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8. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS

8.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O objetivo deste capitulo sera apresentar a Analise e Gerenciamento de Riscos associado
ao periodo de desenvolvimento do campo de Albacora Leste através do FPSO P-50, onde
as caracteristicas gerais relacionadas as fases de instalacdo, operagcdo e desativacao
serao avaliadas.

Primeiramente, serdo descritos sucintamente o sistema de producdo (unidade de
producdo e sistema submarino), operagdes de instalacdo e desativagdo e por fim os
sistemas de seguranga procurando enfocar aspectos relativos ao Risco Ambiental. Nesta
descrigdo, procurou-se caracterizar as principais medidas de seguranga presentes,
sempre que possivel avaliando-as a luz dos riscos ambientais e identificando eventuais
melhorias que se fagam necessarias. Vale ressaltar que estas descricoes estdo feitas
detalhadamente no Capitulo 3 deste EIA.

No processo de analise sera utilizada a técnica usualmente empregada para a
identificacdo de perigos em estudos de avaliagdo de riscos, denominada Analise
Preliminar de Perigos — APP. A metodologia adotada segue o apresentado pelo American
Institute of Chemical Engineers (AIChE) e o Norwegian Petroleum Directorate (NPD), da
Noruega.

Esta metodologia baseia-se na constru¢cdo de Matriz Qualitativa de Perigo, cujos eixos
apresentam categorias de freqiiéncias e categorias de severidade, de tal modo a
hierarquizar os riscos relativos aos cenarios identificados.

Os resultados desta matriz permitem a identificacdo e selecdo dos cenarios classificados
como criticos ou moderados, além de possibilitar a proposi¢cao de medidas eficazes para
a reducéo dos niveis de riscos encontrados. Tais medidas deverao ser incorporadas ao
procedimentos de instalagédo, operacdo, manutengao e inspeg¢ao (conforme mostrado nas
planilhas APP, apresentadas no Anexo 8).

Para facilitar a analise do sistema de producéo, o mesmo foi dividido em 10 Sistemas, que
serdo apresentados apos a descricdo geral da atividade. Adicionalmente foram
considerados agentes externos que poderiam levar a acidentes ambientais, agrupados
como um 11° Sistema, denominado Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de
Apoio.

Para cada um destes sistemas sera realizada a identificacdo, classificacdo e analise dos
perigos associados as atividades de instalagdo e processos de produgdo de Oleo,
utilizando o FPSO P-50. A partir dos eventos identificados e selecionados, sao avaliadas
suas consequéncias e identificadas as acdes a serem implementadas no Gerenciamento
de Risco, de forma a minimizar a frequéncia de acidentes e suas consequéncias.
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8.2. DESCRICAO GERAL DA ATIVIDADE

O processo de producao de 6leo e gas a ser realizado pela PETROBRAS no campo de
Albacora Leste, Bacia de Campos, envolve uma unidade estacionaria de produgao do tipo
FPSO, denominada PETROBRAS 50 (P-50) e um sistema submarino composto por linhas
de fluxo do processo (produgao, injecdo de gas liff, injegdo de agua e umbilicais) e
estruturas submarinas (arvores de natal — ANM e PLET — Pipeline End Termination).

O FPSO P-50, ancorado numa lamina d’agua de cerca de 1.240 metros e com uma
capacidade de processamento nominal de 180.000 bpd de liquido e 6.000.000 m*/dia de
gas, fara a coleta, processamento, armazenamento e exportacdo do 6leo e do gas de
Albacora Leste, recebendo 18 pogos de produgédo e 11 pogos de injecdo de agua. A
entrada em operagao esta prevista para julho de 2004, com perspectiva de operagao até
0 ano de 2025.

As operagdes de transferéncia de 6leo (offloading) serao realizadas através de navios
aliviadores, e as de gas serao realizadas através de um gasoduto rigido ligando a P-50 ao
PLAEM-I de Roncador, que por sua vez estara interligado a Plataforma de Garoupa
(PGP-1) através do PLEM de Namorado-1.

8.21. Descricdo da unidade de producao

A unidade de produgdo é descrita detalhadamente no item 3.2 deste EIA. Aqui é
apresentada uma descricdo sumaria dos principais moédulos que caracterizam esta
unidade, de forma a facilitar o entendimento dos critérios, consideragdes e resultados
obtidos na Analise de Risco (AR).

O FPSO P-50 esta sendo convertido a partir do petroleiro VLCC (Very Large Crude
Carrier) Felipe Camardo, do tipo oceanico irrestrito pesando 280.103 toneladas
(deadweight), de propriedade da Petrobras, no qual seréo instaladas as facilidades de
producao.

A conversao consiste de modificagdes que incluem, primeiramente, a remogédo completa
de todo o sistema maritimo existente — (acomodacdes, tubulacdes, etc) e a conversado do
casco da embarcacgdo. A estas se seguirdo as instalagdes dos modulos (integragdo) da
area de processamento da produgao (topsides), de geragao de energia, o sistema de
Flare, bem como a torre de telecomunicagdes e as novas acomodacgoes.

O Quadro 8.2.1-a apresenta as informagdes gerais da unidade de produgdo, estando
devidamente detalhada no Capitulo 3.2 deste EIA.
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Quadro 8.2.1-a. Principais caracteristicas do FPSO P-50.

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Nome PETROBRAS 50
Tipo Petroleiro convertido VLCC
Differentiated Compliance Anchoring System - DICAS
Ancoragem
(18 pontos de ancoragem)
Comprimento 337 metros
Largura do Costado 54,5 metros
Altura Total do Costado 27,8 metros
Calado Maximo 21,6 metros
Altura do Queimador - Flare 115 metros
Capacidade total dos tanques 335.208 m° (2,1 milhdes de barris)
meia nau bombordo (25 toneladas)
Guindastes de convés meia nau boreste (10 toneladas)
popa (10 toneladas)
Heliponto Adequado para helicopteros do porte do Sikorsky S61N
Principal — 4 x 23 MW (diesel e gas)
Turbo-Geradores Auxiliar — 1 x 3 MW (diesel)
Emergéncia — 1 x 1,5 MW (diesel)
29 Pogos — 18 Produtores e 11 Injetores
Processamento de Oleo — 28.614,6 m*/d (180 mil bpd)
Injecdo de Agua — 35.000 m*d (max. 3.800 m*d por pogo)
Capacidade de Producgao Pressao de Injegéo de Agua por pogo — 200 kgf/cm2
Trat. de Gas (sistema de compress&o) — 6 milhdes m®/d
Pressao de Compressao de Gas — 200 kgf/cm2
Sistema de Gas lift — 2,3 milhdes m°/d
Alojamento Acomodacgdes para um total de 160 pessoas

(1) — Very large crude carrier
a. Sistema de Tanques

A selecdo do casco do FPSO foi feita baseando-se em um petroleiro com fundo unico e
com tanques centrais e laterais a bombordo e boreste, objetivando atender as
necessidades operacionais do FPSO P-50 (estabilidade, peso morto e caracteristicas
hidrodindmicas).

O FPSO P-50 tera uma capacidade de estocagem de dleo cru total de 335.208 m® (2,1
milhdes de barris) contando com 21 tanques para 6leo cru (5 centrais e 8 em cada bordo),
2 tanques de rejeito (slop sujo e slop limpo), 3 tanques de 6leo diesel, 3 tanques de lastro,
1 tanque de Agua Produzida, 1 tanque de Drenagem Aberta, 2 tanques de Drenagem de
Praca de Maquinas (bilge e sludge). O arranjo dos tanques da unidade P-50 encontra-se
ilustrado na Figura 3.2.1-a.
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O volume maximo dos tanques do FPSO P-50 encontram-se especificados no Quadro

8.2.1-b a seguir.

Quadro 8.2.1-b. Volume maximo dos tanques no FPSO P-50

TANQUE

VOLUME MAXIMO

(m’)
Oleo Cru - Centrais (total — 123.608 m°)
TOC No 1 32.209
TOC No 2 18.420
TOC No 3A 18.420
TOC No 4 36.839
TOC No 5 17.720
Oleo Cru - Laterais (total — 211.600 m®)
TOC No 1 (bombordo/boreste) 2 x8.830
TOC No 2 (bombordo/boreste) 2x14.718
TOC No 3 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 4 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 5 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 6 (bombordo/boreste) 2x14.870
TOC No 7 (bombordo/boreste) 2 x14.406
TOC No 8 (bombordo/boreste) 2x8.339
Rejeito
Slop sujo 3.422
Slop limpo 3.422
Agua Produzida 353
Drenagem Aberta 353
Outros
Tanque de Lastro (Proa) 15.893
Tanque de Lastro (Central) 18.420
Tanque de Lastro (Popa) 1.466
Oleo Diesel (bombordo/boreste/tanque de distribuigao) 3.766

Dentre os principais sistemas de seguranga envolvendo os tanques destacam-se os
sistemas medidores de nivel do tipo radar, permitindo seu monitoramento continuo. Um
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sistema de gas inerte funcionara de forma a prevenir atmosferas inflamaveis e explosivas
nos tanques de estocagem de 6leo e nos tanques de rejeito durante as operagdes de
transferéncia de 6leo. Os tanques de carga (6leo cru) e lastro terdo acessos que
permitirdo inspecgao interna quando estiverem vazios. Os tanques de rejeito, lastro e
armazenamento de 6leo cru passarao por um processo industrial de pintura protetora
além de incluir um sistema de protecao catodica por corrente impressa e a distribuicéo de
anodos de sacrificio nos tanques e casco.

b. Sistema de Lastro

A fim de se manter a estabilidade e o controle de esforcos na embarcacdo durante as
operagdes de armazenamento ou transferéncia de oleo, eventualmente, bombas do
sistema de lastro serdo colocadas em operacéo, captando agua do mar e bombeando
para os tanques de lastro, dependendo da necessidade operacional. O sistema de lastro é
totalmente segregado do sistema de armazenagem do petréleo e seus tanques e bomba
sdo totalmente independentes.

C. Sistema de Drenagem

O projeto do FPSO P-50 prevé em seu sistema de drenagem um dique de contengao ao
longo da borda de todo o convés da unidade (antepara), direcionando a drenagem para o
tanque de slop sujo. Estdo previstos, ainda, diques de contengdo para as areas de
armazenagem e manuseio de produtos quimicos (inclusive tambores instalados na planta)
bem como a area ao redor dos equipamentos em contato com hidrocarbonetos na planta
de processamento. Esses diques deverdao ser encaminhados para um sistema de
drenagem aberta.

d. Modulos do Convés Principal
Sob o convés principal do FPSO P-50, encontram-se localizados nos topsides os
equipamentos da planta de processo assim como os de utilidades, organizados em

modulos, conforme o Quadro 8.2.1-c a seguir.

Quadro 8.2.1-c. Médulos do Convés Principal

MODULO DESCRIGAO
P-01 A/B Facilidades de Compressao de Gas

P-02 e 03 A/B | Facilidades de Processamento de Oleo e Gas
P-04 A/B Facilidades de Coleta de Oleo

P-05 A/B Facilidades de Geragao Principal de Energia

P-06 Facilidades de Utilidades N&o Elétricas

P-07 Facilidades de Tratamento e Injegdo de Agua nos Pogos
P-08 Facilidades de Distribuicdo de Energia Elétrica

P-09 Facilidades de Alivio para o Flare

P-11 Lanca do Flare

P-12 Estrutura de Suporte de Tubulagbes
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Neste convés ainda encontram-se localizadas as areas de descarregamento,
armazenamento e movimentagdo de cargas (equipamentos e produtos) bem como o
sistema de guindastes (para atendimento a operagdes de carga nos decks do FPSO),
uma torre de telecomunicagdes, além do modulo de acomodacgdes, salas de escritorios e
Heliponto.

e. Convés de Manifolds

O manifold deck (M6dulo P04 A/B) é a area do convés do FPSO P-50 onde se encontram
os manifolds de produgao, gas lift e agua de injecdo, os langadores e receberes de pig,
além do sistema de conexao (“boca de sino”) das linhas flexiveis (risers) ao FPSO P-50.

Nos manifolds encontram-se os coletores chamados de headers (2 principais e 1 de
teste), os quais sdo providos de sistemas de injegdo de produtos quimicos
(desemulsificante, antiespumante, inibidor de incrustagao e polieletrdlito) para auxiliar nas
etapas subsequentes de producgédo e por fim para proteger as instalagdes.

Todas as valvulas de fechamento (shutdown valves) a serem instaladas nos limites da
Unidade e nas linhas de producéo, linhas do manifold de produgao, linhas de gas lift e
dutos de exportagcdo de gas, assim como as valvulas das linhas de gas combustivel para
0s queimadores e boilers, serao do tipo gaveta, com acionamento por conduite, abertura
plena, selagem metal-metal antifogo e duplo bloqueio.

Cada pocgo de producéo sera provido por um langador e recebedor de pig localizados no
Manifold Deck, os quais permitirdo as operagbes de pigging nas linhas de fluxo,
principalmente as de producao.

A interligacdo entre o sistema submarino e a planta de processo do FPSO P-50 é
realizada pelas “bocas de sino” no lado bombordo da embarcacédo. Assim, somadas aos
risers de producédo, estdo conectadas as “bocas de sino” os risers de gas-/ift, injecao de
agua, exportacao de gas e finalmente os umbilicais de controle.

f. Processamento dos Fluidos

A area de processamento da producdo, topsides, € dividida em diversos modulos,
posicionados de acordo com a sequéncia logica do processamento dos fluidos da
formagado (6leo, gas natural e agua). Os moédulos de processamento assim como 0s
demais médulos auxiliares estardo localizados em areas abertas do convés, expostas a
ventilacao natural.

O Fluxograma simplificado dos processos de produgao de 6leo, tratamento e compressao
do gas e tratamento da agua produzida é apresentado na Figura 8.2.1-a.
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Figura 8.2.1-a. Fluxograma simplificado dos processos de produc¢ao do FPSO P-50 (igual a Figura
3.2.3-b.)
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O processamento de 6leo sera realizado através de 2 trains (A/B), com capacidade de
14.308 m3/d (90.000 bpd) de liquido cada, constituidos por pré-aquecedor de agua
produzida—o6leo produzido, pré-aquecedor de dleo tratado—o6leo produzido, aquecedor de
Oleo primeiro estagio, separador de produgdo, aquecedor de dleo segundo estagio,
tratador eletrostatico e separador atmosférico.

O fluido (6leo, gas e agua de formacgao) vindo dos pogos pelas linhas de producgéo é
direcionado no FPSO para os headers e posteriormente para o sistema de aquecimento,
onde atinge a temperatura de separagao de 75°C, de modo a permitir a separagéao de
parte da agua emulsionada e minimizar a formacéo de espuma na interface gas-6leo. O
pré-aquecimento do blend produzido sera feito pelo 6leo tratado e pela agua produzida.

Do aquecedor, o 6leo segue para o separador de 1° estagio (Separador de Produgdo), do
tipo trifasico e dimensionado para um tempo de residéncia de 10 minutos.

O ¢dleo proveniente do 1° estagio de separacdo sera novamente aquecido até uma
temperatura de 105 °C devendo entdo ser enviado aos tratadores eletrostaticos onde é
retirada agua juntamente com sais. O gas liberado no processo devera ser alinhado para
o separador atmosférico.

Dos tratadores eletrostaticos, o Oleo segue para o separador atmosférico. Deste
separador, o0 Oleo sera enviado para o pré-aquecedor de 6leo tratado—6leo produzido, e
dai para os tanques de carga do navio através das bombas de transferéncia.

A planta de produgao possui, ainda, um separador de teste precedido também por um
aquecedor, utilizados nas operacdes de abertura ou verificagdo de vazao de um pogo
especifico.

Tendo por finalidade recuperar parte do 6leo emulsionado na agua produzida contendo
um teor de 6leo de até 1000 ppm de maneira a condiciona-la para descarte, a planta do
FPSO P-50 sera provida de uma bateria de hidrociclones especifica para tratamento da
agua proveniente dos dois separadores de producdo, outra bateria para o tratamento da
agua proveniente dos dois tratadores eletrostaticos e uma bateria para tratamento da
agua proveniente do separador de teste.

A partir da unidade de flotagao, o fluxo de agua segue para o tanque de agua produzida e,
apos medigao do teor de 6leo e graxa (TOG), para descarte por overboard. A retirada do
Oleo sobrenadante deste tanque é feita através de bombas, sendo este direcionado para
0s vasos slop (assim como o 6leo separado nos hidrociclones, flotadores e tanques de
drenagem).

Conforme exigéncia da Resolucdo CONAMA 20/86, a agua proveniente da unidade de
flotagcdo devera ser adequada a temperatura maxima de 40°C e teor maximo de 20 ppm
de 6leo para descarte no mar.

A agua tratada que nao atingir a especificacdo necessaria para descarte, sera alinhada
para o vaso slop retornando a planta de processamento.
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A planta de tratamento de agua produzida foi projetada para atender a uma vazao
maxima de 16.000 m®*/dia de agua, levando-se em consideracdo as curvas iniciais de
producao do reservatorio. Contudo, a capacidade do sistema originalmente projetado sera
excedida a partir de 2015, na fase atual do projeto. Esta sendo prevista a ampliagcao
(hidrociclones extras) da capacidade de tratamento de agua produzida a partir de esperas
instaladas.

O gas oriundo dos separadores de produgdo, separador de teste e do sistema de
recuperagao de vapor sera tratado (remogao de agua e CO;) e comprimido para ser
utilizado, principalmente, como gas combustivel e gas-lift nos pogos de produgao
satélites, sendo o excedente exportado através de gasoduto.

O processamento do gas de alta pressao consiste no direcionamento para trés trains de
tratamento constituidos, cada um, por unidades de compressao, remocdo de CO; e
desidratacdo. O sistema de compressao tera uma pressao minima operacional de sucgao
de 6 kgf/cm? man (pressdo normal de operacdo de 7,3 kgf/cm? man) e pressdo de
descarga do Ultimo estagio de 200 kgf/cm? man. As trés unidades serdo capazes de
processar, juntas, uma vazao total maxima de 6.000.000 Nm?® de gas por dia (a 20°C e
101,3 kPa).

Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (coolers) resfriardo o gas entre os
compressores centrifugos (estagios de compressdo do gas) através de um sistema
fechado de agua doce.

O gas derivado do segundo estagio de compressao sera encaminhado para a unidade de
remocgao de CO, Esta € composta por 3 torres e a remocgao feita por absorcdo em MEA
(monoetanolamina). Apds o terceiro estagio de compressao, o gas € entdo desidratado na
unidade de desidratacdo de gas, através do processo de absorgdo por TEG
(trietilenoglicol).

As torres de remocg¢ao de CO, e de umidade residual contardo, respectivamente, com
medidores (individuais) in line de teor de CO, do gas tratado e de teor de umidade
residual do gas desidratado de forma a controlar a especificagdo do gas a ser exportado.
Em caso de parada da(s) unidade(s) de desidratacdo, a especificagdo do gas sera
mantida mediante inje¢ao de inibidor de hidrato.

O material utilizado sera compativel com o teor de CO, presente no gas natural, até as
entradas das unidades de remocéo de CO,. Pelo mesmo motivo, o material dos tubos dos
resfriadores do gas, inclusive os do pacote de compressao, deverdo ser de material
especial, resistente a CO,. O mesmo cuidado sera tomado na especificacdo de materiais
dos compressores (sistemas principal e auxiliar).

O gas removido nos separadores atmosféricos (gas de baixa pressao) sera enviado ao
sistema de compressao auxiliar (booster) onde sofrera resfriamento visando remogao de
condensado e compressao. Por fim, esta corrente de gas € direcionada para o sistema de
compresséao principal de trés estagios descrito anteriormente. O sistema de compressao
booster trata ainda o gas de saida da coluna desaeradora (tratamento de agua para
injecdo). O sistema de compressdo auxiliar esta projetado para comprimir 195.000
Nm?>/dia (a 20°C e 101,3 kPa) de 117,7 kPa abs até 987 kPa abs.
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g. Operagdes de Tranferéncia

A operacéo de transferéncia de oleo (ou offloading) sera feita preferencialmente através
de navios aliviadores com posicionamento dinamico (DP) em tandem, periodicamente,
com maior probabilidade pelo lado da proa do FPSO em funcdo da ag¢do dos ventos,
ficando o aliviador a uma distancia de cerca de 150 metros do FPSO P-50. A ag¢ao dos
ventos predominantes, vindo de norte e nordeste, e das correntes, indo para sul,
contribuirdo para manter o afastamento do aliviador em relacdo ao FPSO tornando a
operagao segura.

A transferéncia de oleo entre os tanques de carga do FPSO P-50 e o navio aliviador
ocorrera através de bombas dedicadas, submersas no interior de cada tanque. O dleo é
bombeado através de uma estagdo de medigdo e segue para o aliviador através de uma
mangueira flexivel (mangote) de 20” de didmetro e comprimento de 210 metros, pressao
de trabalho de 300 psi, com reforgo especial nas duas extremidades e equipados com
flanges de acordo com ANSI B 16.5.

O Quadro 8.2.1-d a seguir apresenta algumas caracteristicas da operagdo de
transferéncia de Oleo.

Quadro 8.2.1-d. Caracteristicas da Operacg&o de Transferéncia de Oleo (offloading)

PARAMETROS DA OPERAGAO VALOR
Distancia entre o aliviador e o FPSO 150 metros
6.500 m*h

Taxa de transferéncia
tempo de maximo de 24 horas

Frequiéncia maxima esperada 70 operagdes por ano

As operagcbes de amarragdo e desamarragdao, por seguranga operacional, serao
efetuadas a luz do dia e com boa visibilidade, com inicio previsto para até 5 (cinco) horas
antes do por do sol.

Para garantir a segurangca da operagao existe também um sistema de deteccédo de
vazamentos que se baseia na comparacao instantdnea das vazées medidas na saida do
FPSO e na chegada do aliviador. Em caso de variagdes entre os valores a operagao é
interrompida imediatamente.

Antes da operacdo de transferéncia do Odleo produzido, serdo efetuados testes de
estanqueidade no mangote a ser utilizado. A transferéncia é realizada com o sistema de
gas inerte ligado mantendo a presséo de trabalho e teor de O, nos tanques em niveis
normais de operagao e seguranca.

As operacdes de recebimento de diesel ndo serdo constantes ou frequentes, tendo em
vista, o baixo consumo de diesel previsto. De preferéncia, o barco devera ser do tipo com
Posicionamento Dindmico, ou com sistema de thruster, em fungao do tipo de ancoragem
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do FPSO. O recebimento se dara pela proa ou pela popa, a boreste, em virtude da
chegada dos risers pelo lado bombordo.

O processo de transferéncia de diesel entre o barco de apoio e 0 FPSO conta com um
mangote de 4 polegadas de diametro e 45 metros de comprimento. A vazdo minima de
abastecimento é de 70 m*/h, podendo chegar a 120m3/h em alguns navios. A operagao de
transferéncia de diesel é assistida tanto no rebocador quanto no FPSO, por isso o tempo
de deteccdo entre o vazamento e o fechamento de uma valvula, no rebocador, é de no
maximo, 2 minutos.

h. Sistema de Gas Inerte

Parte do gas separado e tratado é direcionado para o sistema de gas inerte onde sofre
processo de combustdo gerando um gas composto por N, (aproximadamente 70%), COa,,
CO e NOy. A concentragéo de solidos e SO, sera reduzida em pelo menos 98% através
de um adequado tratamento posterior. O propdsito do sistema, composto por 2 geradores
(10.000 m®h cada), é injetar gas inerte dentro dos tanques de carga, slops, agua
produzida e de drenagem aberta a fim de manter a atmosfera e a pressao internas em
niveis seguros contra explosdes. A despressurizagao deste sistema sera feita, quando
necessario, para a atmosfera.

i Sistema de Flare e Vents

A operagao normal do FPSO P-50 ndo demandara o uso do Flare, que sera restrito a
despressurizagdo do sistema, situagdes de emergéncia ou falha de equipamentos. O
sistema, constituido por dois subsistemas muito simples e independentes (de alta e de
baixa pressao), possuira um vaso para retengcdo de condensados para cada subsistema e
uma rede que conduz os gases a uma unica torre inclinada, localizada na proa do navio, a
boreste a uma altura de 115 metros, onde os queimadores estao instalados.

O Flare é projetado de modo a ser capaz de queimar todo o gas produzido caso haja uma
interrup¢ao no processo de escoamento via gasodutos. Em operagdo normal ele funciona
com uma vaz&o de apenas 2.400 Nm®/d suficiente para manter os pilotos do flare acesos.
No caso de parada da planta de processo, o gas existente nas linhas sera
despressurizado para ser queimado na tocha do flare, consistindo este procedimento em
segurancga do processo.

J- Sistema de Geragao de Energia

Parte do gas produzido no FPSO P-50 sera utilizado na geragédo de energia. Desta forma,
o FPSO contara com um Moddulo de Geragcédo (P05 A/B) composto por quatro
turbogeradores de 23 MW, sendo que poderdo operar até trés geradores estando o quarto
em stand-by.

Os turbogeradores estao previstos para operar com gas combustivel (preferencialmente)
e diesel. Contudo, na partida da unidade de producéo, sera necessario o uso de diesel
nos turbogeradores, até a estabilizacdo da producao de gas.
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O Mobdulo de Geragao contara com 1 gerador auxiliar (3 MW) que a priori alimentara o
sistema da plataforma no periodo de pré-operacgao, previsto para dois meses.

O gas combustivel sera fornecido em duas especificagdes: alta pressao (3.530 kPa abs) e
baixa pressao (785 kPa abs). Os principais consumidores de gas combustivel de alta
pressédo serdo basicamente os turbogeradores. O gas de baixa pressao sera fornecido
para o desaerador (tratamento de agua para inje¢ao), unidades de flotacéo, sistema de
gas inerte, flare, e outros.

O consumo diario maximo de combustivel pelos turbogeradores sera de cerca de 395.000
m® de gas natural e 156 toneladas de diesel.

K. Sistema de Tratamento de Agua para Injecéo

O sistema de tratamento, capaz de prover agua tratada numa vazao de até 35.000 m®/d
(vazdo maxima por poco de 3.800 m®/dia), consistira por sistema de captacdo através de
bombas submersas, filtros, uma coluna desaeradora, unidade de remocao de sulfatos, e
um sistema de bombeamento para os pogos de injecao.

l. Sistema de Injecao de Produtos Quimicos

O FPSO P-50 sera equipado com um sistema de injecdo de produtos quimicos para oleo,
gas, agua produzida e agua de injegao, composto por tanques de armazenagem, bombas
e tubulagdes para direcionar os produtos até os locais onde serdo utilizados. No caso do
FPSO P-50, a previsdo de grande consumo desses produtos, fez com que fossem
projetados tanques de armazenagem a serem instalados em um dos mdédulos do conveés
do navio com o objetivo de eliminar a movimentagao de tambores.

A unidade de injecado de produtos quimicos provera O processo com 0s seguintes
produtos (a serem armazenados nas Unidades Quimicas localizadas no Modulo 6 do
navio): etanol, desemulsificante, antiespumante, inibidor de incrustacdo, inibidor de
corrosdo, trietilenoglicol (TEG), polieletrdlito, bissulfito de sodio, glutaraldeido, sal
quaternario de aménio e monoetanolamina (MEA).

m. Sistema de Guindastes

Entre os médulos P-01-B e P-02-B (boreste) sera instalado um guindaste com langa
trelicada com capacidade maxima do guincho principal de 25 toneladas a 36 metros
(offvessel), podendo cobrir a area do convés principal para atendimento a cargas
maximas de 10 toneladas. Este mesmo guindaste € provido de um guincho auxiliar (whip
hoist) com capacidade maxima de 7,5 toneladas a 45 metros (offvessel).

Entre os modulos P-04-A e P-05-A (bombordo), bem como a ré do médulo P-06 (boreste)
serdo instalados 2 guindastes idénticos, um em cada ponto, com duas sec¢des de langas
articuladas hidraulicamente, com capacidade maxima do guincho principal de 10
toneladas a 28 m (offvessel) e 45 m (onvessel).

N&o havera movimentagdo de carga suspensa sobre os equipamentos de processo. O
projeto de movimentagdo de carga prevé o uso dos guindastes de boreste,
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preferencialmente o de popa, depositando a carga nas areas de descanso. Destas areas,
as cargas séo transferidas para as areas de processo utilizando sistema de frolleys diesel
hidraulicos (tipo empilhadeiras) e monovias.

n. Sistema de Ancoragem

O FPSO P-50 sera ancorado no campo de Albacora Leste por meio de 18 linhas de
ancoragem, de composi¢cdo mista — amarra, cabo de poliéster e amarra -, conectadas a
18 (dezoito) pontos de ancoragem do tipo estaca Torpedo (ilustrada na Figura 3.4.3-a),
cravadas no solo marinho. A conexdo das linhas no FPSO se dara através de um
conjunto de polias e mordentes instalados na proa e popa do mesmo.

8.2.2. Descricdo do sistema submarino

O sistema submarino, assim como as operagdes de instalagdo das estruturas, esta descrito
detalhadamente nos itens 3.3, 3.4 e 3.5 deste EIA. Aqui é apresentada uma descricao sumaria
deste sistema e sua instalagao, de forma a facilitar o entendimento dos critérios, consideragcdes
e resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

a. Linhas de Coleta

O campo de Albacora Leste sera desenvolvido através de 18 pogos de producdo e 11 de
injecdo de agua, sendo 7 pogos ligados diretamente ao FPSO P-50 e os demais 4 pogos
em sistema piggy-back.

Cada poco produtor sera interligado ao FPSO P-50, através de um conjunto (bundle) de
trés linhas (trecho flowline e riser), sendo uma de produgdo, uma de gas lift (acesso ao
anular da coluna de produgao) e a ultima do umbilical de controle. Cada pog¢o de injecao
de agua possuira um bundle composto de duas linhas flexiveis, sendo uma de injecéo e
outra do umbilical de controle.

Os risers estarao dispostos em configuragao de catenaria livre (8, angulo de 7°) que serao
guiados, verticalizados e conectados no riser conection deck do FPSO P-50 através das
bocas de sino e do I-tube inferior localizados no costado de bombordo da embarcacéo.

Todas as linhas terdo protecao contra incidéncia de radiacdo UV, e contra o crescimento
de microorganismos (por exemplo, bactérias redutoras de sulfato — BRS) em seus
interiores.

Quanto a abrasdo no leito marinho (trecho do riser que entra em contato com o solo
marinho), os risers poderdo ter protegdo mecanica ao redor de sua capa externa caso
seja identificado a presenca de corais que possam causar desgaste prematuro da camada
externa.

Os trechos flowline das linhas de producdo terdo isolante térmico a fim de se evitar a
formagdo de parafina. O Quadro 8.2.2-a, a seguir, apresenta algumas especificagdes
técnicas das linhas de producéo, injecéo e gas Iift.
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Quadro 8.2.2-a. Principais Caracteristicas Operacionais das linhas do Sistema de Coleta
(Producao, Injecao e Gas Iift)

LINHAS DO SISTEMA DE VAZAO MAXIMA TEMPERA'[URA DE PRESSéO DE
COLETA m®/dia OPERACAO (°C) OPERAGAO (PSI)
PRODUCAO
(ID 6” — trechos riser e 3.500 03-90 3.000
flowline)
INJECAO
(ID 6” — trechos riser e 4.000 03-30 3.000
flowline)
INJECAO PIGGY-BACK
(ID 8” — trechos riser e 8.000 03-30 3.000
flowline)
GAS LIFT (riser e flowline)
ID 4” 150.000 03-60 3.000

Fonte: PETROBRAS
b. Estruturas Submarinas

O projeto de desenvolvimento do campo de Albacora Leste contara com a instalagdo de
29 arvores de natal molhadas — ANMs, do tipo GLL, isto é, operadas sem mergulhador e
sem cabos-guia (18 em pogos de produgao e 11 em pogos de injecéo).

Para o controle de fechamento e abertura dos pocos de producédo do sistema submarino
do campo de Albacora Leste, serdo utilizadas valvulas de seguranca do tipo Fail Safe
Close, instaladas nas ANMs.

Com relagao as operagdes de pigging, a maioria das ANMs permitirdo a passagem do pig
diretamente da linha anular (linha de gas lift) para a linha de produgado através de uma
valvula gaveta crossover (Pig-Crossover) do tipo fail safe close.

Destaca-se ainda a estrutura submarina que viabilizara a conexao do riser flexivel de
9,13” (lado P-50) ao duto rigido de 10” que sera interligado ao PLAEM-1 de Roncador, a
oeste do campo de Albacora, para escoamento do gas. Além da fungédo de interligacao
das linhas (rigida x flexivel) o equipamento também viabilizara o bloqueio do fluxo de gas
proveniente da P-50 em caso de necessidade, através de uma valvula de bloqueio (SDV)
instalada no PLET que € controlada hidraulicamente a partir da P-50.

O gasoduto rigido de 10” com 28.000 metros de extensao, possibilitara o escoamento de
gas do FPSO P-50 até o PLAEM-1 de Roncador. Este gasoduto possui camada tripla de
polietileno como revestimento anti-corrosivo sendo projetado para uma pressao de até
3.275 psia.

C. Descricao das Operacgdes de Instalacéo

Para a execugao do lancamento das linhas de coleta, sera utilizado uma embarcacao
especial equipada com sistema de posicionamento dinamico além de sistemas de
tensionadores lineares especialmente projetados para suportar as cargas induzidas
durante o langamento das linhas. Outros equipamentos auxiliares estédo instalados nesta

Revisao n°: 00 Data: 20/12/02 8.14



T e Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
m PETROBRAS H A B T E C

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

embarcacao para auxiliar nas manobras de convés (guindastes e guinchos), inspecao
submarina (ROV), medidores de correnteza / ventos e sistemas de posicionamento via
satélite / hidroacustico / microondas.

Antes do procedimento de instalacdo das linhas, serdo realizados a bordo testes
hidrostaticos e pneumaticos além de uma lavagem nas linhas novas, usadas ou aquelas
com danos relevantes segundo os requisitos apropriados das seguintes referéncias: API
RP 17B Recommended Practice for Unbonded Flexible Pipe, APl SPEC 17D Specification
for Subsea Wellhead and Christmas Tree Equipment, APl SPEC 17J Specification for
Unbonded Flexible Pipe e APl SPEC 6A Specification for Wellhead and Christmas Tree
Equipment.

Apds a lavagem, sdo executados os testes hidrostaticos e pneumaticos. O procedimento
consiste na pressurizacdo das linhas, estabilizagdo e manutencdo da presséo, e
despressurizacao da linha.

De forma a preservar a integridade das estruturas das linhas a serem langadas, sao
estabelecidas condi¢cdes limites das operacdes de instalacéo, referentes a vento, mar e
correnteza, que deverao ser verificadas antes do inicio da operagao de langamento. A
conexao (pull-in) das linhas flexiveis as ANMs serdo, como regra geral, com CVD
(Conexao Vertical Direta) de primeira extremidade no pogo e segunda extremidade no
FPSO P-50.

O veiculo de operagao remota (ROV) monitorara a descida das linhas ja conectadas ao
modulo de conexao vertical (MCV) e previamente testadas com nitrogénio. O ROV
realizara ainda a inspecao e limpeza dos hubs das estruturas submarinas que forem
receber os MCVs.

As ANMs, assim como as as outras estruturas submarinas, serao testadas previamente
ainda na superficie, de forma a permitir a detecgéo de algum problema.

d. Descrigao das Operacdes de Desativagao

A programacao da parada da produgédo e do abandono dos pogos foi definida e sera
revista e executada de acordo com os padrdées da PETROBRAS, e com as portarias da
ANP N°25 de 06/03/2002 (a qual aprova o Regulamento de Abandono de Pogos
Perfurados com vistas a exploragao ou produgédo de petréleo e/ou gas) e N° 114 de
25/07/2001(a qual aprova o Regulamento Técnico que define os procedimentos a serem
adotados na devolugado de areas de concessao na fase de exploragao), ou quaisquer
outras normas que venham a substitui-las na época da desativacéo.

O gerenciamento da remocéo e do abandono de plataformas e estruturas sera baseado
nos principios de prevencao dos efeitos potenciais sobre o meio ambiente, reutilizacio
das instalagbes e equipamentos, reciclagem e disposigéo final, tanto do ponto de vista
técnico quanto econémico, em concordancia com a Convencao de Londres de 1972
(Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter) e o seu
Protocolo de 1996, além do documento intitulado “Waste Assessment Framework:
Development of Generic and Waste-Specific Guidance”.
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8.2.3. Descricido dos sistemas de sequranca

a. Sistemas de detecgao de incéndio e gas

O sistema de deteccdo de incéndio e gas é acionado automaticamente no evento de uma
condicdo de incéndio ou de um escape anormal de gases e/ou vapores toxicos ou
inflamaveis, alertando os tripulantes do FPSO P-50 da presencga de condicdes de risco. E
dotado de uma interface computacional que disponibiliza dados e alarmes para os
operadores, bem como de um conjunto de alarmes visuais e auditivos distribuidos pelo
FPSO P-50.

Detectores de fumacga e de calor deverdo permitir a identificagdo, na Sala de Controle
Central, do local exato onde estes foram acionados. As areas de processo confinadas
possuirdo protecdo por detectores de chama. Em todas as areas do FPSO P-50 serao
instalados Alarmes Manuais de Incéndio (AMI) do tipo "QUEBRE O VIDRO E APERTE O
BOTAQ", na cor vermelho seguranca.

Esta previsto um sistema fixo de agua de combate a incéndio equipado com bombas
diesel-hidraulicas, especificas para o combate a incéndio, as quais distribuirdo agua
salgada necessaria para a rede de hidrantes, subsistemas de resfriamento (diluvio),
espuma e canhdes monitores através de dois troncos principais, localizados um em cada
bordo do FPSO P-50.

Serao instalados ainda, por precaucao, detectores de H,S no fundo da casa de bombas, a
fim de monitorar a presengca desse gas, para maior seguranga quanto ao acesso dos
trabalhadores a esta area confinada.

b. Geracao de energia de emergéncia

O gerador de emergéncia € acionado num prazo maximo de 45 segundos em situagdes
de emergéncia ou de anormalidades, quando o sistema de geragao de energia principal
sofre alguma avaria ou entra em colapso.

Em caso de falhas do sistema normal, e posteriormente da geragdao de emergéncia, os
sistemas de baterias, dimensionados para suprir 100% das cargas de emergéncia,
suprirdao a iluminacdo de emergéncia, composta por lampadas fluorescentes, por um
periodo de 2 horas.

C. Recursos de Abandono, Fuga e Resgate

A evacuagao parcial ou total do FPSO P-50 utilizara varias facilidades, tais como: barcos,
helicopteros, boias e embarcacdes salva-vidas e baleeiras.

Os recursos de abandono, fuga e resgate provém condigdes seguras para os locais onde
estdo os meios de abandono, principalmente os botes salva-vidas e as baleeiras, que
correspondem ao meio de evacuagao primario do FPSO P-50, e resgate de pessoas em
perigo no mar.

Revisao n°: 00 Data: 20/12/02 8.16



Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

T e Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
m PETROBRAS H A B T E C

A unidade de produgdo possui rotas de fuga primarias e secundarias. Todas as
instalagbes da unidade, exceto os camarotes, escritérios, camaras frigorificas e aquelas
com area inferior a 10 m?, possuem rotas de fuga compostas por duas opgodes de facil e
seguro acesso para o mesmo destino.

d. Sistema de bloqueio (Emergency shutdown system)

Os principais sistemas destinados a seguranga do processo sao os de parada de
emergéncia da produgéo, concebido em diversos niveis hierarquicos, e o de parada de
emergéncia de processo. Este ultimo é iniciado por sensores de processo que, ao
detectar alguma condigao anormal de processo ou de operagdo de equipamentos, atua
sobre dispositivos de protecdo, tais como valvulas de isolamento ou alivio (valvulas de
shutdown, blowdown, shutoff) e painéis locais, para isolar, aliviar ou parar a operagao do
equipamento ou sistema operacional que esta causando o risco ou esta sujeito a ele. A
parada de processo configura-se como o 1° nivel do sistema de parada de emergéncia da
producao.

e. Sistema de Medi¢cado e Monitoramento

Esse sistema sera capaz de precisar, com seguranga, a magnitude dos fluxos
provenientes do campo de producdo e a quantidade dos fluidos pds-processados
armazenados, descartados ou exportados contemplando todos os padroes, classificacbes
e regulamentagbes vigentes na industria internacional, bem como os exigidos pela
legislacdo brasileira.

A automacao e controle do FPSO P-50 serdo efetuados por diversos sistemas e
subsistemas que exercerdo fungbes automaticas através de controladores ldgicos
programaveis (CLP’s). Dentre estes, os principais sao:

e Sistema de intertravamento destinado ao controle e monitoragdo da unidade de
produgdo como um todo em condi¢gdes normais de operacéo e de emergéncia;

e Sistema de monitoragdo dos diversos tanques do FPSO (Oleo, Lastro e Consumiveis);
e Sistema de automacao e controle dos médulos;
e Sistema de controle e monitoragao dos sistemas submarinos de producéo;

e Sistema de monitoracdo das condi¢des ambientais (vento, correntes marinhas e
ondas);

e Sistema naval destinado ao monitoramento continuo do posicionamento, aproamento
e movimentos relativos da embarcacgao;

e Sistema destinado a integrar informagdes entre o FPSO e os aliviadores na operagao
de transferéncia de éleo (offloading);

e Sistema destinado a medigao para fins fiscais da producéo de dleo;
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e Sistema que integra sinais através de canais de comunicagéo (com redundancia, para
maior seguranga), utilizando-se de redes de fibras éticas e elétricas, modems,
comutadores, etc. possibilitando que os dados relacionados a operagao, oriundos de
sensores e processados logicamente pelos correspondentes sistemas, sejam
continuamente monitorados através de fluxogramas, diagramas elétricos e l6gicos de
controle e segurangca em monitores coloridos, equipados com recursos graficos de alta
resolucao, localizados na Sala de Controle Central.

8.3. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

Esta etapa consistiu na obtencdo de maiores informagdes sobre vazamentos de dleo e
gas em instalagdes offshore, através de consulta a bancos de dados internacionais,
pesquisa junto a resseguradoras, publicagbes técnicas e registros de acidentes da
PETROBRAS. As principais informagdes foram obtidas junto aos seguintes érgaos:

- MMS 92-0058 & MMS 95-0052- Accidents Associated with Oil and Gas Operations;

- WOAD - Worldwide Offshore Accident Databank;

- Noble Denton - Major Oil and Energy Technology Losses;

- Sedgwick Offshore Resources Ltd - Examples of fatal Accidents associated with Offshore
instalations and mobile drilling units;

- Platform Databank - Institute Francais du Petrole;

- Offshore Operations post Piper Alpha

- OREDA - Offshore Reliability Data — 2nd Edition, 1992;

- Relato de Ocorréncia de Acidentes com navios da FRONAPE.

- Relatério de Acidentes com FPSOs.

Além destes, foram consultados 6rgaos como a Swiss-Re (Resseguradora suica), IRB
(Instituto de Resseguros do Brasil), Munich-Re, Marsh & McLennan, PASCAL, NTIS, e
EUREDATA.

8.3.1. Relatérios MMS 92-0058 e MMS 95-0052 - Accidents Associated with Oil
and Gas Operations Outer Continental Shelf

Estes relatorios sdo publicados pelo Departamento do Interior do governo dos EUA, e
analisam acidentes registrados na jurisdicdo do Minerals Management Service (MMS), em
atividades offshore relacionadas a producado de gas e 6leo. Sdo cobertas portanto, as
areas do Golfo do México, do Pacifico, do Alasca e do Atlantico, sob controle do governo
dos EUA, abrangendo o periodo de 1956 a 1990 (MMS 92-0058) e 1990 a 1994 (MMS 95-
0052).

Os acidentes sao relatados individualmente, contendo causa, duracido e danos
decorrentes, estes ultimos divididos em feridos, mortos e danos materiais (em doélares
americanos). Os acidentes s&o relacionados pelo local de ocorréncia e pelo tipo de
acidente - blowout, incéndios & explosdes, vazamentos superiores a 50 barris e ruptura
de linhas.
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Dentro das areas relacionadas, vé-se pela Figura 8.3.1-a, que quase todos os casos de
acidentes registrados ocorreram na regidao do Golfo do México, o que faz com que a
analise concentrada nessa regido se torne extremamente significativa e representativa.
Este fato é facilmente explicavel pela grande concentracdo de plataformas neste local.
Nesta figura destaca-se ainda a predominancia dos acidentes relativos a incéndios e
explosdes sobre os demais.

As Figuras 8.3.1-b e 8.3.1-c da analise desses relatorios mostram a variagdo da
ocorréncia de alguns tipos principais de acidentes (nUmero de vazamentos e numero de
blowouts) durante o periodo 1964 a 1994.

A maior parte dos resultados obtidos mostra uma tendéncia decrescente da ocorréncia
dos acidentes analisados, a excecao da ocorréncia de rupturas e falhas de tubulacoes,
cuja tendéncia é crescente, embora o numero de dados analisados relativos a esse tipo
de acidente seja pequeno. De qualquer forma, deve-se levar em consideragéo o fato de
que com o passar do tempo, as tubulagbes podem se tornar mais susceptiveis a falhas
por fadiga e/ou corrosao, além do fato de aumentar o niumero de linhas submersas.

A tendéncia decrescente da maioria dos acidentes pode ser atribuida ao aperfeicoamento
dos projetos e a tomada de medidas de seguranga mais severas, ao longo do tempo.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdes com 6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1956 / 1990)

900

800

700

600
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400

300

200

1
Tipo de acidente / regido

100

No. de acidentes

B Blowouts - GOLFO do MEXICO

B Incéndios e explosdes - G. do MEXICO
[0 Vazamentos de tubulagdes - G. do MEXICO
@ Vazamentos > 50 bbl - GOLFO do MEXICO
Il Acidentes graves - GOLFO do MEXICO
OBlowouts - PACIFICO

| Incéndios e explosdes - PACIFICO

[0 Vazamentos de tubulagdes - PACIFICO
B Vazamentos > 50 bbl - PACIFICO

O Acidentes graves - PACIFICO
OBlowouts - ALASKA

HIncéndios e explosdes - ALASKA

B Vazamentos de tubulagbes - ALASKA

O Vazamentos > 50 bbl - ALASKA

W Acidentes graves - ALASKA

OAcidentes graves - ALASKA

EBlowouts - ATLANTICO

B Incéndios e explosdes - ATLANTICO

[0 Vazamentos de tubulagdes - ATLANTICO
| Vazamentos > 50 bbl - ATLANTICO

[ Acidentes graves - ATLANTICO

| Acidentes graves - ATLANTICO

[ Acidentes graves - ATLANTICO

W Blowouts - TOTAL

Hl Incéndios e explosdes - TOTAL

[0 Vazamentos de tubulagdes - TOTAL

[ Vazamentos > 50 bbl - TOTAL

B Acidentes graves - TOTAL

Figura 8.3.1-a. Distribuicao dos tipos de acidentes por regiao coberta pelo relatério

MMS 92-0058
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagées com 6leo e gas

(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1964 / 1994)

No. de vazamentos

Fig. 8.3.1-b -Variagdo da ocorréncia de vazamentos > 50 bbl no Golfo do
México, de 1964 a 1994
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Fig. 8.3.1-c - Variagdo da ocorréncia de blowouts no Golfo do México, de
1964 a 1994
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Ao direcionarmos as analises para acidentes envolvendo a presenga de gases, constroi-
constroem-se as Figuras 8.3.1-d e 8.3.1-e, que indicam que fragao significativa (36 %) dos
acidentes envolvendo incéndios e explosdes, esta relacionada a presenca de gases, em
relacdo a 918 acidentes considerados graves.

Através dos relatos dos acidentes, procurou-se identificar os equipamentos que
apareceriam com maior frequéncia nos acidentes ditos graves. Os resultados desta
pesquisa sdo apresentados nas Figuras 8.3.1-f e 8.3.1-g, onde destaca-se a contribuigdo
individual de cada grupo de equipamentos.

Nestas figuras observa-se que ha uma grande diversidade de equipamentos que estao
envolvidos com a ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados com gas. Esse fato
evidencia que a preocupagao com a ocorréncia desse tipo de acidente nao deve ficar
totalmente restrita a algumas areas, embora alguns equipamentos sejam evidentemente
mais relacionados com a ocorréncia de incéndios e explosdes envolvendo gases que
outros.

No caso da analise feita, por exemplo, os compressores se destacaram como envolvidos
em 34 % dos casos estudados. Separadores surgem com 6 % (teste + producgdo),
seguidos de sistema de glicol (4 %) e diversos outros equipamentos com 3 e 2 %.

Esta categorizagdo por equipamento fornece subsidios para analise de risco,
especialmente como indicativo quanto as frequéncias de ocorréncia, permitindo uma
comparacgao “indireta” entre os diversos tipos de equipamento. Entretanto, uma vez que
nao ha informagdes sobre a quantidade de cada equipamento, ndo é possivel obter
informacgdes quantitativas sobre frequéncias.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdoes com 6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1964 / 1994)
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Fig. 8.3.1-d - Variagédo da ocorréncia de incéndios e explosdes
relacionados com gas no Golfo do México, de 1964 a 1994

Incéndios e
explosdes
envolvendo gas
36%

Outros
64%

Fig. 8.3.1-e - Percentual de incéndios e explosdes envolvendo a presenga
de gas em relagéo ao total de incéndios e explosbes ocorridos (918) no
Golfo do México, de 1964 a 1994
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagées com 6leo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1985 / 1994)
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Equipamento

Fig. 8.3.1-f - Equipamentos envolvidos em incéndios explosdes
relacionados com gas, ocorridos no Golfo do México
de 1985 a 1994

B Compressor

@ Outros

O Gerador

O N&o determinados

W Sistema de glicol

O Separador

W "Production sump"

M Lavador de gas

M Separador de teste

B Tubulacéo

OAquecedor de linha

B Bomba de tubulagéo de dleo

B Motor de partida

| Siste[na de drenagem do
convés

B "Production header"

M Linhas de drenagem

Sistema de drenagem

3%
Aquecedor de linha
3%

Bomba de tubulagéo de
6leo
3%
Separador de teste
3%
Lavador de gas
3%

Sistema de glicol
4%

N&o determinados
6% Gerador

Outros
6% 22%

1994

do convés Motor de partida
0,
Separador 2% " . " 2 Linhas de
3% Production header' d
- 2% renagem
Tubulagdo 20,
3%
"Production sump"

Compressor

Fig. 8.3.1-g - Participacéo % de equipamentos em incéndios e explosdes
relacionados com gas (total = 110) ocorridos no Golfo do México de 1985 a

33%
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8.3.2. Platform Databank - Institute Francais du Petrole

Os dados apresentados no Platform Databank foram obtidos a partir de artigo técnico
publicado por engenheiros do Institute Frangais du Petrole, no peridédico Offshore, em
setembro de 1989. Contém registro de 850 acidentes em plataformas offshore, que
causaram paradas ou perdas de producdo de, no minimo, 24 horas. As plataformas
analisadas efetuam atividades de perfuragao, producado ou servem como acomodacoes.

As informagbes sdo mais restritas e menos atualizadas que o anterior, abrangendo o
periodo de 1977 a 1988. Entretanto, algumas conclusdes interessantes podem ser
obtidas, especialmente por apresentar dados especificos relativos a plataformas moveis.

As Figuras 8.3.2-a e 8.3.2-b mostram que tanto para plataformas fixas como para
plataformas modveis, o acidente de maior ocorréncia € o blowout (28% para plataformas
moveis e 39% para plataformas fixas). Entretanto o segundo acidente de maior ocorréncia
para plataformas modveis € o de dano estrutural (26%) e para plataformas fixas é a
combinacao incéndio /explosao, com 25% de ocorréncias.

Comparando-se estas informagdes com as anteriores, dos relatorios MMS 92-0058 e 95-
0052, nota-se que ha ligeira divergéncia quanto a principal causa, porém confirma-se a
importancia de incéndios e explosdes em plataformas moveis e fixas..
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Platform Databank

Institute Francais du Petrole

(Offshore - Setembro 1989)

Distribuicéo dos tipos de acidentes em plataformas méveis, no periodo de
1955 a 1988

Danos estruturais
26% Blowout

28%

Danos ao
equipamento
10% Capotagem
10%
Outros
4% Deriva/encalhe
Colis&o Incéndio/explosao 9%
6% 7%

Nota: dos 26% de danos estruturais, 10% referem-se a pernas ou ao material.
Figura 8.3.2-a - Distribuigdo dos tipos de acidentes em plataformas moéveis

Distribuicao dos tipos de acidentes em plataformas fixas no periodo

1955 a 1988,
Danos estruturais

5%

Danos ao ’
equipamento
5%

Outros
8%
Blowout
39%
Colis&o °
9%

Incéndio/explosao
25% Capotagem

9%

Figura 8.3.2-b - Distribuigéo dos tipos de acidentes em plataformas fixas.
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8.3.3. Relatorio Major Qil and Energy Technology Losses - 1972 to 1990 e Offshore
Operations post Piper Alpha (Sedgwick Offshore Resources Ltd / Noble
Denton)

Essas duas referéncias bibliograficas relacionam dados dos maiores acidentes com
equipamentos offshore. Entretanto, adotam enfoques diferentes para essas analises.

O relatério Major Oil and Energy Technology Losses from 1972 to 1990 (Sedgwick / Noble
Denton) analisa os acidentes sob o ponto de vista de perdas monetarias. Sedgwick € um
ressegurador inglés, com informagdes sobre os custos associados a cada acidente,
inclusive por sua participagao direta como agente responsavel pelo ressarcimento dos
prejuizos. Noble Denton € um banco de dados internacional, que contem registros sobre
acidentes offshore.

O artigo da publicagao Offshore Operations post Piper Alpha analisa os acidentes sob o
ponto de vista das perdas de vidas humanas. Engloba uma série de exemplos e relatos
de acidentes em plataformas offshore, com énfase no ocorrido na plataforma inglesa de
producao Piper Alpha.

No Quadro 8.3.3-a encontram-se os acidentes relacionados no Relatério Noble Denton
Major Oil and Energy Technology Losses from. 1972 to 1990, abrangendo o periodo de
1972 a dezembro de 1989. Associados a cada acidente tem-se o nome e tipo da
instalacdo, a descricdo do acidente, o local e o custo associado. O acidente com a
Plataforma Central de Enchova, de abril de 1988, encontra-se entre os relacionados neste
quadro, como exemplo de blowout/incéndio, gerando prejuizo de US$ 325 milhdes.

O artigo Offshore Operations post Piper Alpha tem seus resultados resumidos no Quadro
8.3.3-b abrangendo o periodo de junho/64 a dez/90. A exemplo do anterior, associa a
cada acidente o nome e tipo da instalacdo, a descricdo do acidente e o local, porém ao
invés do custo associado fornece o numero de mortes. O acidente com a Plataforma
Central de Enchova relatado neste artigo € o de agosto de 1984, proveniente da falha na
baleeira, citando como 40 o numero de mortes, quando informagdes da PETROBRAS
relatam 37.

Ambas as referéncias abordam mais de uma centena de acidentes cada. Entretanto, a
comparagao das duas referéncias mostra apenas 15 coincidéncias, que estao
apresentadas no Quadro 8.3.3-c

Nos Quadros 8.3.3-d1 e 8.1.3-d2 tem-se a ordenacgao dos acidentes, citados nos dois
artigos, por ordem de severidade em fatalidades e custo. Estes mesmos resultados sao
apresentados através dos Graficos de Barras Figura 8.3.3-a e 8.3.3-b.
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Observando-se estes graficos nota-se claramente que acidentes como o de Piper Alpha
sao, estatisticamente, um evento atipico, tanto sob o ponto de vista monetario quanto sob
o ponto de vista perdas de vidas humanas. Entretanto, a sua ocorréncia gera
consequéncias de tal magnitude que devem-se tomar todas as medidas possiveis para
evita-lo.

O Quadro 8.3.3-e ordena os acidentes mais severos em termos monetarios, relacionados
com hidrocarbonetos, incluindo aqueles nao citados simultaneamente nos dois artigos. A
representacdo deste quadro, através do Grafico de Barras da Figura 8.3.3-c demonstra
claramente a excessiva predominancia de Piper Alpha sobre os demais, especialmente se
considerarmos exclusivamente plataformas offshore. E interessante notar que Enchova
surge em terceiro lugar em termos offshore, representando cerca de 12 % do custo total
de Piper. Outro fato significativo € que os maiores acidentes com Plataforma, excluindo
Piper, situam-se na faixa de 86 a 325 milhdes de ddlares.

Analogamente a anterior, o Quadro 8.3.3-f e a Figura 8.3.3-d ordenam os 20 acidentes
mais severos, porém sob a o6tica do numero de fatalidades. Neste caso tem-se que a
maioria dos acidentes é representada por plataformas, sendo naufragio a causa mais
comum.

Se forem analisados todos os acidentes, podem-se construir os graficos de pizza das
Figuras 8.3.3-e e 8.3.3-f. Na primeira, contemplando o aspecto monetario, pode-se grupar
todos os casos de incéndio e explosdes, obtendo 21 % do total, contra 25% de blowout.
No segundo tem-se novamente 21 % para incéndios e explosdes contra 13 % de blowout.

Finalmente, nas Figuras 8.3.3-g e 8.3.3-h tem-se os acidentes por tipo de plataforma,
onde percebe-se que as Plataformas Semi-submersiveis, que seriam os tipos com
caracteristicas mais semelhantes aos FPSO’s, contribuiram entre 6 e 10% do total,
incluindo barcacas e helicopteros nestas analises. Cabe destacar que nem todas as Semi-
submersiveis citadas sao de producao, podendo exercer ainda atividades de hotelaria e
perfuragdo, ndo sendo possivel precisar sua natureza nestes artigos.
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8.34. Loss Control Newsletter (Sedgwick Energy Ltd)

Estas informagdes foram obtidas diretamente de publicagbes da prépria Sedgwick,
abrangendo o periodo de jan/92 a ago/95, de forma a complementar os dados do artigo
anterior. O levantamento dos acidentes com plataformas offshore esta relacionado em
periddicos trimestrais e inclui eventos ocorridos em quaisquer partes do Mundo.

Os resultados obtidos sao apresentados no Quadro 8.3.4-a, contendo data, tipo de
instalagdo, tipo de acidente, local e, em alguns casos, numero de mortos, feridos e custo
do sinistro.

Analisando-se estes resultados na Figura 8.3.4-a, pode-se observar o seguinte:

Estes resultados correspondem as mais atualizadas informacdes disponiveis, sendo
apresentados propositadamente em separado dos demais. Através deles é possivel
observar a situagdo atual das plataformas, sem sofrer influéncia de problemas ja
corrigidos no passado;

Lamentavelmente ndo € possivel obter informag¢des exclusivamente dos projetos novos,
nem especificamente de FPSOs, que seria de utilidade no projeto da P-50. Desta forma,
os resultados apresentados mesclam problemas de plataformas novas com antigas.
Entretanto, muitas plataformas incorporam modificagbes de segurancga, decorrentes
inclusive do acidente de Piper Alpha, representando, dentro de certos limites, o que ha de
mais atual;

A predominancia das ocorréncias de incéndios, com 33% do total de acidentes, supera
em grande parte os outros tipos de acidente. Seguem-se colisbes, vazamentos, explosdes
e blowouts, o que representa sensivel alteracao em relacdo a ordem citada no MMS e
PLATFORM. Este comportamento pode refletir alteragcbes nos procedimentos /
equipamentos associados as operacdes de intervengao nos pogos;

Analisando as informacdes tabeladas, percebe-se falhas em compressores, trocadores de
calor, Flare, bombas, turbinas e vasos. Pode-se associar vazamentos de gas com 16 %
dos casos totais relatados.
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8.3.5. Worldwide Offshore Accident Databank (WOAD)

O WOAD ¢é um banco de dados estatistico, publicado pela DNV Technica, relacionando
acidentes em unidades offshore envolvidas com atividades de 6leo e gas, e
tradicionalmente utilizado em analises de plataformas. A verséo utilizada neste trabalho,
publicada em 1994, abrange o periodo de 1970-93.

As Figuras 8.3.5-a e 8.3.5-b apresentam a distribuicdo e tipos das unidades méveis pelo
Mundo, onde se percebe que o Golfo do México exibe a maior concentracdo de unidades
moveis, vindo a regido das Américas Central e do Sul em 42 posicdo, ap6s Asia e Mar do
Norte. Do total de unidades modveis, as plataformas semi-submersiveis sdo 25% do total.
Se analisada apenas a situagao das Américas Central e do Sul (Figura 8.3.5.c), vé-se que
as plataformas semi-submersiveis sdo 32% do total de unidades moveis utilizadas.

O Quadro 8.3.5-a resume o0 numero de ocorréncias por plataformas modveis, que sao
apresentados na Figura 8.3.5-d, sem associa-los com a severidade. A Figura 8.3.5-e
apresenta os acidentes ocorridos exclusivamente com as semi-submersiveis, no periodo
de 1980-93, onde nota-se a ligeira predominancia de blowouts sobre incéndios.

O Quadro 8.3.5-b fornece a frequéncia de ocorréncia de acidentes por tipo de Unidade,
contadas por 1000 unidades-ano.

A classificacdo dos acidentes obedece ao seguinte critério:

- Perda Total - perda total da unidade, inclusive do ponto de vista de seguro. Entretanto,
a plataforma pode ser reparada e retornar a operacao;

- Danos Severos - danos severos a um ou mais modulos da unidade;
- danos grandes/médios a estruturas que suportam cargas;
- danos grandes a equipamentos essenciais;

- Danos Significativos - danos significativos/sérios a médulos e area local da unidade;
- danos a equipamentos mais essenciais;
- danos significativos a equipamentos essenciais unicos;
- danos menores a estruturas que suportam cargas;
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Figura 8.3.5-a- Distribuicdo das unidades moveis ativas pelo Mundo

Nota: dados de 1993.

drill-ship dril-barge
submersiveis 4% 5%
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Figura 8.3.5-b - Distribuicédo por tipo de unidades moveis ativas pelo Mundo

Nota: dados de 1993.
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Figura 8.3.5-¢ - Distribuicéo por tipo, de unidades moveis ativas pelas Américas Central e do Sul

Nota: dados de 1993.

Quadro 8.3.5-a - Nimero de ocorréncias de acidentes por tipo X tipo de unidade

* Dados de todo o Mundo, para unidades méveis, do periodo 1980 / 1993.

Tipo Tipo de Unidade Mével
de jack-up | semi- |submer-| drill- drill- [ TOTAL
Acidente ; sub sivel ship barge ;
Falha de ancoragem 10 58 3 4 0 75
Blowout 50 32 2 6 6 96
Capotagem 51 3 1 5 4 64
Colisdo 8 8 1 2 3 22
Contato 54 3 2 10 4 101
Acidente com guindaste| 9 15 1 0 0 25
Exploséo 6 8 2 1 2 19
Queda de carga 17 21 0 1 0 39
Incéndio 3 27 4 8 9 79
Naufagio 36 3 1 4 4 48
Encalhe 11 13 1 1 1 27
Acidente c/ helicéptero 3 2 0 0 0 5
Alagamento /inundacéo| 12 14 1 2 2 31
Adernamento 39 10 1 4 1 55
Falha de motores 3 3 0 7 1 14
Desposicionamento 46 52 1 5 2 106
Liberacéo de fluido/gas 14 19 2 2 3 40
Dano estrutural 120 16 2 9 4 151
Acid. rebocamento 26 25 0 1 1 53
Problemas de poco 47 38 1 7 4 97
Qutros 8 11 0 1 0 20
TOTAL 601 409 26 80 51 1167
Revisao n°: 00 Data: 20/12/02
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Figura 8.3.5-d -Distribuicéo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moveis ativas no Mundo, periodo 1980 /1993
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Figura 8.3.5-e - Distribuicéo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moéveis semi-submersiveis ativas no Mundo,
periodo 1980 /1993
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Figura 8.3.5-f Acidentes com Plataformas Semi-submersiveis
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Quadro 8.3.5-b - Frequéncia da ocorréncia de acidentes por tipo x tipo de unidade

(No. de ocorréncias / 1000 unidades-ano - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo)
Tipo Tipo de Unidade Movel Unidade
de jack-up | semi- |submer-| drill- drill- | TOTAL| Fixa
Acidente E sub sivel ship barge E Plat. fixa
Falha de ancoragem 2,13 30,05 15,31 7,95 0 9,74 0
Blowout 10,65 16,58 10,20 11,93 16,00 | 12,47 1,08
Capotagem 10,87 1,55 5,10 9,94 10,67 8,31 0,60
Coliséo 1,70 4,15 5,10 3,98 8,00 2,86 0,51
Contato 11,51 16,06 10,20 19,88 10,67 | 13,12 0,55
Acidente com guindaste| 1,92 7,77 5,10 0 0 3,25 0,40
Exploséo 1,28 4,15 10,20 1,99 5,33 2,47 0,94
Queda de carga 3,62 10,88 0 1,89 0 5,07 0,60
Incéndio 6,61 13,99 | 20,41 15,90 24,00 | 10,26 3,41
Naufagio 7,67 1,65 510 7,95 10,67 6,24 0,21
Encalhe 2,34 6,74 5,10 1,99 2,67 3,51 0
Acidente c/ helicéptero 0,64 1,04 0 0 0 0,65 0,11
Alagamento /inundacéo| 2,56 7.25 5,10 3,98 533 4,03 0,05
Adernamento 8,31 518 510 7,95 2,67 7,15 0,10
Falha de motores 0,64 1,55 0 13,92 2,67 1,82 0
Desposicionamento 9,80 26,94 5,10 9,94 5,33 13,77 0
Liberacéo de fluido/gas| 2,98 9,84 10,20 3,08 8,00 5,20 5,74
Dano estrutural 25,67 8,29 10,20 17,89 10,67 | 19,62 0,68
Acid. rebocamento 5,54 12,95 0 1,99 2,67 6,89 0
Problemas de poco 10,01 19,69 5,10 13,92 10,67 | 12,60 0,96
Outros 1,70 5,70 0 1,99 0 2,60 0,34
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- Danos Pequenos- danos a equipamentos nio tao essenciais;
- danos menores a equipamentos essenciais Unicos;
- danos a estruturas que nao suportam cargas;

- Danos insignificantes - danos insignificantes ou nenhum dano;
- danos a pecas de equipamentos essenciais;
- danos a cabos de reboque, propulsores, geradores e acionadores.

Neste quadro nota-se que ha acidentes que caracteristicamente impingem danos severos
as unidades moveis, podendo chegar até a perda total (ex.: capotagem e naufragio).
Entretanto, ha tipos de acidentes que tanto podem causar danos severos como
insignificantes (ex.: blowout). Isto porque a severidade dos danos sofridos por uma
unidade movel é fungédo da intensidade do acidente ocorrido e da eficacia das medidas
preventivas adotadas.

As Figuras 8.3.5-f até 8.3.5-i apresentam a ordenacgao dos acidentes para cada classe de
dano, onde nota-se que blowouts e incéndios respondem pelos principais problemas
operacionais que causam danos significativos a perda total. E interessante notar a
concordancia destas informacdes com as anteriores, além da pequena contribuicdo de
explosdes no total.

O quadro 8.3.5-d relaciona os acidentes com o numero de fatalidades produzidas,
considerando ainda as classes de danos da Figura 8.3.5-i . Nota-se que alguns acidentes
classificados como insignificantes resultam em mortes. Tem-se ainda que explosdes
contribuem com 4 mortes, incéndios com 27 e blowout com 20. A figura 8.3.5-i resume o
numero de mortes por acidente, exclusivamente para plataformas semi-submersiveis.
Nota-se o elevado peso de acidentes como capotagem, especialmente das Plataformas
Alexander L. Kielland, Ocean Ranger, Glomar Java Sea e Seacrest.

Outra informacao extraida do WOAD ¢é a de que tipo de operagdo em unidades moveis
esta mais sujeita a acidentes graves sob o ponto de vista de perdas de vidas humanas,
conforme apresentado na Figura 8.3.5-j e no Quadro 8.3.5-e Nota-se que néo ha registro
de mortes nas plataformas semi-submersiveis de produgdo, e mais uma vez deve-se
considerar o peso de grandes acidentes como o da plataforma Alexander L. Kielland,
ocorrido quando essa unidade era utilizada como alojamento, ou seja, atividade
caracteristica de suporte (ou apoio). O peso deste acidente faz com que a atividade de
suporte aparegca como segunda colocada nas atividades mais sujeitas a acidentes graves
sob o ponto de vista de perdas de vidas humanas, apds a atividade de perfuragao.

Finalmente, o Quadro 8.3.5-f apresenta as sequéncias em que ocorreram os acidentes
mais graves em plataformas semi-submersiveis. Em 16 acidentes relacionados, 05
comegaram com problemas de pogo e 03 por problemas estruturais da plataforma. Em 07
acidentes, independentemente da ordem dos eventos, ocorreu incéndio, sendo que em 05
destes, associado a explosao (independente da ordem dos eventos).
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Figura 8.3.5-g Ocorréncia de danos severos X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades moveis -
- periodo 1980 /1983
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Figura 8.3.5-h -Ocorréncia de danos significativos X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades maéveis -
- periodo 1980 /1993
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Quadro 8.3.5-d -Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x severidade dos danos

(No. ae ocorréncias - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo para unidades moveis)
Tipo Severidade dos danos
de perda | danos | danos | danos | danos | TOTAL
Acidente total | severos | signific. |pequenos| insignif. ;
Falha de ancoragem 00 00 00 00 001 001
Blowout 00 00 001 019 00 020
Capotagem 306 (1) | 117(2) 001 00 00 424
Coliséo 00 00 00 00 007 007
Contato 00 00 00 00 00 00
Acidente com guindaste] 00 00 00 00 00 00
Exploséo 00 00 002 001 001 004
Queda de carga 00 00 00 007 010 017
Incéndio 001 020 001 005 00 027
Naufagio 002 00 00 00 00 002
Encalhe 00 00 00 00 00 00
Acidente c/ helicéptero 00 00 00 024 00 024
Alagamento /inundacéo| 00 001 00 00 00 001
Adernamento 00 00 004 00 00 004
Falha de motores 00 0o 00 00 00 00
Desposicionamento 00 00 00 00 00 00
Liberagéo de fluido/gas 0o 0o 0o 0o 0o 00
Dano estrutural 00 00 00 00 00 00
Acid. rebocamento 00 0o 00 00 001 001
Problemas de po¢o 00 00 00 00 00 00
Qutros 00 00 00 00 012 012
TOTAL 309 138 009 056 032 544

(1) - Alexander L. Kielland - 123 mortes
Ocean Ranger - 84 mortes
Glomar Java Sea - 81 mortes

(2) Seacrest - 91 mortes

Figura 8.3.5-i corréncia de mortes X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades méveis -
eriodo 198071993

_.._s ocorridas em consequéncia de acidentes em unidades moveis
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Quadro 8.3.5-e - Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes X modo de operacao

(No. de ocorréncias - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo para unidades maéveis)
Tipo MODO DE OPERACAQ
de Perfu- | Ocio- | Opera- | Produ- | Cons- | Suporte| Trans- | Outros | TOTAL
Acidente racédo | sidade céo céo trucéo ; feréncia ; ;

Falha de ancoragem 0o 0o 001 0o 0o 00 0o 0o 0o1
Blowout 019 00 001 00 00 00 00 00 020
Capotagem 271 003 001 00 00 128 021 00 424
Colisdo 00 00 00 00 00 00 007 00 007
Contato 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Acidente com guindaste] 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Explosédo 002 00 00 00 001 001 00 00 004
Queda de carga 009 003 003 00 00 002 00 00 017
Incéndio 019 00 001 00 005 00 00 002 027
Naufagio 002 00 00 00 00 00 00 00 002
Encalhe 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Acidente c/ helicéptero | 009 015 00 00 00 00 00 00 024
Alagamento /inundacéo| 001 00 00 00 00 00 00 00 001
Adernamento 002 00 002 00 00 00 00 00 004
Falha de motores 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Desposicionamento 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Liberacdo de fluido/gas 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Dano estrutural 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Acid. rebocamento 00 00 00 00 00 00 001 00 001
Problemas de poco 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Qutros 009 00 00 00 00 00 003 00 012
TOTAL 343 021 009 00 006 131 032 002 544

Figura 8.3.5-j - Ocorréncia de mortes X modo de operagéo - dados mundiais p/ unidades méveis -
- periodo 1980 /1993
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(Periodo 1970 / 1993

- dados de todo o Mundo)

Quadro 8.3.5- Sequéncia dos eventos que ocorreram nos piores acidentes em unidades semi-submersiveis

Nome da Unidade Area Sequéncia do acidente No. de Data
mortes

Transocean 3 Mar do Norte STCAFOD 0o jani74
Deep Sea Driller Mar do Norte PO GRLE FO 006 mari76
SEDCO 135 A Golfo do México WP BLFI 0o Juni79
SEDCO135C Costa Oeste Africa WP BL FI oo janigo
Ocean Ranger Costa Leste Am. N, STLELICA 084 fewi82
Ocean Odissey Mar do Norte WP LG BL EXFI 001 set/3s
SEDCOJ Africa do Sul CAFQ ao abrisg
Alexander L. Kielland Mar do Norte STLICA 123 maria0
Zapata Lexington Golfo do México WP LG FIEXLI 004 setfd4
Santa Fe Mariner | Mar do Caribe WE BL EXFI 0oz dezi73
Borgsten Dolphin Mar do Norte CRFA 002 marigs
Glomar Artic 2 Mar do Norte EX FI 00z janigs
PENROD 74 india LG EXFI 002 setf74
Byford Dolphin Mar do Norte o7 005 nowig3
Haakon Magnus india HE 004 jani76
Zapata Concord Golfo do México o7 0oz abriao

ST - dano estrutural

CA - capotagem

FO - naufragio

PO - desposicionamento
GR - encalhe

LE - inundacéo

WP - problema acidental com pogo
BL - blowout

Fl - incéndio

LI - adernamento

LG - vazamento de fluido ou gas

EX - exploséo

CR - acidente com guindaste
FA - queda de carga

OT - outros

HE - acidente com helicéptero
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8.3.6 Analise dos ROA’s da FRONAPE

A PETROBRAS/ CENPES forneceu o resumo dos Relatérios de Ocorréncia de Acidentes
(ROA) relacionados a navios tanques de sua frota. No quadro 8.3.6-a tem-se o resumo de
alguns acidentes relativos a incéndios e explosdes ocorridos com Petroleiros da propria
FRONAPE, de forma a orientar a execug¢ao da APP.

Quadro 8.3.6-a. Dados de Acidentes da Fronape

NAVIO DATA LOCAL DESCRIGCAO CAUSA

Quixada 10/01/89 | Houston (EUA) Explosao nos Excesso de pressao durante a
tanques nitrogenagao

José Bonifacio 29/01/91 | Kimitsu (Japao) |Explosao no Fagulha de solda, em linha de gas
tanque lateral 7 BE | inerte do conveés, atingiu o gas

contido no tanque
Alina P 30/12/91 | Sao Sebastido Explosao Faisca atingiu gases durante a
descida da ancora

Quixada 21/08/92 | Rio de Janeiro Incéndio durante | Curto-circuito na troca de fusiveis
reparos no painel

Amazonas 28/04/93 | S&o Sebastigo Explosdo com Nao disponivel.
vitimas fatais

Candeias 14/07/73 |Rio de Janeiro | Explos&o no in- Nao disponivel.
terior do TQ-3C

Candeias 01/11/75 | Rio de Janeiro Explos&o no Fagulha de solda elétrica em
tanque lateral contato com gases

Badagry 20/09/77 | Cabo Frio Incéndio no Indeterminada
convés

Jari 02/04/81 | Rio de Janeiro Explosao e Fagulha de solda atingiu gas
incéndio contido no tanque

Baba Gurgur 30/01/85 |Belém Incéndio durante [ Indeterminada
transbordo para o
navio Liliana

Jatoba 12/05/85 | Recife Exploséo e Dupla explos&o no painel de
incéndio controle

Petrobras 15/05/86 | Madre de Deus [Incéndio com Nao determinada

Nordeste vitima fatal
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8.3.7 Regqistros de Acidentes com FPSQO'’s

A analise historica relativa a acidentes com FPSO foi desenvolvida utilizando o MHIDAS
editado pela UKAEA e o WOAD editado pela DNV. Como o MHIDAS nao registra nenhum
acidente com FPSO enquanto que o WOAD descreve com detalhes 4 acidentes
envolvendo este tipo especifico de instalacao offshore, a analise foi preferencialmente
desenvolvida utilizando esta segunda fonte de dados.

O WOAD 1996 coleta dados de acidentes offshore desde 1970 até 1996. A classificacao
dos acidentes permite seleciona-los de acordo com o tipo de unidade envolvida.
Considerando a categoria contendo FPSO, sdo descritos 11 acidentes, 4 deles
envolvendo unidades FPSO. Estes 4 acidentes sédo descritos serdo descritos mais
adiante.

Os 7 acidentes restantes s&o relacionados a diferentes tipos de unidades, ou seja: FSU
(Floating Storage Unit), FPU (Floating Production Unit), Barge (barcagas) e Diving
(sistemas de mergulho). Segue uma descricdo resumida de cada um dos 7 acidentes:

Wilchief Diving (1985) — Explosdo na camara hiperbarica de sobrevivéncia. O técnico da
manutencdo que estava no interior da camara morreu. A explosdo provavelmente foi
causada pela mistura hidrogénio / oxigénio liberada pelas baterias, e ignitada por um
contactor/interruptor defeituoso. Sem liberagao externa, sem lesdes, 1 fatalidade.

Fulmar FSU (1986) — Vazamento de 6leo devido a 4 trincas no tanque lateral dianteiro. A
producdo nao foi interrompida, mas foram necessarios 3 meses sucessivos para servigos
de manutencdo. Sem lesdes ou fatalidades.

Lan Shui _Processing Vessel (1990) — Incéndio na sala de maquinas e na area de
acomodacéo devido a liberagdo de odleo diesel. A area foi evacuada. A produgao foi
interrompida por 2 meses. Sem lesdes ou fatalidades.

Jabiru FPU (1991) — Vazamento de 6leo durante preparativos para desconexao do Riser,
devido a aproximagado de um ciclone tropical. O d6leo foi disperso devido as condi¢cbes
severas do mar. Sem lesdes ou fatalidades.

Jabiru FPU (1993) — Problemas mecanicos com a linha que controla o fluxo de
condensado. A producido foi reduzida por 2 meses. Sem liberacdo, sem lesdes ou
fatalidades.

Alba 16/26 FSU (1994) — Falha na rede elétrica do navio causada pelas condi¢des
adversas do tempo e intervengéo do sistema de desligamento automatico de emergéncia
(emergency shut-down system). A Produgéao foi interrompida por 6 dias. Sem liberagdes
externas, sem lesdes ou fatalidades.

Titan 2 Barge (1994) — Danos estruturais na langa do guindaste devido as condigbes
adversas do tempo. Sem liberacoes, lesdes ou fatalidades.
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Descrigao dos Acidentes com FPSO:

Neste item estdo descritos os 4 acidentes registrados no banco de dados e que envolvem
unidades do tipo FPSO. Foram transcritas, para cada acidente, toda a descrigcao
disponivel no WOAD bem como o quadro resumo com as principais caracteristicas do
evento.

FPSO Petrojarl 1 (21/11/1986)

O navio aliviador Petroskald perdeu um de seus motores principais durante o
carregamento de 6leo do Petrojarl 1, fazendo com que o mesmo navegasse rumo ao
FPSO. A colisdo foi evitada (um “quase” acidente). Com a falha de um dos motores
principais, seguiram o procedimento de emergéncia.

Data do Acidente 21/11/1986

Area Geografica Mar do Norte

Campo / Bloco Oseberg

Nome da Unidade Petrojarl 1

Tipo da Unidade FPSO

Funcao Producao

Ano de Construgéo 1986

Proprietario GOLNOR

Contratante GOLNOR

Operador HYDRO

Evento Principal Colisdo ou contato entre navios e instalagbes offshore
durante atividades com 6leo.

Causas Falha de maquina: perda do motor principal

Causas Humanas
Tempo de Duragao

Fatalidades Nenhuma
Lesdes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberagao Nenhuma
Reparo N&o necessario
Condigoes do Tempo

Vento

Altura da Onda

Condicdes de lluminagao
Visibilidade Desconhecida
Temperatura Ambiente
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FPSO Petrojarl 1 (27/10/1994)

O navio com 44 pessoas a bordo, usado para producéo e estocagem de 6leo, no campo
de Hudson, perdeu a amarra n° 7 (sdo 8 amarras no total) numa tempestade severa. A
producao foi interrompida. O navio estava impossibilitado de substituir a amarrara devido
as peéssimas condi¢cées do tempo. Em 30 de janeiro as 13:58h, o navio foi atingido por
uma onda de 20-25m causando perda das amarras n° 2 e 3. Condi¢gdes do tempo: ventos
de 50-55 nos (com rajada de 65 nds) e ondas de 10-12m em média (maximo 15-18m). O
navio manteve a posi¢ao utilizando as 5 amarras remanescentes (ventos de 30-40 nds,
ondas 7-8m em média e maximo de 12-13 m). O navio foi mantido na posi¢céo e os Riser
n&o foram liberados. N&o foi feita a evacuagéo da unidade. As 17:55h de 02 de fevereiro
todas as amarras foram conferidas e testadas e a produgao reiniciada.

Data do Acidente 27/10/1994

Area Geografica Mar do Norte
Campo / Bloco Campo de Hudson
Nome da Unidade Petrojarl 1

Tipo da Unidade FPSO

Func¢ao Producao

Ano de Construgéo 1986

Proprietario GOLNOR
Contratante GOLNOR
Operador AMHESS

Evento Principal Perda de ancoragem (amarras).
Causas Condigbes climaticas adversas
Causas Humanas

Tempo de Duragao 03 dias
Fatalidades Nenhuma

Lesoes Nenhuma

Danos (materiais) Danos severos
Liberacédo Nenhuma

Reparo

Condigoes do Tempo

Vento 27 m/s

Altura da Onda 10m

Condigodes de lluminagao

Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente 0 a +5°C
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FPSO Griffin Venture (03/01/1996)

Uma valvula falhou resultando numa liberagdo substancial de gas no FPSO. O Governo
Australiano iniciou uma grande investigacdo sobre o acidente em Abril de 1996. A BP
(British Petroleum) argumentou que a liberagdo do gas foi causada pela falha do Técnico
por nao seguir os procedimentos estabelecidos. Nao ha nenhuma informagao adicional

disponivel.

Data do Acidente

03/01/1996

Area Geografica

Oeste da Australia

Campo / Bloco

Nome da Unidade

Griffin Venture

Tipo da Unidade

FPSO

Fungao

Producgéao

Ano de Construgédo

Proprietario

British Petroleum (BP)

Contratante

Operador

British Petroleum (BP)

Evento Principal

Liberagdo de 6leo e gas na area em volta da unidade:

poluicdo ambiental e risco de incéndio e explosbdes.

Causas

Causas Humanas

Acdo perigosa, desrespeito a procedimentos estabelecidos

Tempo de Duragao

Fatalidades Nenhuma
Lesdes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberacao Gas

Reparo Reparo ndo necessario
Condigdes do Tempo

Vento Calmo
Altura da Onda Om
Condigoes de lluminagao

Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente +10 a +20 °C
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FPSO Nanhai Sheng Li (10/1996)

A unidade de propriedade da AMOCO, instalada no campo de Ljuhua no Mar da China,
sofreu apenas algumas avarias quando o tufao Sally varreu toda a regido. A monobdia
permanentemente ancorada foi projetada para permanecer conectada para as condigdes
da “onda centenaria”. O centro da tempestade com ventos e ondas, que excediam 57 m/s
(111 n6s) e 27m (88 pés), respectivamente, passou a 16 km de distancia do navio. Estas
condicbes superam em muito o critério da onda centenaria. Os danos ao navio foram
limitados a duas estruturas para antenas VHF e alguma isolagdo nas tubulagcbes de
processo.

Data do Acidente ??/10/1996

Area Geografica Sul da Asia

Campo / Bloco Campo de Ljuhua

Nome da Unidade Nanhai Sheng Li

Tipo da Unidade FPSO

Func¢ao Producéo

Ano de Construgao

Proprietario AMOCO

Contratante

Operador AMOCO

Evento Principal Ruptura das estruturas principal ou secundarias
Causas Condicoes climaticas adversas

Causas Humanas
Tempo de Duragao

Fatalidades Nenhuma
Lesdes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberagao Nenhuma
Reparo Local
Condigoes do Tempo

Vento 57 m/s
Altura da Onda 27 m
Condigoes de lluminagao

Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente +10 a +20 °C
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8.4. METODOLOGIA DE ANALISE

A identificacdo dos eventos iniciadores de acidentes de forma organizada e sistematica foi
efetuada através de planilhas usualmente empregadas na Analise de Perigos, conforme
apresentadas no Anexo 8 deste relatorio.

A partir destas planilhas, foram identificados, para cada subsistema, as Hipoteses
Acidentais (HA), suas causas e efeitos. Neste trabalho, cada Hipdtese Acidental
(conforme numerado nas planilhas) € definida como um conjunto formado pelo perigo
identificado, por suas causas, e todos os efeitos fisicos possiveis respectivamente
decorrentes. Os efeitos fisicos foram listados de maneira aglutinada, sem atribuicdo de
probabilidades especificas de ocorréncia a cada um deles.

Nesta analise ndo foram consideradas apenas aquelas HA's que causassem uma
emissao direta para o meio-ambiente, dado que a maioria dos acidentes resultam de uma
sequéncia de eventos, cuja causa inicial pode ser insignificante para o meio ambiente,
porém seu processo de desdobramento pode levar a outros danos mais sérios.

Foram entdo considerados os pequenos e grandes vazamentos, que possam resultar em
evolugao do acidente, num escalonamento, estando os efeitos resumidos no Quadro 8.4-a
Os efeitos foram estimados em fungdo das dimensdes do acidente e do ambiente onde
ocorrem, com base em analise de instalagbes similares e na experiéncia dos
componentes do grupo de trabalho.

Quadro 8.4-a. Avaliagédo da Possibilidade de Evolugéo de Acidentes

INTENSIDADE DO A "
VAZAMENTO AREA POSSIVEIS EFEITOS
Pequeno Aberta Nenhum
Efeitos fisicos (ex. incéndios, explosbes, etc.) com
Pequeno Fechada " ~
possibilidade de propagagéao.
Grande Aberta ou fechada Efeitos fisicos com possibilidade de propagacao.

Para a avaliagao dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis fontes de
ignicdo e, para uma possivel propagacdo dos efeitos para outros locais da
unidade/embarcacéo, foi considerada a existéncia ou ndo de um inventario significativo de
material inflamavel nas proximidades dos pontos de vazamento.

Ou seja, existindo possiveis fontes de ignigdo, supde-se que havera ignicdo do material
liberado, que dependendo do ambiente ser fechado ou ndo e de haver uma quantidade
significativa de material inflamavel ou n&o, implicara em determinada severidade de
consequéncias.
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Foi considerado neste estudo que, todos os grandes vazamentos poderao sofrer ignigéo,
dada a presenca de diversas fontes de ignicdo em embarcagdes deste tipo, podendo levar
a maxima severidade de efeitos fisicos. Porém, para os pequenos vazamentos, apenas
aqueles que ocorram em areas fechadas estardo sujeitos a propagarem-se para outros
focos.

Para fins de avaliacdo das frequéncias de ocorréncias dos eventos iniciadores
identificados, foram utilizadas diversas fontes de dados, como por exemplo: OREDA,
AIChE, Technica, WOAD, conforme mostrado no Quadro 8.4-b abaixo. Outras frequéncias
de ocorréncias foram estimadas qualitativamente.

Quadro 8.4-b. Frequéncias anuais de falhas.

COMPONENTE PEQUENO VAZAMENTO GRANDE VAZAMENTO

Estrutura/embarcacgao 3,2E-03
(ruptura devido a colisdo)
Estrutura/tubulacbes/equipamentos 5,0E-03
(ruptura devido a queda de carga)

Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Tubulagdo 2,8E-07 L/C 2,2E-08 L/C
Juntas de expansao 3,0E-02 5,0E-04
Filtro 1,0E-02 -
Flange/Conexdes 8,80E-05 -
Valvula esfera 1,0E-02 3,0E-05
Valvula globo/agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retencéao 5,0E-04 2,0E-05
Valvula de alivio 3,0E-02 2,0E-04
Tomada de instrumento 5,0E-04 2,0E-05
Trocador de calor 3,0E-03 2,0E-05
Vasos 1,0E-04 1,0E-05
Bombas (selo) 5,0E-03 2,0E-05

Para fins de avaliacao das frequiéncias de ocorréncia de determinados cenarios e de
classificagdo e ordenacdo quanto a criticalidade destes, onde foram considerados
possiveis desdobramentos e propagacao dos efeitos iniciais, adotou-se as probabilidades
de ignigao e desdobramentos relacionadas no Quadro 8.4-c.

Quadro 8.4-c. Possibilidade de desdobramento de vazamentos

VAZAMENTO POSSIBILIDADE DE DESDOBRAMENTO
Pequeno 0,01
Grande 0,1
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Ou seja, dada a ocorréncia de pequenos (em areas confinadas ou semi-confinadas) ou
grandes vazamentos, na presenca de fontes de ignigdo, e de um inventario significativo
de substancia inflamavel nas proximidades, considerou-se que, para os grandes
vazamentos, a probabilidade de ignigdo e de escalonamento, resultando em determinados
efeitos fisicos seria de 10%. Para pequenos vazamentos esta seria de 1%.

Tais fatores foram baseados em alguns valores retirados da literatura concernente a area,
tais como HSE e E&P Forum, e, embora imprecisos, visam a hierarquizagdao ao nivel
qualitativo, dos varios cenarios identificados no estudo.

8.4.1. Categorias de Freqiéncia e de Severidade

A classificacdo de uma dada Hipdtese Acidental é funcdo de dois parametros basicos:
frequéncia e severidade. Estes dois parametros sdo combinados através da Matriz de
Risco, seguindo os critérios apresentados a seguir.

a. Categorias de Frequéncia
As Hipoéteses Acidentais sado classificadas em categorias de freqléncia, as quais

fornecem uma indicacdo qualitativa, da frequéncia esperada de ocorréncia, para cada
uma das HA'’s identificadas, conforme mostrado no Quadro 8.4.1-a abaixo:

Quadro 8.4.1-a. Categoria de Frequéncias

_ FAIXA _
CATEGORIA DENOMINAGAO (OC.JANO) DESCRICAO
Extremamente N&o devera ocorrer durante a vida util da
A Remota F<10° instalacdo, sem registro anterior de
ocorréncia
B Remota 10°<F <10° |N&o esperado ocorrer durante a vida util da
instalacao
C Improvavel 10°<F <102 |Improvavel de ocorrer durante a vida util
D Provavel 102<F <10 Provavel de ocorrer durante a vida util da
- instalacao
E eI F>10" Esperado ocorrer pelo menos uma vez
q durante a vida util da instalacéo

b. Categorias de Severidade

A severidade representa uma mensuracdo do dano esperado associado a um
determinado cenario. E o resultado da combinacgéo de diversos elementos, tais como o
produto envolvido, o inventario (ou capacidade da fonte) disponivel para liberagdo, a
possibilidade de propagacao, confinamento, e outros. Sdo consideradas 04 (quatro)
categorias de severidade, conforme representadas no Quadro 8.4.1-b.
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Quadro 8.4.1-b. Categoria de Severidade.

CATEGORIA DESCRIGAO

1 Nenhum dano a plataforma ou ao meio ambiente.

Dano restrito a plataforma: eventos cujos efeitos se restrinjam ao
maodulo/compartimento em que ocorrem, ou se restrinjam aos limites da plataforma apos

2 . R . . N
a ocorréncia de escalonamento devido a presenga de pequeno inventario de substancia
inflamavel em suas proximidades.

Dano ao meio ambiente devido a emissdes diretas até 8 m*® de 6leo ao mar.
4 Dano ao meio ambiente devido a emissdes diretas acima de 8 até 200 m® de dleo ao mar.

Dano ao meio ambiente: aqueles eventos cujos efeitos resultem em emisséo diretas ao
5 mar (maiores de que 200 m*) ou decorram do escalonamento de eventos devido &
presenga de grandes inventarios de substancia inflamavel em suas proximidades.

c. Categorias de Risco

Combinando-se as categorias de frequéncias com as de severidade, obtém-se uma
indicagdo qualitativa do nivel de risco de cada um dos cenarios identificados. A matriz de
risco (Quadro 8.4.1-c) apresentada a seguir, classifica os cenarios de Risco Critico (RC),
Risco Moderado (RM) e Risco Nao-critico (RNC).

Apods as planilhas com os perigos identificados para cada um dos sistemas analisados,
sdo apresentadas matrizes onde os numeros dos cenarios sao classificados de acordo
com as respectivas categorias de riscos.

Quadro 8.4.1-c. Categoria de Risco.

Severidade
1 2 3 4 5
E RNC RNC RC RC RC
Frequéncia D RNC RNC RM RC RC
C RNC RNC RM RM RC
B RNC RNC RM RM RC
A RNC RNC RNC RM RM
Freqiiéncia: Severidade: Risco:

A = Extremamente Remota 1 = Nenhum dano ao meio ambiente RC = Risco Critico

B = Remota 2 = Dano restrito a plataforma. 3 RM = Risco Moderado

C = Improvavel 3 = Vazamento de 6leo de até 8 m RNC = Risco N&o-Critico
D = Provavel 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m® e 200 m®

E = Frequente 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m°
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8.5. IDENTIFICACAO DOS EVENTOS PERIGOSOS

8.5.1. Subsistemas Considerados

Com o objetivo de facilitar o estudo, cada subsistema foi dividido em trechos distintos e
estudados separadamente. No Anexo 8 encontram-se indicados os sistemas e trechos
citados.

Desta forma, especificamente para as atividades previstas pelo FPSO P-50, serdo
utilizados onze (11) subsistemas, cuja fungéo basica encontra-se descrita ao lado:

Subsistema 1 — Linhas Submarinas - compreende todas as linhas de escoamento de
fluido relacionadas com a producgao, incluindo as linhas de producdo de dleo, linhas de
injegéo de gas Lift e agua e umbilicais

Subsistema 2 — Plataforma de Chegada dos Risers - compreende a regido de chegada
dos Risers na embarcacgao, na Plataforma localizada a Bombordo. Inclui a conexao entre
as linhas flexiveis e rigidas e os trechos de linha rigida desde esta conexdo até os
Manifolds de Producéo e Injegao, localizados no Convés de Processo;

Subsistema 3 — Sistema de Separacdo e Processamento de Oleo — compreende todos
0s equipamentos associados ao processamento e separagado de 6leo, gas e agua, até o
envio do 6leo para os Tanques de Carga.

Subsistema 4 — Compressdao e Tratamento de Gas - compreende todos os
equipamentos associados a compressao, secagem e remogao de CO, do gas produzido,
até o encaminhamento para o Header de exportagao, gas Lift e gas combustivel.

Subsistema 5 — Sistema de Flare — compreende todos os equipamentos associados ao
envio e queima de gas no Flare.

Subsistema 6 — Utilidades— compreende todos os equipamentos associados a Geragao
de energia, estocagem de Oleo Diesel e de Produtos Quimicos além do Sistema de
Regeneracao de Amina.

Subsistema 7 — Tratamento de Agua Produzida e Drenagem Fechada — compreende
todos os equipamentos associados ao recebimento e tratamento de agua produzida e
coletada no Sistema de Drenagem Fechada.

Subsistema 8 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta — compreende todos os
equipamentos associados ao recebimento e tratamento de produtos coletados no Sistema
de Drenagem Aberta.

Subsistema 9 — Tanques de Oleo, Produto Fora de Especificacio e Lastro —
compreende todos os equipamentos associados a Tancagem de 6leo produzido, produtos
fora de especificacdo e eventual contaminagao da agua dos Tanques de lastro.
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Subsistema 10 — Importacio e Exportacido de Gas, Oleo e Outros— compreende todos
as linhas associadas ao envio e recebimento de produtos no FPSO.

Subsistema 11 — Agentes Externos — contempla outros tipos de acidentes que nao
estdo diretamente relacionados ao processo em si, incluindo fatores climaticos,
movimentos excessivos do navio, tais como emborcamento e adernamento, queda de
aeronaves, colisbes com embarcagdes e vazamentos no Barco de Apoio, no Porto, em
transito ou durante transbordo para o FPSO.

a. Subsistema 01 — Linhas Submarinas — Producgao / Injecao / Umbilicais)

Trecho 1.1 — Linhas de Producéo, da Arvore de Natal Molhada (ANM) até o Conector do
Riser, na Plataforma de Chegada dos Risers, localizada em Bombordo ]
Trecho 1.2 — Linha de Injec&o de Gas Lift, na Plataforma de Chegada dos Risers a Arvore
de Natal Molhada (ANM)

Trecho 1.3 — Linhas Umbilicais

b. Subsistema 02 — Plataforma de Chegada dos Risers

Trecho 2.1 — Linha de Producgédo, do Conector do Riser na Plataforma dos Risers a SDV
no Convés

Trecho 2.2 — Linha de Producao, da SDV no Convés Principal ao Manifold, no Convés de
Produgao

Trecho 2.3 — Linha de Gas Lift, do Manifold de Gas Lift, no Convés de Produgédo a SDV no
Convés Principal

Trecho 2.4 — Linha de Gas Lift, da SDV no Convés Principal ao Conector de Gas Lift, na
Plataforma dos Risers

c. Subsistema 03 — Sistema de Separacdo e Processamento de Oleo

Trecho 3.1 — Linha de 6leo produzido, do Conector de saida do Manifold ao Separador de
1° Estagio / Teste (SG-122301 A/B, SG-122302)

Trecho 3.2 — Linha de dleo produzido, do Separador de 1° Estagio / Teste ao Tratador de
Oleo (TO-122301 A/B)

Trecho 3.3 — Linha de éleo produzido, do Tratador de Oleo Separador Atmosférico (SG-
122303 A/B)

Trecho 3.4 — Linha de éleo produzido, do Separador Atmosférico aos Tanques de Carga

d. Subsistema 04 — Compressao e Tratamento de Gas

Trecho 4.1. — Do Separador de 1° Estagio ao Compressor Principal (UC-122301 A/B/C)
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Trecho 4.2. — Do Tratador de Oleo ao Compressor Principal,

Trecho 4.3. — Do Separador Atmosférico ao Compressor Principal, passando pelo
Compressor Booster (UC-122302 )

Trecho 4.4. — Do Compressor Principal ao Header de Exportacdo de Gas, passando pelo
Sistema de Desidratacao e de Remoc¢ao de CO;

Trecho 4.5. — Glicol em circuito fechado, da Torre de Glicol ao Sistema de regeneragao
de glicol, retornando a Torre de Glicol

Trecho 4.6. — Linha de Gas Lift, do Header de Exportacdo de Gas até Plataforma dos
Risers,

Trecho 4.7. — Linha de Exportagao de Gas, do Header de Exportacdo de Gas até o
Conector de Exportacéo,

Trecho 4.8. — Linha de Gas Combustivel, do 1° Estagio do Compressor Principal até os
consumidores

e. Subsistema 05 — Sistema do Flare

Trecho 5.1. — Dos vasos de processo aos Queimadores de Alta Pressao

Trecho 5.2. — Dos vasos de processo aos Queimadores de Baixa Pressao

f. Subsistema 06 — Utilidades (Geragao de Energia, Diesel, Produtos Quimicos)
Trecho 6.1 — Armazenamento e Injegao de Produtos Quimicos

Trecho 6.2 — Armazenamento e Injecéo de Oleo Diesel

Trecho 6.3 — Regeneracao de Amina

g. Subsistema 07 — Tratamento de Agua Produzida e Drenagem Fechada

Trecho 7.1. — Linha de agua oleosa, dos Separadores de 1° Estagio e Atmosféricos aos
Hidrociclones

Trecho 7.2. — Linha de éleo, dos Hidrociclones ao Tubo de Despejo

Trecho 7.3. — Linha de agua oleosa, dos Hidrociclones ao mar, passando pelo Flotador
Trecho 7.4. — Linha de agua fora de especificagao, do Flotador ao Tanque de Slop

h. Subsistema 08 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta

Trecho 8.1. — Linha de agua oleosa, dos drenos abertos ao Tanque de Slop “Sujo”
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Trecho 8.2. — Linha de agua oleosa, do Tanque de Slop “Sujo” ao Tanque de Slop Limpo,
passando pelo Separador agua/oleo

Trecho 8.3. — Linha de 6leo, do Separador Agua /6leo ao Separador de Produgao
I Subsistema 09 — Tanques de Oleo, Produto Fora de Especificacdo e Lastro
Trecho 9.1. — Tanque de Carga,

Trecho 9.2. — Linha de agua de lastro, dos Tanques de Lastro para o Mar

Trecho 9.3. — Tanque de Slop

J- Subsistema 10 — Importacdo e Exportacdo de Gas, Oleo e Outros

Trecho 10.1. — Linha de Oleo, do Tanque de carga até o Carretel de Offloading
Trecho 10.2. — Linha de 6leo, do Carretel de Offloading até o Navio Aliviador

Trecho 10.3. — Linha de exportacdo de Gas, do Conector de Exportagdo no Convés
Principal até a chegada no PLEM

Trecho 10.4. — Mangote Flexivel para carga de Diesel

l. Subsistema 11 — Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio
11.1 Adernamento Excessivo

11.2 Emborcamento

11.3 Afundamento

11.4. Perda de Ancoragem

11.5 Colisdo com Helicopteros

11.6 Colisdo com barcos de Apoio

11.7 Colisdo com Navio Aliviador

11.8. Vazamento no barco de Apoio no Transbordo para FPSO
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