncias conforme o tipo de
unidade.

O Quadro 11.7.3-13 apresenta a distribuicdo do tipo de dano gerado por um
acidente de acordo com o modo de operagcao. Neste quadro pode-se observar
que aproximadamente 65% dos acidentes ocorridos na fase de perfuragédo
geraram “Danos menores” e “Danos insignificantes”.

Quadro 11.7.3-13 - Grau de dano e numero de acidentes/incidentes conforme o modo de

operacao*.
N° de acidentes/incidentes por modo de operagéo
Grau de dano — - — — — —

Perfuracdo | Ociosa | Operacdo |Producéo | Construcdo | Suporte | Transferéncia| Outros
Perda total 30 3 13 1 1 7 20 1
Danos severos 24 7 18 2 5 9 21 4
Danos significativos 110 12 39 7 2 20 50 6
Danos Menores 85 16 17 9 1 10 21 10
Danos Insignificantes 216 8 35 15 3 7 50 1
Total 465 46 122 34 12 53 162 22

* Os modos de operagao “Ociosa”, “Produgao” e “Constru¢do” ndo se aplicam as atividades que serdo exercidas pela
PETROBRAS nesta fase.

Distribuindo os tipos de acidentes pelo grau de danos gerados obtém-se o
Quadro 11.7.3-14, cujos dados mostram que aproximadamente 83% dos
“blowouts” ocorridos geraram “Danos menores” ou “Danos insignificantes”, sendo
que nenhum causou a perda total da unidade.

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

Reviséo 00
01/2011

Técnico Responsavel ’



Pag. 1.7 - Andlise e
20/30 4 !
Ambientais

Gerenciamento de Riscos

RCA - Relatério de Controle Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritima no Bloco
BM-PAMA-8, Bacia do Para-Maranh&o

I-‘h‘l PETROBRAS

Quadro 11.7.3-14 - Distribuicédo dos tipos de acidentes pelo grau de dano gerado.

N° de acidentes por grau de dano

Tipo de acidente

Perda total Danos . [?‘"%‘”05. Danos S D"’.‘UOS
severos significativos menores insignificantes
Falha da ancora* - - 16 27 10
Blowout - 3 9 6 51
Tombamento 43 21 - - -
Coliséo 1 4 8 8 4
Contato 1 5 51 41 13
Acidente com guindaste - - 2 3 -
Exploséo - - 6 3 8
Queda de material 1 4 13 10 41
Incéndio 16 17 19 19 47
Afundamento 7 4 1 - -
Encalhe 1 14 6 1
Acidente com helicoptero - - - 5 1
Entrada de agua 1 3 7 6 1
Adernamento 2 5 11 4 4
Falha das maquinas - - - 5 5
Fora de posicéo - - 1 1 9
Vazamento de produto - - 1 3 53
Danos estruturais 3 15 83 13 2
Acidente durante reboque* - 1 1 - 33
Problemas no pogo - - - 2 40
Outros - 1 3 7 12
Total 76 90 246 169 335

*Os tipos de acidente “Falha da ancora” e “Acidente durante reboque” ndo sdo aplicaveis a Unidade Maritima NS-21.

[1.7.3.4 - Conclusdes

A partir da Analise dos dados histéricos anteriormente apresentados é

possivel identificar que:

e Os tipos de acidentes mais frequentes envolvendo Navios de Perfuragcéo

sao: “Danos estruturais” (13,8%) seguido de “Contato” (11,5%);

e Considerando o periodo de 1980 a 1997, a frequéncia histérica de

ocorréncia de um acidente em navios de perfuragdo com danos ao

patriménio € de 0,083 ocorréncias/unidade-ano. Se for considerada

somente a fase de perfuragao, esta freqliéncia é reduzida para 0,053

ocorréncia/unidade-ano;
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e Em termos de danos ao meio ambiente, observou-se que 72% dos
acidentes que geraram vazamentos de 6leo e/ou gas em unidades

moveis foram considerados “Pequeno” (< 9 t);

e Os dados historicos mundiais mostraram que o “Tombamento” € o tipo de
acidente mais freqliente e o que causou o maior numero de fatalidades
nos navios de perfuracao (Seacrest, 91 fatalidades, 1989 / Glomar Java
Sea, 81 fatalidades, 1983);

e Considerando-se o grau de danos dos acidentes nas unidades moveis,
observou-se que 65% dos acidentes na fase de perfuragao provocaram
“‘Danos menores” ou “Danos insignificantes”, e nenhum blowout causou a

perda total da unidade.

11.7.3.5 - Dados do Gulf of Mexico Deepwater Operations and Activities -

Environmental Assessment - Relatério MMS 2000-001

De acordo com o relatorio elaborado pelo Mineral Managemet Service - MMS,
abrangendo as operagdes de unidades fixas e mdveis durante a fase de perfuragao,
no periodo de 1976 a 1985 ocorreram um total de 80 vazamentos de dleo diesel
com volume vazado superior a 1 barril, com as seguintes caracteristicas:

e Somente em um acidente o volume vazado foi superior a 1.000 bbl
(= 159 m3);

e O volume médio vazado em cada acidente é muito pequeno,

aproximadamente 5 barris (= 0,8 m3);

e 19% dos acidentes estdo relacionados ao mau funcionamento de

equipamentos associados aos tanques de armazenamento;

e 10% dos acidentes estado relacionados a choques com a embarcagao de

apoio.
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[1.7.3.6 - Registros da PETROBRAS na Atividade de Perfuracao Offshore

A PETROBRAS possui o registro de duas erupg¢des de pocgos (blowout de
gas) ocorridos na Bacia de Campos, ambos na Sonda Modulada 6 (SM-6), em
1984 e 1988, entao associada a Plataforma Central de Enchova (unidade fixa).

O acidente de 16 de agosto de 1984 resultou em 42 vitimas fatais e o de 24
de abril de 1988 nao gerou vitimas. Nao ha registro dos volumes envolvidos nas
ocorréncias ou de qualquer ocorréncia de 6leo no litoral naquelas ocasides.

A SM-6 ndo esta mais em operacao e a Plataforma Central de Enchova nao
dispde de sonda modulada associada.

11.7.4 - Identificacao dos Eventos Perigosos

Para identificacdo dos eventos perigosos foi utilizada a técnica denominada
Analise Preliminar de Perigos - APP (Preliminary Hazard Analysis - PHA).

Genericamente, o objetivo principal desse método € identificar os possiveis
perigos que possam ocorrer em uma instalacdo, numa fase preliminar do projeto
e, com isso, economizar tempo e gastos no eventual replanejamento destas
plantas. Porém, também é possivel aplicar este método em instalagbes ja em
operagcao, para se fazer anadlises rapidas dos perigos existentes e as

salvaguardas disponiveis como nesta avaliagéo.

A APP ¢é realizada listando-se os perigos associados aos elementos do
sistema. Por exemplo:

e Substancias e equipamentos perigosos da planta (combustiveis, produtos
quimicos altamente reativos, substancias toxicas, sistemas de alta
pressao e outros sistemas armazenadores de energia);

e Interface entre equipamentos do sistema e as substéncias (inicio e
propagacao de incéndio/explosao, sistemas de controle/paralisagéo);
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e Fatores do meio ambiente que possam interferir nos equipamentos e
materiais da planta (vibragdo, descarga atmosférica, umidade ou
temperaturas muito altas, condi¢gdes extremas de mar);

e Operacdo, teste, manutencdo e procedimentos emergenciais
(dependéncia do erro humano, layout e acessibilidade dos equipamentos,
disponibilidade de equipamentos de protegao pessoal entre outros);

e Recursos de apoio (armazenamento, equipamentos de teste e
disponibilidade de utilidades);

e Equipamentos relativos a seguranga (sistema de alivio, redundancia,
recursos para extingdo de incéndios e Equipamentos de Protegao

Individual).

A classificacdo de cada um dos perigos individualizados é feita através de
uma categorizagao qualitativa conforme descrito a seguir.

[1.7.4.1 - Descricao do Método

A metodologia APP é realizada através do preenchimento de uma planilha
padrao para cada subsistema da instalagdo. A planilha utilizada nesta APP possui
9 colunas, as quais devem ser preenchidas conforme descrito no Quadro 11.7.4-3,
sendo utilizados os critérios de classificagao de cada item.

Para a definicdo das faixas de valores de probabilidade foram utilizados os
critérios da Agéncia Federal de Gerenciamento de Emergéncia Americana (Federal
Emergency Management Agency. Handbook of Chemical Hazard Analysis

Procedures. Formulation of Planning Basis), conforme o Quadro 11.7.4-1 a seguir.

Quadro 11.7.4-1 - Categoria de probabilidade.

Categoria Descricao Probabilidade
A - Provavel Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util da instalacao. P=10"
B - Razoavelmente provavel !Esperad~o de ocorrer pelo menos uma vez durante a vida util da 102<P < 10"
instalacéo.
C - Remota Pouco provavel de ocorrer durante a vida util da instalagao. 102<P <102

Teoricamente possivel, porém extremamente pouco provavel

"3
de ocorrer durante a vida util da instalagao. P <10

D - Extremamente remota
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Para a definicdo das faixas de valores das consequéncias (Quadro 11.7.4-2)
foram considerados, para compatibilizacdo, os volumes de derramamento
preconizados na Resolugdo CONAMA n°398/08 para descargas pequenas
(= 8 m?), médias (8 m®*< V < 200 m?®) e de pior caso (> 200 m?), que norteiam a
capacidade de resposta da instalacao.

Quadro 11.7.4-2 - Categoria de consegliéncias.

Categoria Descrigéo Volume vazado

. Sem danos ou danos insignificantes ao meio ambiente. Vs1m?
Desprezivel

Pequenos danos ao meio ambiente (afetando ecossistemas de baixa relevancia

Il : L . = - =
ambiental, de uso humano incipiente, sem areas de reproducéo e alimentagdo,e | 1m*<V<8m?3

Marginal . - e
zona costeira composta por costdes rochosos ou estruturas artificiais).
M Severos danos ao meio ambiente (afetando ecossistemas de moderada 8 m <V <200
Critica relevancia ambiental, moderado uso humano, com areas de reprodugao e m3_

alimentacéo, e zona costeira composta por praias a planicies de maré expostas).

Grandes danos ao meio ambiente (afetando ecossistemas de grande relevancia

1\ ambiental, caracterizadas por intensa atividade socioeconémica, presenca de V > 200 m?
Catastrofica | areas de reproducéo e alimentagdo, e zona costeira composta por manguezais,
lagoas e costdes rochosos a planicies de maré protegidas).
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Quadro 11.7.4-3 - Planilha de Analise Preliminar de Perigos - APP.
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS - APP
CLIENTE: REVISAO: DATA: FOLHA:
INSTALACAO: SUBSISTEMA:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
OBSERVAGOES:
Categoria Medidas Hipo6tese
Perigos Causas Deteccbes Conseqiiéncias Categoria Prob. C Categoria Risco preventivas / -
onseq. Mitigadoras Acidental

Define-se como causa o
evento ou seqiliéncia de
eventos que produzem um
efeito. As causas basicas

Esta coluna devera
conter os perigos

identificados para o
sistema em estudo,

O resultado de uma
Oou mais causas é

. Esta coluna é
definido como

preenchida com

Esta coluna é
preenchida com o

Descrigcéo de
todos os modos

Esta coluna é
preenchida com

S&o medidas de
protegao existente ou
sugeridas pela
equipe que participou

Esta coluna é

; de cada perigo devem ser . efeito. Os possiveis | . p . reenchida
ou seja, eventos . perig existentes para . P simbolo da o simbolo da o simbolo da da APP que podem P iy
listadas nesta coluna. efeitos danosos de . . . - com o numero
que podem causar se detectar o . categoria de categoria de categoria de ser utilizadas para S
N Estas causas podem . cada perigo - A . . da hipotese
danos as perigo ou a . I probabilidade consequéncia risco prevenir as causas
. - envolver tanto falhas identificado devem P correspondente
instalacdes, aos . causa h correspondente correspondente | correspondente | ou minimizar as
. intrinsecas de ser listados nesta L
operadores, meio . consequéncias do
) equipamentos, como erros coluna . e
ambiente e etc = = evento indesejavel
de operacédo e manutencgao
— —
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Apd6s o preenchimento de uma planilha de APP, é elaborado o grafico
cartesiano denominado Matriz Referencial de Risco. Esta é a representacao
grafica dos pares ordenados Categoria de Probabilidade e Categoria de
Consequéncia obtidos para cada hipétese. Este grafico fornece a transparéncia
dos perigos avaliados e serve como um instrumento de decisao.

Quadro 1l.7.4-4 - Matriz Referencial de Riscos.

. Conseqliéncia
Probabilidade

Desprezivel - (1) Marginal - (I1) Critica - (11l Catastrofica - (IV)
Provavel - (A) RM RM
Razoavelmente provavel - (B) RB RM
Remota - (C) RB RB
Extremamente remota - (D) RB RB

Onde: RB = Risco Baixo, RM = Risco Médio e RA = Risco Alto.

11.7.4.2 - Aplicacdo do Método

A técnica de APP foi aplicada conforme apresentado pelo American Institute
of Chemical Engineers - AIChE.

Foram elaboradas planilhas para os seguintes sistemas:

e Unidade Maritima de Perfuragédo NS-21:

- Bentonita, baritina e cimento;

- Oleo diesel, lubrificante e hidraulico;

- Controle do poco;

- Teste do pocgo;

- Manuseio de lama de perfuragao;

- Coleta, tratamento e descarte de efluentes;

- Sistema de posicionamento dinamico;

- Estabilidade da Unidade Maritima de Perfuragao;
- Finalizacdo/Abandono;

- Colisao/Queda de helicoptero.
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e Embarcagao de apoio:
- Percurso entre porto/Unidade Maritima de Perfuracao.
Com base nas planilhas de APP apresentadas no Anexo I1.7-1 foi elaborada

a Matriz de Riscos a seguir, para as operagdes envolvendo as atividades com a
Unidade Maritima de Perfuragao NS-21.

Quadro 11.7.4-5 - Matriz de Riscos para as operacdes envolvendo as atividades com a
Unidade Maritima de Perfuracdo NS-21*.

. Consequéncia
Probabilidade

Desprezivel - (1) Marginal - (Il) Critica - (11l Catastrofica - (IV)
Provavel - (A) 2
Razoavelmente provavel - (B) 3
Remota - (C) 1

Extremamente remota - (D)

* Os numeros dentro das células referem-se ao nimero de hipéteses acidentais classificadas em cada categoria.

As principais hipoteses acidentais (cuja classificagdo das consequéncias é
igual ou superior a Critica (lll)) identificadas na APP e suas estimativas de

volumes vazados estéao listadas abaixo, por subsistema:

Quadro 11.7.4-6 - Subsistema: Oleo diesel, lubrificante e hidraulico.

Hipotese Descricéo

Vazamento de dleo diesel (durante operagao de transferéncia Embarcagéo de apoio/Unidade
Hipotese n° 3 | Maritima de Perfuragao) por ruptura ou furo em linhas de transferéncia, vasos, valvulas, bombas
e tanques.

Vazamento de dleo lubrificante e hidraulico por ruptura em linhas de transferéncia, vasos,
Hipotese n°4 | valvulas, bombas e tanque ou por queda de tambores (durante operacao de transferéncia
Embarcacgéo de apoio/Unidade Maritima de Perfuragao).

499,0 m?® (maior volume derramado representado pelo tanque de maior capacidade da Unidade

Volume vazado | ;o Perfurag&o)

Quadro 11.7.4-7 - Subsistema: Controle do poco.

Hip6tese Descricéo

Hipdtese n°5 | Descontrole do pogo - Blowout

Volume vazado |3.960 m? (descarga de 132 m®/dia de 6leo ao longo de 30 dias consecutivos)
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Quadro 11.7.4-8 - Subsistema: Teste do poco.

Hipotese

Descricao

Hipotese n° 7

Vazamento de 6leo e/ou gas nas linhas de alta pressao, mangotes, vasos, valvulas ou conexdes,
durante o teste do pogo.

Hipotese n° 8

Vazamento de 6leo em linhas, tanques, bombas, conexdes ou valvulas, durante o teste do pogo.

Hipotese n° 9

Vazamento de éleo e/ou gas em mangotes, linhas, conexdes ou valvulas, durante a operagao do
queimador.

Volume vazado

0,28 m?® (vazao de descontrole do pogo durante 180 segundos)

Quadro 11.7.4-9 - Subsistema: Sistema de ancoragem.

Hipotese

Descricéo

Hipoétese n° 12

Incapacidade da Unidade Maritima de Perfuragdo se manter em posigdo, podendo ocasionar
perda de produto (lama e 6leo) com contaminagédo do mar caso nédo ocorra desconexao do pogo e
fechamento do BOP.

Volume vazado

479 m? (volume contido no riser no momento da desconexao)

Quadro 11.7.4-10 - Subsistema: Estabilidade da Unidade Maritima de Perfuracao.

Hipotese

Descricdo

Hipdtese n° 13

Perda de estabilidade da Unidade Maritima de Perfuracao.

Volume vazado

2.208,1 m® (soma da capacidade dos tanques de armazenamento da Unidade Maritima NS-21)

Quadro 11.7.4-11 - Subsistema: Finalizagédo/Abandono.

Hipodtese

Descricéo

Hipdétese n° 14

Vazamento nos tampdes de abandono.

Volume vazado

13,2 m* (10% da vazé&o de descontrole do pogo durante 24 horas)

Quadro 11.7.4-12 - Subsistema: Percurso entre porto/Unidade Maritima de Perfuracéo.

Hipotese

Descricdo

Hipdétese n° 16

Perda de estabilidade da Embarcagao de apoio

Volume vazado

500 m? (soma da capacidade dos tanques de armazenamento da Embarcacgao de Apoio)

11.7.5 - Gerenciamento de Riscos Ambientais

[1.7.5.1 - Medidas para Gerenciamento de Riscos

As medidas de reducdo dos riscos visam a reducdao da probabilidade de

ocorréncia e/ou a redugdo da magnitude das consequéncias das hipéteses

acidentais identificadas.
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As medidas apresentadas a seguir deverao fazer parte do Programa de
Gerenciamento de Riscos da operadora da unidade NS-21. Estas medidas sao
sugeridas, prioritariamente, para os eventos cujos riscos sao considerados como alto.

Quadro 11.7.5-1 - Medidas do Programa de Gerenciamento de Riscos.

Numero| Hip6teses Acidentais Descricéo
M1 1,23, ‘}1’15’12’ 71’38’ 9,10, Seguir programa de inspeg¢ao e manutencgao dos equipamentos e linhas.
Seguir programa de inspeg¢édo, manutencgao e teste dos sistemas de seguranca
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, . . P
M2 11.12 13 (sensores, alarmes, valvulas de alivio, BOP, geradores de emergéncia, radar,
o sistemas de inundagéo, etc).
M3 1.2 31' f’ 1536157 1869 10, Seguir procedimento de contratacdo de méo de obra qualificada.
Seguir os Procedimentos Operacionais estabelecidos para cada atividade, tais
como:
e Observar continuamente o radar;
o Consultar cartas nauticas;
e Restringir o uso de guindaste durante as operagdes de
aterrissagem/decolagem de helicdptero;
e Plano de ancoragem - aproximagao entre embarcagdes;
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, . : = A
M4 e Garantia do cumprimento das normas de protegao ao véo de aeronaves nas
11,12, 13, 15, 16 L i
proximidades de embarcagbes pelas empresas contratadas;
e Garantia do cumprimento do plano de manutengao de helicopteros pelas
empresas contratadas;
e Comunicagéao entre embarcacao/helicéptero antes da
decolagem/aterrissagem;
e Garantia da disponibilidade do sistema de coleta e descarte de fluidos;
e Transferéncia de produtos entre embarcagoes.
M5 13,15 Seguir programa de treinamento e atualizagdo dos operadores.
M6 3,57, 8159 115 13,14, Seguir programa de treinamento para as situagdes de emergéncia.
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, . . . . S .
M7 11,12, 13, 14,15, 16 Seguir procedimento de registro e investigagao das causas do acidente.
M8 3,4,5,7,89 Acionar o Ship Oil Pollution Emergency Plan - SOPEP.
M9 3,457, ?591(;2 13,14, Acionar o Plano de Emergéncia Individual - PEI.
M10 14 Seguir o procedimento para desativagao temporaria dos pogos conforme a
portaria da ANP N° 25/2002.
M11 57.8.9 12, 13, 15, 16 Acionar °o Plano de Enjergenma.da Unidade Maritima de
Perfuragao/Embarcagao de apoio.

11.7.5.2 - Riscos Residuais

Como todas as medidas e recomendagbes sugeridas ja sdo normalmente
adotadas pela Brasdril Sociedade de Perfuragbes Ltda (conseqlientemente na
Unidade Maritima de Perfuragao NS-21) e pela PETROBRAS, ndo ha necessidade
da reavaliagdo dos riscos. Isto porque neste caso a Matriz de Risco Final
(considerando a adogao das medidas sugeridas) seria igual a Matriz de Risco ja
apresentada para as operagdes envolvendo as atividades com a unidade NS-21.
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[1.7.5.3 - Programa de Gerenciamento de Riscos

No Anexo I1.7-2 esta apresentado o Programa de Gerenciamento de Riscos -
PGR da Brasdrill Sociedade de Perfuragdes Ltda para a Unidade Maritima de
Perfuragcao NS-21 (Ocean Clipper), aprovado pela PETROBRAS, contemplando:

¢ Informacbes sumarizadas relativas aos oito elementos que compdéem o
Programa de Gerenciamento de Riscos, a saber:
1. Definigdo de Atribuicdes;
2. Inspecbes Periddicas;

Programas de Manutencgao (preventiva e corretiva);

Capacitacao Técnica;

Processo de Contratacdo de Terceiros;

2 T -

Registro e Investigacédo de Acidentes;
7. Gerenciamento de Mudancas;

8. Sistema de Permisséao de Trabalho.

e As planilhas da Matriz de Gerenciamento de Riscos associando as
Medidas de Gerenciamento de Riscos identificadas na APP, os
equipamentos pertinentes, os Procedimentos e as Normas verificadas na
Unidade Maritima de Perfuracdo NS-21.
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