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8. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS

8.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste item € apresentada a analise e gerenciamento de riscos ambientais associados a
instalagdo e producéo de petréleo e gas natural no Campo de Caratinga, localizados na
Bacia de Campos (Figura 2.1.3-a deste RAA), a ser realizado pela empresa PETROBRAS
(PB). Para a exploragdo do Campo sera utilizado o FPSO (Floating, Production, Storage
and Offloading) P-48, atualmente em fase de conversao, a partir de 2003.

O campo de Caratinga foi descoberto e inicialmente explorado pela PETROBRAS, a partir
de 1996, utilizando o FPSO PP-Moraes (P-34). Nesta fase de produgéo, o gas produzido
era enviado para a Plataforma de Namorado 1 (PNA-1), localizada no campo de
Namorado, através de gasoduto de 10”. O petroleo era estocado nos tanques da P-34 e
exportado através de Navios Aliviadores. A P-34 recebia ainda alguns pogos de oleo
provenientes do campo de Caratinga, que serao transferidos para o FPSO P-48.

O posterior desenvolvimento do campo de Caratinga indicou ser viavel aumento
significativo de producdo, dos atuais 30,000 barris/dia para 150.000 barris/dia, ou seja,
mais de 10% da producdo total do Brasil. Para que este aumento se concretizasse,
tornou-se necessaria a substituicdo do FPSO P-34 por outro de maior porte, denominado
FPSO P-48, para o qual a PB contratou a empresa norte-americana Halliburton Produtos
Ltda., para projetar e construir o FPSO, além das instalagdes submarinas. A operacao da
instalagao ficara a cargo da prépria PB.

A avaliagdo técnico-econémica do campo de Caratinga concluiu pela necessidade de
utilizar 2 dos 3 pocgos originais da P-34, que serao transferidos para a P-48. Sendo que
um destes pogos de produgéo sera convertido em pogo injetor. Adicionalmente, 19 novos
pocos estdo sendo perfurados, com a instalacdo de Arvores de Natal Molhadas (ANM).
Esta etapa de perfuracéo e instalagdo das ANM’s ja obteve a licengca ambiental do
IBAMA,

Os Pocos atuais e novos serao diretamente conectados ao FPSO P-48, através de Risers
Flexiveis, Na embarcagéo ocorrera a separagédo gas /6leo, a redugéo do teor de agua e
sal e o armazenamento do 6leo para posterior transferéncia para o Navio Recebedor ou
Aliviador.

Ao longo deste capitulo vai-se apresentar a Analise e Gerenciamento de Riscos
associado a presenca do FPSO P-48, onde as caracteristicas gerais apresentadas nos
paragrafos acima serédo avaliadas enfocando-se os aspectos ambientais, dentro da area
de influéncia do empreendimento, que possam sofrer danos decorrente da atividade de
instalacado e operacao da embarcacao.

Neste processo de analise € utilizada uma das técnicas usualmente empregada para a
identificacdo de perigos em estudos de avaliagdo de riscos, denominada Analise
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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 construgao 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 proposicao de medidas eficazes para
a reducdo dos niveis de riscos encontrados. Tais medidas deverao ser incorporadas ao
procedimentos de instalagdo, operagédo, manutengao e inspegao (conforme mostrado nas
planilhas apresentadas no Anexo 6).

As operagdes a serem realizadas pela PETROBRAS consistem nas seguintes atividades:

i) Posicionamento, ancoragem do FPSO P-48, além da instalacdo do Gasoduto
existente de interligacdo com a Plataforma de Namorado 1 (PNA-1), para a
Exportagdo/Importacdo de Gas. Neste Gasoduto sera instalada uma valvula
submarina (SSV) de bloqueio;

i) Transferéncia de 2 pogos da P-34 para a P-48;

i) Interligacdo das ANM’s dos 19 pocos restantes para a P-48, através de Risers
flexiveis para Producéo, Injecdo de Gas e umbilicais;

iv) Instalacdo das Conexdes com os pocos de Injecdo de Agua, através de Risers
flexiveis;

v) Inicio da produgdo de Gas e Oleo.

A seguir apresenta-se uma breve descricao das principais caracteristicas do FPSO e da
instalagdo submarina, procurando enfocar aspectos relativos ao Risco Ambiental. Nesta
descricdo, procurou-se caracterizar as principais medidas de seguranga presentes,
sempre que possivel avaliando-as a luz dos riscos ambientais, identificando eventuais
melhorias que se fagam necessarias.

Para facilitar a analise da instalacdo, a mesma foi dividida em 10 Sistemas, que serao
apresentados apos a descricdo da instalagdo. 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.

A fase de instalagao das linhas e da unidade foi contemplada em separado, através de
planilha especifica, uma vez que as atividades abordadas s&o caracteristicas.

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-48.

A partir dos eventos identificados e selecionados, sdo avaliadas suas consequéncias e
identificadas as agdes a serem implementadas no Gerenciamento de Risco, de forma a
minimizar a frequéncia de acidentes e suas consequéncias.
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Para a execugao destas atividades foi utilizada a técnica de Analise Preliminar de Perigos,
segundo a metodologia adotada pelo AIChE (American Institute of Chemical Engineers) e
NPD (Norwegian Petroleum Directorate).

8.2

8.2.

DESCRICAO GERAL DA ATIVIDADE

1. Processo de Instalacao

O processo de instalacado dos equipamentos submarinos e da Unidade de Produgéao (FPSO) é
descrito no capitulo 3 deste documento. Aqui € apresentada uma descricdo sumaria das
principais atividades que caracterizam este processo, de forma a facilitar o entendimento dos
critérios, consideragdes e resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

4]

As Arvores de Natal Molhada (ANM) s&o posicionados no fundo do mar, utilizando
Navios Especiais de instalacdo. A estas ANM’s conectam-se as linhas hidraulicas de
controle (umbilicais), através de veiculos submarinos remotamente operados (ROV);

Serao utilizados 13 pogos produtores, conectados através de Linhas de Produgéo de
Oleo, Injecdo de Gas Lift e Umbilicais. Serdo instalados 8 pocos de Injecdo de Agua
em Caratinga;

Nas Arvores de Natal Molhada (ANM) s&o conectadas a linhas flexiveis de produgéo e
injecdo de gas, que serao fixadas em pontos conhecidos, a espera da chegada do
FPSO;

Realiza-se entdo testes de estanqueidade das conexdes e valvulas, com filmagem por
ROV;

No Gasoduto de Exportacdo / Importagcdo existente, conectado a PNA-1, sera
instalada uma valvula submarina de bloqueio (SSV), que permitira isolar a unidade de
qualquer vazamento, reduzindo o inventario e aumentando as condi¢gdes gerais de
seguranca;

O FPSO P-48 sera transportado ao Campo de Caratinga apds o término de sua
conversdo em Angra dos Reis, através de rebocadores;

O processo de ancoragem sera efetuado utilizando amarras de polipropileno e acgo,
fixadas ao fundo do mar através de estacas de succdo. Na embarcagdo, havera
pontos especificos de amarragao, na proa e popa, determinados pelo Sistema DICAS;

Apods a ancoragem serao conectados os Risers de Produgéo / Injegao provenientes
dos pogos, dos pogos de Injecdo de Agua, as linhas umbilicais e o Gasoduto de
Exportagao/ Importagéo;

Realiza-se entdo teste geral do conjunto e inicia-se a produgao, que se encontra
descrita a seguir.
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8.2.2. Processo de Producao

O processo de producdo de dOleo e gas é descrito detalhadamente no Capitulo 3 deste
documento. Aqui € apresentada um descricdo sumaria das principais atividades que
caracterizam este processo, de forma a facilitar o entendimento dos critérios, consideracdes e
resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

M O dleos cru oriundo do campo de Caratinga é relativamente leve (24,4° API). A Injecao

artificial de gas é necessaria para trazer os fluidos do reservatério a superficie (gas
lift). A pressdo do reservatorio sera mantida através da injegcdo de agua sob alta
pressao no reservatorio, onde auxiliara no tratamento de dleo;

A PETROBRAS explorara o Campo com 13 pogos produtores e 8 pogos de injegao de
agua;

Cada ANM dos pogos de producdo sera ligada ao FPSO P-48 através de 3 linhas
flexiveis: 01 de produgao, 01 de injecado de gas Lift e 01 umbilical, para controle do

POco;

A linha de producado é a responsavel pela condugao do petrdleo ao FPSO, sendo
denominada Riser de Producéao;

Cada um dos Risers de Producgéo é recebido na plataforma lateral de chegada dos
Risers, localizada em Bombordo, da proa ao centro do Navio. Cada Riser possui em
sua extremidade um flange, denominado Conector do Riser, que € conectado a outro
flange, pertencente a uma linha de ago rigido. Um suporte especial, denominado hang-
off, assegura que cada Riser permanecera em sua posigao, para todas as condigdes
ambientais e de solicitagao, impedindo a transmisséo de esforgos para a linha rigida;

O FPSO P-48, ao contrario dos demais FPSO'’s instalados atualmente na Bacia de
Campos, ndo possui Turret. Sua posicdo € mantida fixa, através de um sistema de
amarras flexiveis, denominada DICAS. Neste sistema o FPSO n&o tem liberdade para
girar em torno da ancoragem, o que elimina a necessidade de componentes
complexos como o Swivel. No FPSO P-48, a ligagdo entre o Riser e a plataforma da-
se exclusivamente através de um flange, sem elementos moveis;

As linhas rigidas ligadas aos Risers de Produgédo sao recebidas em 02 Headers de
Processo, que concentram o 6leo e gas;

Cada um dos 02 Headers normalmente envia o 6leo de cada campo para um
Separador de Oleo e Gas de 1° Estagio (SG-122301 A/B). Entretanto, ha a
flexibilidade de enviar-se o 6leo de cada pogo para o Separador de Teste (SG-
122302), onde as caracteristicas do pogo sao avaliadas;

Nos 2 Separadores de 1° Estagio ou Separadores de Produgéo, ocorre a 12 separagdo
de dleo e gas, com remogéao de parte da agua. O gas € enviado para 0os compressores
principais, a agua para o tratamento de agua produzida e o dleo sofre queda de
pressdo e é enviado para o Tratador de Oleo (TO-122301 A/B);

O Tratador de 6leo recebe o 6leo proveniente dos dois Separadores de Producéo e,
quando aplicavel, do Separador de Teste. No Tratador ocorre nova remogao de agua e
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do sal dissolvido no 6leo. A agua com sal é enviada para o tratamento de agua
produzida e o 6leo segue para o Separador Atmosférico (SG-122303 A/B);

No Separador Atmosférico ocorre redugao da pressado, com a separagao final de gas e
oleo. O gas é enviado ao Compressor Booster e o 6leo segue, por gravidade, para os
Tanques de Carga, onde € estocado até a exportagéo;

A transferéncia de 6leo entre os Tanques de Carga e o Navio Aliviador /Recebedor
ocorre através de bombas dedicadas, submersas no interior de cada Tanque. O dleo é
bombeado através de uma estagdo de medigcdo e segue, por uma linha flutuante de
Transferéncia (Offloading), para o Navio Aliviador, através do qual é transportado para
terra,

O gas produzido nos 2 estagios de separagao € comprimido em diferentes estagios de
compressé&o e é posteriormente secado, em unidade a base de tri-etileno-glicol (TEG).
O gas, apds secagem, € utilizado como gas liff, como gas combustivel e o excedente,
exportado para a Plataforma PNA-1, através do Gasoduto de Importagao / Exportacéo;

O Gas lift é enviado ao Manifold de Gas Lift, de onde faz o caminho inverso ao do
petroleo, ou seja, segue por uma linha rigida para os Risers de Gas Lift, através dos
quais é conduzido até a Arvore de Natal, onde é injetado no poco, de forma a facilitar a
producao de 6leo;

Em virtude das caracteristicas dos pocos de Caratinga, ha a opgdo de remocgao de
areia do interior do Separador de Producédo, através do Desaerador, que opera em
circuito fechado com este Separador. A areia removida é ensacada e enviada para
terra onde recebe tratamento adequado;

O gas combustivel é utilizado para alimentar os Turbo-geradores e o Gerador de Gas
Inerte dos Tanques de Carga;

O sistema de tratamento de agua produzido, utilizando vasos e hidrociclones, garante
o descarte de agua com teor maximo de 20 ppm de dleo. Eventuais falhas neste
sistema resultam na interrup¢ado do descarte e envio da agua para o Tanque de Slop,
até que o problema seja sanado e a agua posa ser novamente descartada. A agua
armazenada é reinjetada no processo, no Separador de Produgao;

A agua de injecao é captada diretamente no mar e enviada ao fundo do mar atraves
de caminho semelhante ao gas lift, ou seja, segue pelos Risers flexiveis para os pogos
de injecao de agua;

O sistema de tratamento da agua de inje¢ao consiste no uso de filtros, trocadores de
calor, adigdo de produtos quimicos (biocida e sequestrante de oxigénio), passagem
por uma coluna desaeradora e, finalmente, bombeamento para os pogos de injecao.

seguir tem-se uma descricdo mais detalhada de cada uma das etapas de

processamento e da embarcacao propriamente dita.
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8.2.3. Descricdo da Unidade

8.2.3.1 Sistemas Maritimos

O FPSO P-48 € uma plataforma permanentemente ancorada na Bacia de Campos, no
litoral do Estado do Rio de Janeiro. Sera ancorado e posto em operacao para a producio
de oleo no campo de Caratinga. Este campo localiza-se na Bacia de Campos, sendo os
pocos de produgcdo localizados em lamina dagua de 850 a 1.350 metros,
aproximadamente.

O FPSO P-48 sera ancorado através de amarras fixas, complacentes, num sistema
denominado DICAS. Ou seja, ao contrario de todos os FPSO’s atualmente em operagao
na Bacia de Campos, o FPSO P-48 nao tera liberdade de girar em torno de um ponto fixo.
Seu aproamento sera mantido fixo, para condicdo de vento mais intenso, que, na Bacia
de Campos, origina-se em Sudoeste.

Nesta concepgdo de ancoragem, os Risers sdo conectados diretamente as linhas rigidas,
eliminando a necessidade de elementos de rotagdo, denominado Swivel. Na P-48 estes
Risers séo fixados numa plataforma externa ao casco, em Bombordo, que vai da proa ao
centro da embarcagao. Neste arranjo, eventuais liberagées de gas ocorrerdo para espago
nao-confinado, aberto, reduzindo o risco de ignicdo e explosdes. Vazamentos de oleo
tendem a ser facilmente detectados, inclusive visualmente, reduzindo os volumes
liberados.

O FPSO P-48, localizado nas coordenadas 22°39'44,52” Sul e 40°14°29,6” Oeste, tem 337
metros de comprimento e 54.5 metros de largura, com uma capacidade total de
armazenamento de 1,600,000 (um milhdo e seiscentos mil) barris. Sua capacidade de
processamento de 6leo é de 150.000 barris por dia e 6,000,000 Nm3/d de gas.

A planta de Processo sera instalada em Convés de Producgao, elevado cerca de 5 m
acima do Convés Principal, ou Convés do Navio, onde esta o teto dos Tanques de carga.
O piso do Convés de Producao sera de chapa, de forma a conter eventuais derrames e
impedir que eventuais incéndios afetem os Tanques de Carga.

O oleo € armazenado em Tanques de Carga internos dentro do casco até que
quantidades para exportagdao sdo atingidas. Os Tanques Centrais e Laterais serao
utilizados para armazenar petréleo e tém capacidade total de 1,6 milhdo de barris.

Os tanques sado mantidos com atmosfera inertizada, com baixo teor de oxigénio, através
da injecdo de gas inerte, produzido no Gerador de Gas Inerte. Este equipamento,
dedicado aos Tanques de carga, € dimensionado de forma a suprir a demanda de gas
nas operagbes de Transferéncia de Oleo (Offloading), garantindo a seguranca da
instalacao.

O dleo é transferido através de bombas de carga localizadas na Sala de Bombas,
capazes de bombear a taxas de até 6.833 metros cubicos por hora. O dleo é
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descarregado para Navios Aliviadores / Recebedores qualificados, especialmente
configurados para atracarem-se a popa ou proa do FPSO P-48. Cada Navio recebera até
um milhdo de barris de 6leo de forma similar ao carregamento em um terminal terrestre.

Considerando que a P-48 permanecera aproada para o Sudoeste, e que os ventos
predominantes vém de Nordeste e Norte, esta previsto que, na maior parte do tempo, o
Navio Aliviador estara posicionado a Proa do FPSO.

Os volumes de hidrocarbonetos armazenados nos principais tanques do FPSO sao
apresentados no Quadro 8.2.3-a abaixo. Cabe destacar que os Tanques de Oleo
Combustivel ndo foram inclusos neste Quadro, uma vez que 0S mesmos hao serao
utilizados apés a conversio do FPSO.

Quadro 8.2.3-a — Capacidade dos Tanques de Armazenagem de Hidrocarbonetos

~ _ VOLUME DE
FUNCAO DENOMINACAO ARMAZENAMENTO (M?)
Tanque de Carga de Oleo | Tanque Central 1 - TQ 60001C 12946,4
Tanque Central 2 - TQ 60002C 26528,8
Tanque Central 4 - TQ 60004C 26528,8
Tanque Central 5 - TQ 60005C 6629,6
Tanque Bombordo 1 - TQ 60001 P 8803,2
Tanque Boreste 1 - TQ 60001 S 8803,2
Tanque Bombordo 2 - TQ 60002 P 24508
Tanque Boreste 2 — TQ 60002 S 24508
Tanque Bombordo 3 - TQ 60003 P 24635,2
Tanque Boreste 3 - TQ 60003 S 24635,2
Tanque Bombordo 4 - TQ 60004 P 24248.8
Tanque Boreste 4 - TQ 60004 S 24248.8
Tanque Bombordo 5 - TQ 60005 P 9626,4
Tanque Boreste 5 - TQ 60005 S 9626,4
Tanque de Slop Slop Sujo (Slop BE) 3592
Slop Limpo (Slop BB) 3592
Tanque de Diesel Tanque de Diesel 310
Tanque de Oleo de|Tanque de Oleo Lubrificante 31
el Tanque de Oleo Lubrificante de 31
Servigo

As acomodacbes localizam-se no casario de Popa, afastadas do Convés de Producéo.
Possui acomodacgdes para cerca de 150 tripulantes. O Heliponto, medindo 27,40 x 24,20
m, localiza-se acima das acomodacdes, com capacidade para pouso de helicopteros tipo
S-61N ou Super Puma.
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O FPSO P-48 é certificado pelo American Bureau of Shipping (ABS), sendo suas
especificagdes de conversido concebidas a operacédo na Bacia de Campos.

Possui geragcao de energia baseada em 04 (quatro) Turbo-Geradores (TG) e 01 (um)
Gerador de Emergéncia Diesel, com capacidade total de geragao do sistema principal de
40 MW. Os TG’s localizam-se no Convés de Producdo e funcionam normalmente
consumindo gas natural, porém, em situacées de emergéncia, podem operar com 06leo
diesel.

O Gerador de Emergéncia também se localiza no Convés de Produgéo. A este gerador
encontram-se ligados os sistemas essenciais de seguranga e emergéncia, como os de
Detecgdo e Combate a Incéndio, Controle, Valvulas de Lastro, além de ventilagdo e
iluminagao de emergéncia.

O sistema de Combate a Incéndio por diluvio € composto por 02 bombas diesel e 01
bomba elétrica, cada uma com capacidade de atendimento de 50% da maior demanda.
Ha ainda sistemas de CO2, canhdes de agua e espuma e extintores portateis.

8.2.3.2 Sistemas de Producéao

Geral

O 6leo produzido é enviado ao FPSO através de Arvores de Natal Molhadas e Risers
flexiveis para as unidades de Separacao de Primeiro Estagio, onde 6leo, gas e agua séo
separados. Os Separadores de Primeiro Estagio s&o providos de unidades dedicadas
para remoc¢ao de areia, operando em circuito fechado com estes separadores. A areia
removida é ensacada e enviada para terra para posterior tratamento

O Oleo proveniente dos Separadores de Primeiro Estagio € tratado na unidade de
Tratamento de Oleo e Separacdo Atmosférica, para atender as especificacdes de presséo
de vapor e de teor de agua (BS&W) antes de ser encaminhado & Armazenagem de Oleo
(Tanques de Carga).

O gas das unidades de Separagao de Primeiro Estagio e Atmosférica é transformado em
gas Lift e exportado em unidades de Compressao de Gas. As unidades de Desidratacao
de Gas s&o preparadas para desidratar a corrente de gas. O sistema de gas é projetado
para exportar todo o gas excedente sem o uso do flare, ou seja, em condi¢des normais de
operagdo ndo havera queima de gas. A Figura 8.2.a apresenta uma visdo geral dos
Sistemas de Producéao
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Correntes

Oleo + Gas Oleo e Gas dos Pocos

Oleo l
Gas

Separacdo de 1° e 2° Estagiol 5

Tratamento do Oleo

| l

Compressor Booster

l \ 4
Tanques de 1° e 20 Estagios
Carga de Compressao

'

Unidade de
Glicol (TEG)

v

3° Estagio de
Compresséao

Gas
Combustivel € \

v v Y
Transferéncia Consumidores Exportagéo Gas Lift
para Aliviador de Gas de Gas

Figura 8.2.3-a. Visao Geral dos Sistemas de Producédo
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Caracteristicas do Fluido

A produgéo tera teor maximo de 0.32 mol % CO.,. Entretanto, as unidades sao projetadas
para até 100 ppm de H,S no gas produzido, devido a possivel introdugcao de bactérias
redutoras de sulfato através do sistema de injecao de agua.

Equipamentos para remocgao de sal (desalting equipment) seréo instalados, pois a agua
da formagao tem um alto teor salino. O teor de agua inicial sera baixo, porém a produgao
de agua aumentara ao longo do tempo e é esperado que chegue a 80% da corrente total
de fluido. Também ha possibilidade de producéo de areia no petrdleo produzido.

Sistemas de separagao de primeiro estagio foram projetados para suportar fluxos de areia
e os sistemas de remocgéo para suportar até 4,5 gramas de areia por barril de fluido
produzido no evento de uma falha de gravel pack, localizado no poco. Caso haja
producao excessiva de areia, o pogo sera fechado até que o gravel pack seja reparado.

Formacao de hidrato € possivel nas linhas de fluxo de producdo sob a condicao de
nenhum / baixo fluxo, devido as baixas temperaturas submarinas, de aproximadamente
4°C. Sistemas de injecdo de produtos quimicos, principalmente etanol, serdo fornecidos
em todos os pogos produtores para prevenir a formacao de hidrato.

Separacao de Primeiro Estagio

Os pogos produtores sao conectados a dois Headers de produgado, de onde seguem para
0 Manifold de Producao, localizado no Convés de processo. Cada Header faz parte de
um trem de separagdo (A e B) composto por permutadores de calor, Separador de
Producdo, Removedor de Areia, Tratador de Oleo e Separador Atmosférico,
dimensionados para o pico de producao esperada. Cada um dos dois trens de separagao
tem funcionamento independente.

Os Separadores e todos os demais vasos de processo sao equipados com internos /
recheios para reduzir movimentos internos e melhorar a eficiéncia da separagao. As
correntes de Oleo, gas e agua sdo mensuradas independentemente através de medidores
ultra-sdnicos para liquidos e medidores de placas de orificio para gas.

A correntes de 6leo provenientes do Manifold de Producdo sao aquecidas nos Pré
aquecedor (P-122301 A/B) e no Permutador de Produgao (P-122303 A/B), de forma a
facilitar a separacéo e reduzir a formacao de espuma e emulsdes.

Apoés este aquecimento, o Oleo segue para os Separadores de Produgao (SG-122301
A/B), onde ha separagao de agua, oleo e gas. O gas segue para o sistema principal de
compressdo. A agua separada flui ao sistema de tratamento de agua produzida.

O 6bleo é enviado ao Tratador de Oleo (TO-122301 A/B), onde ocorre nova remogao de
agua e sal. A agua separada flui ao sistema de tratamento de agua produzida, enquanto o
Oleo segue para o Separador Atmosférico (SG-122303 A/B), onde ocorre a remogéo final
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de gas. O gas é enviado ao compressor Booster e 0 6leo segue, por gravidade, para os
Tanques de Carga.

Separacao de Teste

O Separador de Teste (SG-122302) é equipado com internos / recheios para reduzir
movimentos internos e melhorar a eficiéncia da separagdo. As correntes de 6leo, gas e
agua sao mensuradas independentemente através de medidores ultra-sénicos, para as
duas correntes liquidas, e medidores de orificio, para a de gas.

O ¢leo oriundo do vaso sera direcionado ao Tratador de Oleo (TO-122301 A/B). O gas
recuperado € direcionado as unidades de Compressao de Gas. A agua flui ao sistema de
tratamento de agua produzida.

Tratamento da Agua Produzida

A unidade de tratamento de agua é capaz de processar agua produzida nos Separadores
de Producao e nos Tratadores, através de Hidrociclones e Flotadores a gas.

A agua tratada nos Hidrociclones é resfriada a 40°C e enviada aos Flotadores, onde a
concentragéo de oleo e reduzida abaixo de 20 ppm. A agua tratada € enviada ao Tanque
de Agua Produzida ou ao Tanque de Drenagem Aberta, através de linhas independentes.

Do Tanque de Agua Produzida a 4gua tratada é descartada ao mar, com teor maximo de
20 ppm e temperatura maxima de 40°C. Um sistema de monitoragéo continua, aferido por
amostragens frequentes, garante a qualidade da agua. Caso a mesma esteja fora das
especificagdes, ela € bombeada para o Tanque de Slop sujo, ao invés de descartada.

O dleo recuperado nos Flotadores e Hidrociclones volta ao ciclo através do Separador de
Producgao.

Compresséao de Gas

O gas proveniente da Separagao de Producgdo € enviado para o Sistema de Compressao
Principal. O gas separado no Separador Atmosférico passa pelo Compressor Booster,
alternativo, de onde é enviado também para a Compressao Principal.

A compressao principal de gas sera feita através de compressores centrifugos, acionados
por motor elétrico. O gas comprimido sera refrigerado com agua, em ciclo fechado.
Existem trés conjuntos principais de compressao, instalados no Convés de Producgéo,
sendo um normalmente reserva, embora haja condigbes em que os 3 possam operar
simultaneamente. Cada compressor principal opera com 2,400,000 Nm3/d, recebendo
gas a 785 kPa e comprimindo até 17.753 kPa.

Durante a compressao principal o gas é seco em trés unidades independentes de tri-
etileno-glicol (TEG), localizada entre o 2° e 3° estagios de compressao.
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Desidratagao de Gas

O sistema de desidratagdo de gas consiste em um Vaso Contactor com um sistema de
regenerador TEG (tri-etileno-glicol). O Contactor é equipado com um separador de filtro
de entrada e saida. Os liquidos do separador de filtro de entrada serdo descarregados ao
header de condensado.

O regenerador TEG possui um aquecedor elétrico. O gas de remocao (stripping) é
necessario para regenerar o Glicol rico a 99.8 wt%. Todos os vapores exalados pelo
regenerador TEG sao recuperados e injetados nas unidades de Compressao de Gas.

Sistema de Gas Combustivel

O sistema de gas combustivel sera abastecido pelo gas proveniente da descarga do 3°
estagio do Compressor Principal, apds secagem. A pressao do gas combustivel sera
reduzida a 15 bar, para uso pelos diversos consumidores. Os liquidos condensados sao
redirecionados ao Separador de Produgdo. O gas combustivel é entdo aquecido até 60°C
através de um trocador de calor.

Sistema de Aquecimento

Um sistema de aquecimento de ciclo fechado sera usado para fornecer calor a todas as
cargas de processo. O sistema recuperara calor das descargas das turbinas do turbo-
gerador. O meio de aquecimento a ser usado é a agua.

Sistema de Flare

O sistema de Flare sera dividido em sistemas de Flare de alta e baixa pressao. O Flare de
alta pressao (AP) operara a 1,3 — 4,00 bar e o de baixa pressao (BP) operaraa 1,1 - 1,3
bar. Cada sistema tera um Tambor de Separagao de Condensado (Scrubber) e um Vaso
de Drenagem Fechada comum.

O Flare de AP devera aliviar a uma taxa continua de 3,2 x 10° Nm®d. O flare de BP
devera aliviar a uma taxa de 2,4 x 105 Nm®d. A operacdo normal do FPSO nao
demandara o uso do Flare, que sera restrito a situagdes de emergéncia ou falha de
equipamentos.

Os queimadores do Flare serdo montados em Torre vertical de 108 m, na proa do FPSO.

Sistema de Dreno

Liquidos de dreno fechado e condensados escoardo ao Tanque de Despejos (Sump
Tank) a 0,01 — 0,04 bar, onde os vapores serdo separados e direcionados ao Vent
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Atmosférico. Os liquidos coletados serao bombeados para o Separador de Produgao, com
o intuito de serem reciclados através do sistema de processo.

Drenagem aberta, ou de area, sera coletada e fluira diretamente ao Tanque de Slop Sujo.
Deste Tanque o produto passa por um separador agua 6leo, sendo o 6leo enviado ao
Tanque de Slop Limpo, e a agua recuperada é direcionada para o mar. Do Tanque de
Slop limpo, o dleo é reciclado ao sistema de processo.

Sistema de Ar de Utilidade e Instrumentagcao

Ar de utilidade e instrumentacdo serdo fornecidos através de dois compressores de
reserva de ar de 100%. Ar de utilidade ndo sera seco e sera fornecido a partir do receptor
de ar umido. O ar de instrumentacdo sera seco através de leitos de secagem e um
receptor de ar seco.

Sistema de Injecdo Quimica

Os sistemas de injegdo quimica incluirdo etanol, inibidor de incrustagdes, inibidor de
corrosao, biocida, anti-espumante e demulsificante. Etanol e outras substancias quimicas
poderdo ser continuamente injetados em cada um dos pogos.

Inibidor de incrustagdes, inibidor de corroséo, biocida, anti-espumante e desemulsificador
serao injetados nas unidades do convés de processo em diversos pontos. O inibidor de
incrustagdes sera injetado nas saidas do separador e do Aquecedor do TEG. O inibidor
de corroséo sera injetado nas saidas de gas. Anti-espumante, biocida e demulsificante
serdao acrescentados na corrente do separador.

Monoetileno glicol sera armazenado para emergéncia caso ocorra obstrugdo por
hidratacdo de uma linha de fluxo. Apesar deste evento ser pouco provavel, o FPSO
armazenara componentes quimicos suficientes para degelar um Riser.

Sistema de Injecdo de Agua

O sistema de injegao de agua é projetado para injetar continuamente 92.000 barris por dia
de agua (salgada) tratada. A agua é levada a plataforma por meio de moto-bombas
verticais. Existem duas bombas de 100% de vazao instaladas.

Particulas sdlidas sdo removidas pela passagem de agua através de malhas auto-
limpantes seguidos de um sistema de filtragem média. Malhas e filtros sdo equipados com
uma unidade de reserva projetada para permitir limpeza / retro-lavagem sem interrupgao
de fluxo. Agua filtrada é desoxigenada abaixo de 20 ppm com um processo de injecdo de
nitrogénio (Minox System).

Duas bombas centrifugas bombeiam a agua tratada até a presséo de entrada.
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8.2.3.3. Inventario das Medidas de Seguranca

O FPSO P-48 e a instalagcdo submarina do campo de Caratinga foram projetados e
construidos a partir de rigidos critérios de seguranga, de forma a atender aos requisitos
de diferentes organismos internacionais e nacionais. Dentre os dispositivos de seguranga,
prevencao e combate a situagées de emergéncia, podem ser citados:

Etapa de Instalagao

4]

4]

As ANM'’s serao testados previamente, de forma a permitir a deteccao de qualquer
problema ainda na superficie, minimizando os riscos de vazamentos;

As ANMS serao posicionados através de sistemas especificos e precisos, a partir de
Navio de Instalacdo, em locais previamente mapeados e determinados, de forma a
minimizar danos ao fundo do mar;

As linhas de ligacao entre as ANM e o FPSO serado previamente lavadas com etanol, e
submetidas a teste de estanqueidade, de forma a verificar as ligagdes;

As valvulas de controle sao do tipo normalmente fechadas, ou seja, a interrupgédo no
fornecimento de fluido hidraulico provoca o fechamento das valvulas e interrupcédo da
produgao do poco, limitando os riscos e volumes de vazamento;

O Sistema de ancoragem do FPSO foi projetado para as condi¢cées de tormenta da
Bacia de Campos minimizando o risco de rupturas e falhas;

O gasoduto de exportagdo / Importagdo sera provido de valvula Submarina de
Bloqueio (SSV), instalada préxima ao FPSO, de forma a permitir o isolamento da linha
em caso de vazamento de gas junto a embarcacao;

O Gasoduto, recentemente construido, foi submetido a teste hidrostatico e passagem
de PIG instrumentado, para medicdo de espessura e verificacdo da presenca de
trincas e sobre-espessura de corrosdo. Desta forma, minimiza-se o risco de falhas e
vazamentos de gas;

Etapa de Produgao

4]

A plataforma de chegada dos Risers no FPSO localiza-se em area aberta, nao
confinada, facilitando o processo de dispersao de gases provenientes de eventuais
vazamentos, dificultando a igni¢cao e reduzindo a intensidade de eventuais explosdes;

Adicionalmente, este tipo de Plataforma facilita a detec¢do de eventuais vazamentos
de d6leo, proporcionando a rapida interrupcédo do processo e reduzindo os volumes
liberados;

O piso da Plataforma dos Risers sera de chapa, com sistema de drenos ligado a Vaso
de Drenagem, de forma a conter eventuais vazamentos;

E restrita a navegacdo na regido dos Risers, sendo que o guindaste de Bombordo
somente sera utilizado no transporte de cargas muito pesadas ou em caso de falha
simultdnea dos dois guindastes de Boreste. Desta forma, restringe-se o risco de
colisdo entre os Barcos de Apoio e os Risers;
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A Plataforma dos Risers recebeu batente de prote¢cao contra colisao;

A parede lateral do costado, em contato com a Plataforma dos Risers, recebeu
protecao passiva dedicada, para incéndios em jato com incidéncia direta, garantindo a
segurancga dos Tanques de Carga mesmo em caso de incéndio em jato nos Risers;

Os equipamentos da planta de processo serdo instalados sobre piso de chapa, no
Convés de Producgéo, provido de barreiras de contencgéao lateral, ligados ao Sistema de
Drenagem Desta forma, eventuais vazamentos de Oleo serdo coletadas e
encaminhadas ao Tanque de Slop Sujo;

Adicionalmente, a utilizacdo de piso de chapa isola a Planta de Produc¢ao do teto dos
Tanques de Carga, evitando que eventuais incéndios na Planta atinjam os grandes
depositos de dleo;

Os equipamentos que manuseiam hidrocarbonetos serao instalados em areas abertas,
bem ventiladas, o que minimiza o risco de exploséo;

N&o havera movimentagc&o de carga suspensa sobre os equipamentos de processo. O
projeto de Movimentacdo de Carga prevé o uso dos guindastes de Boreste,
preferencialmente o de popa, depositando a carga em areas especificas. Destas areas
as cargas serao transferidas para as areas de processo utilizando sistema de Trolleys
(tipo empilhadeiras) elétricos e monovias.

Desta forma, minimiza-se consideravelmente o risco de vazamentos provocados por
queda de objetos;

A planta de produgao tem como filosofia operar com queima minima de gas, mantendo
apenas a chama piloto acesa, de forma a responder com velocidade a eventuais
situagdes de emergéncia. Este tipo de procedimento minimiza o volume de emissodes
atmosféricas e, adicionalmente, reduz-se o risco de derrame de Oleo pelos
queimadores no Flare;

A Torre do Flare sera do tipo vertical, indicando que mesmo no caso de eventuais
derrames de 6leo pelos queimadores, 0 mesmo caira na embarcagao, € nao no mar;

A planta é dotada de sistema de despressurizagdo em caso de emergéncia, que
conduz o gas para queima no Flare. Este sistema é composto por valvulas de Controle
de Pressao (BDV) e de Alivio de Pressao (PSV), operando de forma redundante;

Os Turbo-geradores operardo com Gas Natural, reduzindo o nivel de emissdes. A
manutengdo de tanques de diesel diarios assegura a confiabilidade do sistema, em
caso de problemas na produgéo ou importagao de gas;

Os compressores serdao acionados por motores elétricos, a invés das tradicionais
turbinas a gas. Na filosofia de projeto da P-48 aumenta-se a capacidade dos
geradores, porém elimina-se as emissdes geradas nas antigas turbinas a gas dos
compressores. Aumentando-se o volume de queima de gas nos Turbo-geradores
aumenta-se a eficiéncia dos mesmos, aproveita-se o calor gerado para aquecimento
da agua de processo e reduz-se o volume final das emissdes;

Toda a planta de processo é protegida por detetores de fogo e gas, estes ultimos do
tipo infra-vermelho, visando a percepg¢ao e combate a situagdes de emergéncia ainda
em seu inicio;

Os equipamentos e tubulagdes que manuseiam hidrocarbonetos sao protegidos
através de sistema dedicado de combate a incéndio, dimensionado de acordo com as
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exigéncias da NFPA (National Fire Protection Association). Desta forma, garante-se
gque mesmo em caso de incéndio em um dado equipamento ou tubulagdo ndo havera
propagacao para os vizinhos;

M A plataforma conta com sistema dedicado de fornecimento de agua de combate a
incéndio, composto por 02 bombas diesel e 01 bomba elétrica, cada uma com
capacidade de fornecer 50% da vazao total de demanda do sistema dimensionante
mais 02 hidrantes;

M Além do Sistema de Diluvio, o Sistema de Combate a Incéndio € composto por
canhdes de agua e espuma, monitores portateis, sistema fixo de CO2 e extintores de
agua, po6 quimico e COZ2;

M Todos os Tanques de Carga serao utilizados para armazenamento de 6leo, recebendo
Injecdo de Gas Inerte, produzido por gerador dedicado, com 100% de reserva. Este
sistema impede a formacao de atmosfera inflamavel no interior os tanques, através da
reducdo do teor de oxigénio. Simultaneamente conduz o gas liberado durante as
operagdes de carga dos tanques para um local seguro, no Vent, junto a langa do Flare;

M Os Tanques de Carga serdo mantidos permanentemente inertizados, através de Gas
Inerte produzido em Sistema dedicado;

M A filosofia de seguranca da P-48 prioriza a prevengao de acidentes com os Tanques
de Carga, que sao os de maior potencial poluidor. Dentre as medidas adotadas cita-se
a incorporacédo, na Matriz de Causa x Efeito, da exigéncia de parada total da planta de
processo em caso de falha do Sistema de Inertizagao;

M Outra medida de seguranga relativa aos Tanques de Carga diz respeito ao uso de
linhas independentes para injegcdo e extracdo de Gas Inerte, 0 que aumenta a
eficiéncia do processo, reduz o risco de acumulo de gases inflamaveis no interior dos
Tanques, e proporciona maior seguranga nas operagdes de purga e preparagao para
inspecao;

M A operacéo de Transferéncia de Oleo (Offloading) sera realizada predominantemente
pela proa, em fungdo da agdo dos ventos. Este fato representa um risco adicional de
choque na regido de chegada dos Risers, que foi minimizado através de
procedimentos explicitos de proibicdo a navegacédo neste local e aumento dos
requisitos operacionais do Navio Aliviador;

M Com relagao ao Navio Aliviador, a opg¢ao preferencial de posicionamento sera a proa
da P-48. A acao dos ventos predominantes indica que o Aliviador estara posicionado a
Bombordo, exatamente o bordo das plataformas dos Risers. De forma a reduzir o risco
de colisdo, durante a transferéncia de 6leo havera um rebocador permanentemente
conectado ao FPSO, de forma a impedir a ocorréncia de colisao.

™ Adicionalmente, o Aliviador ndo podera se aproximar do FPSO por bombordo, mas
somente por boreste, o que reduz o risco de colisdo com os Risers.

M Ainda em relagdao ao Aliviador, a acdo dos ventos predominantes, vindo de N e Ne e
das correntes, indo para Sul, tende a afastar o Aliviador da P-48, representando uma
condi¢cao operacional segura;

M A manutencdo do Aliviador na Proa, permanentemente seguro pelo Rebocador,
associado a acao dos ventos e correntes predominantes, reduz os riscos para os
Tanques de Slop, localizados na Popa.
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M Havera inje¢cao de biocida nos Tanques de Slop, de forma a evitar a presenca de
bactérias redutoras de sulfato e a consequente formacdo de Sulfeto de Hidrogénio
(H2S). Além do aspecto de seguranga, este procedimento reduz o risco de vazamento
por corrosao nestes Tanques;

M Adicionalmente, os Tanques de Slop, receberado revestimento interno, o que impedira
o contato direto entre o H,S e a superficie metalica dos tanques, reduzindo o risco de
vazamento por corrosdo nestes Tanques;

M O descarte de agua produzida sera monitorado permanentemente por analisador de
agua. Qualquer desvio na qualidade da agua implicara na interrupgdo do descarte e
envio da agua fora de especificagdo para o Tanque Slop, até que o problema seja
resolvido;

M Além do sistema automatico de medigado da qualidade da agua, havera processo de
amostragem periddica, para verificagao da qualidade da mesma e afericao do sistema
automatico;

M Todo o processo € protegido por valvulas de bloqueio de fluxo (SDV), sistemas de alta
e baixa pressao, além de sensores de nivel alto, muito alto, baixo e muito baixo;

M As valvulas de seguranga utilizadas sdo do tipo “normalmente fechadas”, ou seja, é
necessario a presencga de acao externa para manté-las abertas. Desta forma, em caso
de interrupgcédo de energia (elétrica, ar comprimido ou hidraulica) estas valvulas irdo
fechar, bloqueando o fluxo e levando a embarcag&o para uma condi¢gdo segura;

M Os tanques de Carga e Slop possuem medidores soOnicos de nivel, de forma a
minimizar o risco de derramamento;

M A operagao de intervencdo nos pocos sera realizada sempre utilizando equipamento
de seguranga denominado Blowout Preventer (BOP), que permite a interrupgdo do
fluxo de produtos na coluna de perfuracdo, reduzindo os inventarios disponiveis para
derrame;

M Havera presenca permanente de Barco de Apoio dedicado, que se reveza com outro,
posicionado ao lado da embarcacéo, com capacidade de prestagado de eventual auxilio
no combate a emergéncia. Estes barcos dispde de recursos para contengédo e
recolhimento de 6leo no mar, minimizando o espalhamento da mancha de 6leo e
facilitando seu recolhimento.

O detalhamento dos recursos disponiveis, assim como toda a estratégia de resposta a
derramamentos acidentais de 6leo no mar, encontram-se no Plano de Emergéncia
Individual (PEI) desta atividade de produgéo.

8.3. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

Esta etapa consistiu na obtengao de maiores informagdes sobre vazamentos de gas em
instalacbes offshore, através de consulta a bancos de dados internacionais, pesquisa
junto a resseguradoras, publicagcbes técnicas e registros de acidentes da PETROBRAS.
As principais informagdes foram obtidas juntos aos seguintes érgéos:
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- 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 Francgais 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 6rgdos como a Swiss-Re (Resseguradora suicga), 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 séo publicados pelo Departamento do Interior do governo dos EUA, e
analisam acidentes registrados na jurisdigao do Minerals Management Service (MMS), em
atividades offshore relacionadas a produgao e perfuragao de gases 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, duracdo e danos
decorrentes, estes ultimos divididos em feridos, mortos e danos materiais (em délares
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.

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 a 8.3.1-c da analise desses relatérios mostram a variagao da ocorréncia
de alguns tipos principais de acidentes (incéndios e explosdes; rupturas e falhas de
tubulagdes; acidentes graves mas nao relacionados dentro dos casos anteriores;
ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados com gas, estes ultimos ja utilizando
dados adequadamente filtrados) durante o periodo 1964 a 1994.
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A maior parte desses graficos mostra uma tendéncia decrescente da ocorréncia dos
acidentes analisados, a excegédo da ocorréncia de rupturas e falhas de tubulagdes, 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 consideragao o fato de que
com o passar do tempo, as tubulacbes podem se tornar mais susceptiveis a falhas por
fadiga e/ou corros&o, além do fato de aumentar o numero de linhas submersas. A agao
destes dois fatos explica a tendéncia crescente de acidentes relacionados com rupturas e
falhas de tubulacdes.

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)

700

1
Tipo de acidente / regido

No. de acidentes

W Blowouts - GOLFO do MEXICO

M Incéndios e explosdes - G. do MEXICO
[0 Vazamentos de tubulagdes - G. do MEXICO
@ Vazamentos > 50 bbl - GOLFO do MEXICO
W Acidentes graves - GOLFO do MEXICO
DBlowouts - PACIFICO

M Incéndios e explosdes - PACIFICO

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

[ Acidentes graves - PACIFICO
OBlowouts - ALASKA

[ Incéndios e explosdes - ALASKA

W Vazamentos de tubulagdes - ALASKA

O Vazamentos > 50 bbl - ALASKA

W Acidentes graves - ALASKA

OAcidentes graves - ALASKA

M Blowouts - ATLANTICO

B Incéndios e explosdes - ATLANTICO

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

@ Acidentes graves - ATLANTICO

W Acidentes graves - ATLANTICO

[ Acidentes graves - ATLANTICO

E Blowouts - TOTAL

Ml Incéndios e explosdes - TOTAL

O Vazamentos de tubulagdes - TOTAL

I Vazamentos > 50 bbl - TOTAL

B Acidentes graves - TOTAL

Figura 8.3.1-a Distribuicdo dos tipos de acidentes por regido 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 -Variagéo da ocorréncia de vazamentos > 50 bbl no Golfo do
México, de 1964 a 1994

No. de blowouts
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Fig. 8.3.1-c - Variagédo da ocorréncia de blowouts no Golfo do México, de
1964 a 1994
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Ao direcionarmos as analises para acidentes envolvendo a presenca de gases, construi-
se a figura 8.3.1-e, que indica que fragéo significativa (36 %) dos acidentes envolvendo
incéndios e explosdes, esta relacionada a presenga de gases, em relagdo 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 sao 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 preocupagado com a ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados
com gas 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 + producgédo),
seguidos de sistema de glicol (4 %) e diversos outros equipamentos com 3 e 2 %.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdes com 6leo e gas

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

25 +

20 +
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Ano

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 explosdes ocorridos (918) no
Golfo do México, de 1964 a 1994
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdoes com éleo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1985/ 1994)

W Compressor

@ Outros

O Gerador

N
o

ON&o determinados

w
[&)]
I

l Sistema de glicol

o
I

O Separador

o
I

H "Production sump

o
I

W Lavador de gas

o
I

B Separador de teste

101 W Tubulagéo

54 . O Aquecedor de linha
0 H Bomba de tubulagéo de dleo

1

No. de vezes em que o equipamento foi citado r
relatoriodMMS\92-0058

Equipamento W Motor de partida

H Sistema de drenagem do
Fig. 8.3.1-f - Equipamentos envolvidos em incéndios explosdes convés .
relacionados com gas, ocorridos no Golfo do México W "Production header

de 1985 a 1994 M Linhas de drenagem

Sistema de drenagem

do convés Motor de partida
0,
Separador 2% " ; " 2% Linhas de
3% Production header d
1) renagem
Tubulagdo 2% 20

- 3%
"Production sump"
3%
Aquecedor de linha
o Compressor
3%
33%
Bomba de tubulagéo de
dleo
3%
Separador de teste
3%
Lavador de gas
3%

Sistema de glicol
4%

Nao determinados

6% Gerador Outros
6% 22%

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
1994
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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 peridodico Offshore, em
setembro de 1989. Contem registro de 850 acidentes em plataformas offshore, que
causaram paradas ou perdas de produgdo de, no minimo, 24 horas. As plataformas
analisadas efetuam atividades de perfuragao, producédo 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 moéveis.

A figura 8.3.2-a desta analise mostra que, apdés um pico na ocorréncia de acidentes em
plataformas moveis verificado no biénio 1981/1982, o numero de ocorréncias de
acidentes com plataformas moveis vem decrescendo ao longo do tempo. A figura 8.3.2-b
apresenta o numero de plataformas médveis, no periodo 77 a 83.

As figuras 8.3.2-c e 8.3.2-d mostram que tanto para plataformas fixas como para
plataformas modveis, o acidente de maior ocorréncia € o blowout (28% para plataformas
fixas e 38% para plataformas moveis). Entretanto o segundo acidente de maior ocorréncia
para plataformas fixas € o de dano estrutural (26%) e para plataformas méveis é a
combinagao 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 médveis. Se extrapolarmos a mesma
participacdo de gases em acidentes por explosdes e incéndios, fica mais uma vez
ressaltada a importéncia desse tipo de acidente envolvendo gas, para plataformas
moveis.
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Platform Databank

Institute Frangais du Petrole

(Offshore - Setembro 1989)

. Acidentes com plataformas méveis no periodo 1977 a 1988

40 4

35

~No. de acidentes w
(& o a o

o

o

7778 7980 8182geni0s 8B4

.I|||;l

87/88

Nota 1: Acidentes em geral, incluindo acidentes durante transporte das plataformas.
Nota 2: Acidentes que provocaram paradas ndo previstas de no minimo 24 horas.

Figura 8.3.2-a - Acidentes com plataformas moéveis, a cada dois anos no periodo 1977 a 1988

Aumento anual da quantidade de plataformas moveis, entre 1977 e 1983

140
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Figura 8.3.2-b - Aumento anual da flotilha de plataformas mdveis, no periodo 1977 a 1983
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Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas, no periodo 1955 a 1988

Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas mdveis, no periodo de
1955 a 1988

Danos estruturais
26% Blowout

28%

Danos ao

equipamento
10% Capotagem
10%
Outros
4% Deriva/encalhe

Colis&o |ncéndio/explosdo 9%

6% 7%

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

Distribuigdo dos tipos de acidentes em plataformas fixas no periodo

Danos sulraR

5%

Danos ao
equipamento
5%

Outros
8%
Blowout
39%
Colisao
9%

Incéndio/explosao
25% Capotagem

9%

Figura 8.3.2-d - Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas fixas.
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8.3.3. Relatorio Major Oil and Enerqy Technoloqy 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
comparagdo das duas referéncias mostra apenas 15 coincidéncias, que estéo
apresentadas no Quadro 8.3.3-c

Nos quadros 8.3.3-d1 e 8.1.3-d2 tem-se a ordenacg¢ao dos acidentes, citados nos dois
artigos, por ordem de severidade em fatalidades e custo. Estes mesmos resultados s&o
apresentados através dos Graficos de Barras (Figuras 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 deve-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
representacado 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. Excluindo-se Piper Alpha e o Flotel Alexander Kielland, pode-se dividir a figura
em trés grupos distintos:

O primeiro, com numero de fatalidades entre 70 e 91 ocorréncias, onde a causa
predominante € o mau tempo;

O segundo, entre 38-40, onde surge Enchova, devido a problemas com
embarcacgoes;

O terceiro, indo de 10 a 22 mortes, onde explosdo e incéndio (incluindo blowout)
aparecem em frequéncias elevadas como agentes causadores.

Se forem analisados todos os acidentes, pode-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 FPSQO’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 operacao, 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 relacionados em
periodicos trimestrais e inclui eventos ocorridos em quaisquer partes do Mundo.

Os resultados obtidos s&do apresentados no Quadro 8.3.4-a, contendo data, tipo de
instalagao, 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 informagdes disponiveis, sendo
apresentados propositadamente em separado dos demais. Através deles é possivel
observar a situagcdo atual das plataformas, sem sofrer influéncia de problemas ja
corrigidos no passado;

Lamentavelmente ndo é possivel obter informagdes exclusivamente dos projetos novos,
nem especificamente de FPSOs, que seria de utilidade no projeto da P-48. Desta forma,
os resultados apresentados mesclam problemas de plataformas novas com antigas.
Entretanto, muitas plataformas incorporam modificagdes de seguranga, decorrentes
inclusive do acidente de Piper Alpha, representando, dentro de certos limites, o que ha de
mais atual;

A predominéncia das ocorréncias de incéndios, com 33% do total de acidentes, supera
em grande parte os outros tipos de acidente. Seguem-se colisdes, vazamentos, explosdes
e blowouts, o que representa sensivel alteracdao em relacdo a ordem citada no MMS e
PLATFORM. Este comportamento pode refletir alteracbes 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 Oleo e gas, e
tradicionalmente utilizado em analises de plataformas. A versao 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 posicéo, apos Asia e Mar do
Norte. Do total de unidades modveis, as plataformas semi-submersiveis sdo 25% do total.
Se analisada apenas a situagdo das Américas Central e do Sul (figura 8.3.5.3) vé-se que
as plataformas semi-submersiveis sdo 32% do total de unidades méveis utilizadas.

O Quadro 8.3.5-a resume o numero de ocorréncias por plataformas moéveis, 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 para cada tipo,
contadas por 1000 unidades-ano. O Quadro 8.3.5-c apresenta a severidade dos danos
impingidos as unidades moéveis quando da ocorréncia de acidentes. A classificagdo 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 operacéo;

- 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 moédulos 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 moéveis ativas pelo Mundo

Nota: dados de 1993,

drill-ship drill-barge
submersiveis 4% 5%

1o jack-up

semi-sub
25%

Figura 8.3.5-b - Distribuicéo por tipo de unidades moéveis ativas pelo Mundo

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

Nota: dados de 1993.

Quiadro 8.3.5-a - NUmero de ocorréncias de acidentes por tipo x tipo de unidade

* Dados de todo o Mundo, para unidades méveis, do periodo 1980 7 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
Coliséo 8 8 1 2 3 22
Contato 54 3 2 10 4 101
Acidente com guindastg| 9 15 1 0 0 25
Exploséo 6 8 2 1 2 19
Queda de carga 17 21 0 1 0 39
Incé&ndio <l 27 4 8 9 79
Naufagio 36 3 1 4 4 48
Encalhe 11 13 1 1 1 27
Acidente ¢/ helicoptero 3 2 0 0 0 5
Alagamento /inundagédo| 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
Liberagéo 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 pogo 47 38 1 7 4 97
Qutros 8 11 0 1 0 20
TOTAL 601 409 26 80 51 1167
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Figura 8.3.5-d -Distribui¢cdo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moéveis ativas no Mundo, periodo 1980 /1993
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Figura 8.3.5-e - Distribuicdo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moveis semi-submersiveis ativas no Mundo,
periodo 1980 /1993
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Figura 8.3.5-e1
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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-anc - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo)
Tipo Tipo de Unidade Movel Unidade
de jack-up [ semi- |submer-| drill- drill- | TOTAL| Fixa
Acidente . sub sivel ship barge . 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 | 1247 1,08
Capotagem 10,87 1,55 5,10 9,94 10,67 8,31 0,60
Coliséo 1,70 415 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{ 1,92 777 5,10 0 0 3,25 0,40
Exploséo 1,28 4,15 10,20 1,99 5,33 247 0,94
Queda de carga 3,62 10,88 0 1,99 0 5,07 0,60
Incéndio 6,61 13,99 | 20,41 15,90 24,00 | 10,26 34
Naufagio 7,67 1,55 5,10 7,95 10,67 8,24 0,21
Encalhe 2,34 6,74 5,10 1,89 2,67 3,51 0
Acidente c/ helicoptero 0,64 1,04 0 0 0 0,65 0,11
Alagamento finundacdo| 256 7,25 510 3,88 5,33 4,03 0,05
Adernamento 8,31 5,18 510 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 26,94 510 9,94 533 13,77 0
Liberacéo de fluido/gas | 2,98 9,84 10,20 3,98 8,00 5,20 5,74
Dano estrutural 2557 8,29 10,20 17,89 10,67 | 19,62 0,68
Acid. rebocamento 5,54 12,85 0 1,89 2,67 6,89 0
Problemas de pogo 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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Quadro 8.3.5-d - Frequéncia da ocorréncia de acidentes x severidade dos danos

(No. de ocorréncias - periodo 198071993 - 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 001 008 027 030 009 075
Blowout 019 012 013 009 043 098
Capotagem 043 020 001 00 00 064
Coliséo 001 005 006 007 003 022
Contato 002 006 049 038 006 101
Acidente com guindaste] 00 00 009 007 009 025
Exploséo 003 005 007 001 003 019
Queda de carga 003 003 012 007 014 039
Incéndio 016 017 017 018 011 079
Naufagio 032 012 003 001 00 048
Encalhe 001 008 011 006 001 027
Acidente ¢/ helicéptero 00 00 00 005 00 005
Alagamento /inundacdo| 007 005 009 008 002 031
Adernamento 015 013 017 006 004 055
Falha de motores 003 00 00 006 005 014
Desposicionamento 010 012 023 018 043 106
Liberagéo de fluido/gas | 004 006 009 005 0186 040
Dano estrutural 023 024 089 013 002 151
Acid. rebocamento 007 005 006 003 032 053
Problemas de poco 015 008 012 009 053 087
Outros 00 001 004 007 008 020
TOTAL 205 170 324 204 264 1167

Figura 8.3.5- - Ocorréncia de perda total X tipo de acidente - dados Mundiais p/ unidades moveis - periodo 198071993

Numero de vezes em que um acidente conduziu a perda total de uma unidade movel
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- Danos Menores - danos a equipamentos nao tao essenciais;
- danos menores a equipamentos essenciais unicos;
- danos a estruturas que n&o 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 funcédo da intensidade do acidente ocorrido e da eficacia das medidas
preventivas adotadas.

As Figuras 8.3.5-f a 8.3.5-j apresentam a ordenagao 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-j 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 8.3.5-1 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 operagcdo em unidades moéveis
esta mais sujeita a acidentes graves sob o ponto de vista de perdas de vidas humanas,
conforme apresentado na Figura 8.3.5-m e no quadro 8.3.5-e Nota-se que nao ha registro
de mortes nas plataformas semi-submersiveis de produg¢do, e mais uma vez deve-se
considerar o peso de grandes acidentes como o da plataforma Alexander L. Kielland,
acontecido 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 aparega 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 o0s 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 /1993
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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

100

0s0

Numero de vezes em gque um acidente causou danos significativos a unidades moéveis

080

070

060

080

040

030

020

010

0o -

acilBnte

W Dano estrutural

O Contato

[ Falha de ancoragem

O Desposicionamento

M Incéndio

O Adernamento

H Blowout

O Queda de carga

H Problemas de pogo

® Encalhe

H Acidente com guindaste
O Alagamento / inundagéo
B Liberagéo de fluido/gas
M Exploséo

m Coliséo

B Acid. rebocamento

O Qutros

O Naufagio

O Capotagem

O Acidente c/ helicoptero

O Falha de motores

Revisdo n°: 00

Data: 31/07/02

8.60



1. Bacia de Campos — Campo de Caratinga
m PETROBRAS Relatorio de Avaliagdo Ambiental

HABTEC

Engenharia Ambiental

Quadro 8.3.9-d -Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x severidade dos danos

{No. de ocorréncias - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo para unidades maéveis)
Tipo Severidade dos danos
de perda | danos | danos | danos | danos | TOTAL
Acidente total | severos | signific. [pequenos| insignif. ;
Falha de ancoragem 0o 0o 0o 0o 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 Jo]8] 00 00 002
Encalhe 00 00 00 00 00 00
Acidente c/ helicoptero 00 00 00 024 00 024
Alagamento finundacéo| 00 001 00 00 00 001
Adernamento 00 00 004 00 00 004
Falha de motores 00 00 00 00 00 00
Desposicionamento 00 00 00 00 00 00
Liberacéo de fluido/gas 00 00 00 00 00 00
Dano estrutural 00 0o 00 00 00 00
Acid. rebocamento 00 00 00 00 001 001
Problemas de pogo 0o 0o 0o 0o 00 0o
QOutros 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-j Ocorréncia de mortes X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades méveis -
- periodo 1980/1983

Mortes 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 operacéio

(No. de ocorréncias -

periodo 1980 /1993 -

dados de todo o Mundo para unidades méveis)

Tipo MODO DE OPERACAQ
de Perfu- Ocio- | Opera- | Produ- | Cons- | Suporte| Trans- | Outros | TOTAL
Acidente racéo | sidade céo ¢céo trucéo ; feréncia ; ;
Falha de ancoragem 00 00 001 00 00 00 00 00 001
Blowout 019 00 001 00 00 00 00 00 020
Capotagem 271 003 001 00 00 128 021 00 424
Coliséao 00 00 00 00 00 00 007 00 007
Contato 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Acidente com guindaste{ 00 0o 0o 0o 00 0o 0o 0o 00
Exploséo 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 o8] 00 Jo]8] 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
Liberacéo de fluido/gas 0o 0o 0o 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 pogo 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Outros 009 00 00 00 00 00 003 00 012
TOTAL 343 021 009 00 008 131 032 002 544

- periodo 1980 /1993

Figura 8.3.5-m - Ocorréncia de mortes X modo de operagéo - dados mundiais p/ unidades méveis -
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{Periodo 1970 /1993

- dados de todo o Mundo)

Quadro 8.3.5-f- Sequéncia dos eventos gque ocorreram hos piores acidentes em unidades semi-submersiveis

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

Transocean 3 Mar do Norte STCAFO oo jani74
Deep Sea Driller Mar do Norte FOGRLEFD 006 mari76
SEDCO 135 A Golfo do México WP BL FI Jols} juni79
SEDCO 135 ¢C Costa Oeste Africa WP BL FI [olu] jans0
Ocean Ranger Costa Leste Am. N, STLELICA 084 fewig2
Ocean Odissey Mar do Norte WP LG BL EXFI 001 56188
SEDCO J Africa do Sul CAFO 00 abr/sg
Alexander L. Kielland Mar do Norte STLICA 123 mar/a0
Zapata Lexington Golfo do México WP LG FIEXLI 004 5e1/84
Santa Fe Mariner | Mar do Caribe WP BL EXFI 003 dez73
Borgsten Dolphin Mar do Norte CRFA 002 mar/as
Glomar Artic 2 Mar do Norte EX Fl 002 janiss
PENROD 74 india LG EXFI 002 set74
Byford Dolphin Mar do Norte o1 005 novig3
Haakon Magnus india HE 004 jani76
Zapata Concord Golfo do México o7 002 abr/30

ST - dano estrutural

CA - capotagem

FO - naufragio

PO - desposicionamento
GR - encalhe

LE - inundagéo

WP - problema acidental com pogo
BL - blowout

FI - 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
prépria FRONAPE, de forma a orientar a execucao da APR.

Quadro 8.3.6-a - Dados de Acidentes da Fronape

NAVIO DATA LOCAL DESCRIGAO CAUSA
Quixada 10/01/89 |Houston (EUA) | Explos&o nos Excesso de pressao durante a
tanques nitrogenagao
José Bonifacio 29/01/91 | Kimitsu (Japao) [Exploséo no Fagulha de solda, em linha de gas

tanque lateral 7 BE | inerte do convés, 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 | Sao Sebastido Explosdo com
vitimas fatais

Candeias 14/07/73 | Rio de Janeiro Explosao no in-
terior do TQ-3C

Candeias 01/11/75 | Rio de Janeiro Explosao 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 Exploséo 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 Explosao e Dupla explosdo 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 né&o registra nenhum
acidente com FPSO enquanto que o WOAD descreve com detalhes 4 acidentes
envolvendo este tipo especifico de instalagcao 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 classificagao
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 s&o descritos em detalhes a seguir.

Os 7 acidentes restantes séo 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 d6leo devido a 4 trincas no tanque lateral dianteiro. A
producado nao foi interrompida, mas foram necessarios 3 meses sucessivos para servigos
de manutencio. Sem lesdes ou fatalidades.

Lan Shui Processing Vessel (1990) — Incéndio na sala de maquinas e na area de
acomodacéo devido a liberagdo de oOleo 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 aproximacado de um ciclone tropical. O 6leo foi dispersado devido as condicbes
severas do mar. Sem lesdes ou fatalidades.

Jabiru FPU (1993) — Problemas mecanicos com a linha que controla o fluxo de
condensado. A producdo 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 Producéo 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 Producéo
Ano de Construgao 1986
Proprietario GOLNOR
Contratante GOLNOR
Operador HYDRO

Evento Principal

Colisdo ou contato entre navios e instalagbes offshore durante
atividades com dleo.

Causas

Falha de maquina: perda do motor principal

Causas Humanas

Tempo de Duracao

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

Condigoes do Tempo

Vento

Altura da Onda

Condicoes 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 produgéo 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 péssima condi¢des 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¢cdes do tempo: ventos de
50-55 nds (com rajada de 65 nds) e ondas de 10-12m em média (maximo 15-18m). O
navio manteve a posic¢ao utilizando as 5 amarras remanescentes (ventos de 30-40 nds,
ondas 7-8m em média e maximo de 12-13m). O navio foi mantido na posi¢ao 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

Funcao Producéo

Ano de Construgao 1986

Proprietario GOLNOR

Contratante GOLNOR

Operador AMHESS

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

Causas Humanas

Tempo de Duragao 03 dias
Fatalidades Nenhuma
Lesodes Nenhuma
Danos (materiais) Danos severos
Liberagao Nenhuma
Reparo

Condig¢des do Tempo

Vento 27 m/s
Altura da Onda 10m
Condigdes 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 investigacao sobre o acidente em Abril de 1996. A BP
(British Petroleum) argumentou que a liberagdo do gas foi causada pela falha do Técnico
por ndo seguir os procedimentos estabelecidos. Nao ha nenhuma informacgao 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

Producéo

Ano de Construgao

Proprietario

British Petroleum (BP)

Contratante

Operador

British Petroleum (BP)

Evento Principal

Liberagcdo de dleo e gas na area em volta da unidade:

poluicdo ambiental e risco de incéndio e explosdes.

Causas

Causas Humanas

Acao perigosa, desrespeito a procedimentos estabelecidos

Tempo de Duragao

Fatalidades Nenhuma

Lesoes Nenhuma

Danos (materiais) Irrelevante

Liberagao Gas

Reparo Reparo ndo necessario

Condig¢des do Tempo

Vento Calmo
Altura da Onda Om
Condigdes de lluminagao

Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente +10 a +20 °C

Revisdo n°: 00

Data: 31/07/02

8.68



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

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

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 tufédo 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 nds) e 27m (88 pés), respectivamente, passou a 16km de distancia do navio. Estas
condi¢cdes superam em muito o critério da onda centenaria. Os danos ao navio foram
limitados a duas estruturas para antenas VHF e alguma isolagdo nas tubulagbes 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

Fungao Producéo

Ano de Construgao

Proprietario AMOCO

Contratante

Operador AMOCO

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

Causas Humanas
Tempo de Duragao

Fatalidades Nenhuma
Lesodes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberagao Nenhuma
Reparo Local
Condig¢des do Tempo

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

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

A identificagdo 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 6 deste relatorio.

A partir destas planilhas, foram identificados, para cada subsistema, as Hipoteses
Acidentais (HA), suas causas e efeitos. Neste trabalho, cada Hipotese 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
evolugdo do acidente, num escalonamento, estando os efeitos resumidos no Quadro 8.4-a
Os efeitos foram estimados em fungao das dimensdes do acidente e do ambiente onde
ocorrem, com base em analise de instalacbes similares e na experiéncia dos
componentes do grupo de trabalho.

Quadro 8.4-a - Avaliagao da Possibilidade de Evolucao de Acidentes

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

Para a avaliagao dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis fontes de
ignicdo e, para uma possivel propagagdao 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 presencga 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 pér 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/embarcagao 3,2E-03
(ruptura devido a colisdo)
Estrutura/tubulagées/equipamentos 5,0E-03
(ruptura devido a queda de carga)

Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Tubulacdo 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
Vaélvula globo/agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retencao 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 igni¢cdo, e de um inventario significativo
de substancia inflamavel nas proximidades, considerou-se que, para os grandes
vazamentos, a probabilidade de ignicdo 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 hierarquizagdo ao nivel
qualitativo, dos varios cenarios identificados no estudo.

84.1. Categorias de Frequéncia 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.

8.4.1.1. Categorias de Frequéncia

As Hipodteses Acidentais sdo classificados em categorias de frequéncia, 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

CATEGORIA | DENOMINAGAO ’ O'éA/'/mo) DESCRIGAO
Extremamente N&o devera ocorrer durante a vida util da
A Remota F<10® instalagcdo, sem registro anterior de
ocorréncia
B Remota 10°<F <10° |Nao esperado ocorrer durante a vida Util da
instalagao
C Improvavel 10°<F <10? |Improvavel de ocorrer durante a vida util
D Provavel 102<F <10 Provavel de ocorrer durante a vida util da
- T instalagao
E Erete e F>10" Esperado ocorrer pelo menos uma vez
q durante a vida util da instalagao
8.4.1.2. Categorias de Severidade

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

Quadro 8.4.1-b - Categoria de Severidade

CATEGORIA DESCRICAO

1 Nenhum dano a plataforma ou ao meio ambiente.

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

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

3 Dano ao meio ambiente devido a emissdes diretas até 8 m* de 6leo ao mar.

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 emissao diretas ao
5 mar (maiores de que 200 m*) ou decorram do escalonamento de eventos devido &
presencga de grandes inventarios de substancia inflamavel em suas proximidades.

8.4.1.3. 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).

Apoés 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
Frequéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente 1 = Nenhum dano ao meio ambiente o o
_ s RC = Risco Critico
Remota 2 = Dano restrito a plataforma. .
~ _ i X 3 RM = Risco Moderado
B = Remota 3 = Vazamento de 6leo de até 8 m RNC = Risco NAo-Critico
C = Improvavel 4 = \Vazamento de dleo entre 8 m® e 200
D = Provavel m?
E = Frequente 5 3= Vazamento de éleo maior que 200
m
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8.5. IDENTIFICACAO DOS EVENTOS PERIGOSOS

8.5.1. Subsistemas Considerados

Atividade de Instalagao

Os riscos relativos a atividade de instalacdo das linhas e da unidade foram avaliados
contemplando-se separadamente a instalagao e testes das linhas e da propria unidade.

Atividade de Producao

Com o objetivo de facilitar o estudo, cada subsistema foi dividido em trechos distintos e
estudados separadamente, cada trecho citado nas planilhas em anexo, conforme
relacionado a seguir. No Anexo 6 encontram-se indicados os sistemas e trechos citados.

Desta forma, especificamente para as atividades previstas pelo FPSO P-48, serdo
utilizados os seguintes 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 producgéo, incluindo as linhas de producao de dleo, linhas de
injecao de gas Lift, 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 conexao até os
Manifolds de Produgéo e Injegao, localizados no Convés de Processo;

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

Subsistema 4 — Compressao e Tratamento de Gas - compreende todos os
equipamentos associados a compressdao e secagem 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 o6leo Diesel e de Produtos Quimicos.

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.
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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 Especificagdo e Lastro —
compreende todos 0s equipamentos associados a Tancagem de 6leo produzido, produtos
fora de especificacdo e eventual contaminagédo da agua dos Tanques de lastro.

Subsistema 10 — Linhas de Importagdo e Exportacdo 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 néo
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.

8.5.1.1. Subsistema 01 — Linhas Submarinas — Producéo / Injegao / Umbilicais)
Trecho 1.1 — Linhas de Producdo, 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 Injecdo de Gas Lift, na Plataforma de Chegada dos Risers & Arvore
de Natal Molhada (ANM)

Trecho 1.3 — Linhas Umbilicais
8.5.1.2. 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 Producéo, da SDV no Convés Principal ao Manifold, no Convés de
Producgao

Trecho 2.3 — Linha de Gas Lift, do Manifold de Gas Lift, no Convés de Produg&o 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

8.5.1.3. Subsistema 03 — Sistema de Separagdo e Processamento de Oleo
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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 6leo produzido, do Separador de 1° Estagio/Teste ao Tratador de
Oleo (TO-122301 A/B)

Trecho 3.3 — Linha de 6leo produzido, do Tratador de Oleo Separador Atmosférico (SG-
122303 A/B)

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

8.5.1.4. Subsistema 04 — Compressao e Tratamento de Gas

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

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 Exportacdo 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

8.5.1.5. 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 Presséo

8.5.1.6. Subsistema 06 — Utilidades (Geragao de Energia, Diesel, Produtos Quimicos)
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Trecho 6.1 — Armazenamento e Inje¢do de Produtos Quimicos

Trecho 6.2 — Armazenamento e Inje¢do de Oleo Diesel

8.5.1.7. 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 déleo, 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 especificagédo, do Flotador ao Tanque de Slop

8.5.1.8. Subsistema 08 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta

Trecho 8.1. — Linha de agua oleosa, dos drenos abertos ao Tanque de Slop “Sujo”

Trecho 8.2. — Linha de agua oleosa, do Tanque de Slop “Sujo” ao Tanque de Slop Limpo,
passando pelo Separador agua/dleo

Trecho 8.3. — Linha de 6leo, do Separador Agua /éleo ao Separador de Produgéo

8.5.1.9. Subsistema 09 — Tanques de Oleo, Produto Fora de Especificagdo 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

8.5.1.10. 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 Exportacdo no Convés
Principal até a chegada no PLEM

Trecho 10.4. — Mangote Flexivel para carga de Diesel
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8.5.1.11. 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 Carregamento de Barco de Apoio no Porto

11.9. Vazamento no barco de Apoio no Trajeto entre Porto e FPSO
11.10. Vazamento no barco de Apoio no Transbordo para FPSO

8.5.2. Eventos Identificados

A aplicagdo da metodologia apresentada nos itens anteriores possibilitou a construgcéao
das planilhas de Analise Preliminar de Perigos, que se encontram no Anexo 6 para as
atividades de Instalagdo e Produgao.

Atividade de Instalagao

Foram identificadas 7 Hipoteses Acidentais (HA) relativas a Atividade de Instalagdo das
linhas e da unidade. Destas, 01 foi classificada como Risco Moderado (HA 1-03 — 14,3%)
e as demais (85,7%) como Risco Nao-Critico.

Cabe destacar que todas as atividades relativas a Instalagdo sdao monitoradas com ROV
(Veiculos Remotamente Operados), através de cameras submarinas. Desta forma, pode-
se detectar eventuais vazamentos na fase inicial e limitar o volume a ser liberado.
Adicionalmente, a relativamente curta duracdo desta atividade, se comparada a de
producgao, significa uma menor possibilidade de ocorréncia do evento.

O Quadro 8.5.2-a apresenta a distribuicdo das HA’s em funcdo da combinagdo de
frequéncia e severidade, para a Atividade de Instalagao.
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Quadro 8.5.2-a — Distribuicdo das Hipdteses Acidentais - Atividade de Instalagao

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 0 (0.00%)
D 2 2 (28.57%)
FREQUENCIA c 2 1 3 (42.85%)
B 1 1 (14.28%)
A 1 1 (14.28%)
Total 6 0 1 0 0 7 (100%)
(85.72%) | (0.00%) | (14.28%) | (0.00%) (0.00%)
Frequéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente Remota 1 = Nenhum dano ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Remota 2 = Dano restrito a plataforma. RM=Risco Moderado
C = Improvavel 3 = Vazamento de 6leo de até 8 m® - _ 3 .
D = Provavel 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m®e 200 m*>  RNC= Risco N&o-Critico
E = Frequente 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m®

Atividade de Producao

Através destas planilhas, foram identificadas 106 Hipoteses Acidentais (HA), das quais 15
foram caracterizadas como Risco Critico (14.155%) e 45 como Risco Moderado (42.45%).

Estes resultados indicam que cerca de 43.36 % das HA'’s, classificadas como Risco Nao-
critico, ndo necessitam de medidas mitigadoras adicionais, uma vez que nao apresentam
risco de impacto significativo ao ambiente ou instalagao.

O Quadro 8.5.2-b apresenta a distribuicdo das HA’s em funcdo da combinagdo de
frequéncia e severidade.
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Quadro 8.5.2-b— Distribuigdo das Hipoteses Acidentais

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 1 1 (0.94%)
D 24
8 11 4 1 (22.64%)
. Cc 31
FREQUENCIA 7 8 14 1 1 (29.25%)
B 47
1 11 13 10 12 (44.34%)
A 2) 3 (2.83%)
Total 16 30 32 12 16 106 (100%)
(15.09%) | (28.30%) | (30.19%) | (11.32%) | (15.09%)
Frequéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente Remota 1 = Nenhum dano ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Remota 2 = Dano restrito a plataforma. RM=Risco Moderado
C = Improvavel 3 = Vazamento de dleo de até 8 m° - : - -
D = Provavel 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m* e 200 m®>  RNC= Risco Nao-Critico
E = Frequente 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m®
8.5.3. Andlise e Avaliacdo dos Eventos Identificados

Atividade de Instalagao

A unica HA classificada como Risco Moderado (HA 03) deve-se a uma eventual
liberagao de 6leo e gas no fundo do mar. Entretanto, a monitoragado continua das linhas,
através de ROV, associada aos procedimentos de pré-teste e a facilidade de bloqueio
imediato, tendem a minimizar o volume a ser vazado. Além disto, o fato da curta duracao
da fase de instalacdo, associado ao pré-teste dos componentes, limita o risco de ruptura e
falha dos componentes, reduzindo a frequéncia esperada.

Atividade de Produgao

Analisando-se os resultados do item 8.5.2, pode-se observar que, dentre os Riscos
classificados como Criticos, ha dezesseis (16) ocorréncias de Severidade 5, sendo 3
associadas a Frequéncia A, 12 a Frequéncia B e apenas 1 a frequéncia C.

Avaliando-se estes resultados observa-se que:

- A HA 2 foi a classificada como Severidade 5 e Frequéncia C, representando o Risco

mais critico dentre os identificados, por apresentar a frequéncia mais elevada dentre as
HA’s pertencentes a maior classe de severidade. Esta HA é relativa a um grande
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vazamento de 6leo nas linhas flexiveis, sendo que o principal fator gerador deste risco
dever-se a possibilidade de colisdo com embarcagdes na regido exposta dos Risers, o
que poderia levar a ruptura de uma ou mais linhas, com derrame de seu conteldo no mair;

- As 12 HA’s associadas a Severidade 5 e Frequéncia B, sdo as de numero 4, 15, 17, 49,
51, 82, 88, 98, 99, 100, 104 e 106. Elas encontram-se distribuidas nos Subsistemas 1 (HA
4),2 (HA’'s 15 e 17), 3 (HA’'s 49 e 51), 10 (HA 88) e 11 (HA’s 98, 100, 104 e 106). Esta
distribuicdo indica que diferentes subsistemas podem resultar em liberagdes significativas
de dleo;

- Avaliando-se a HA 4, observa-se que, a exemplo da HA 2, esta também esta
relacionada a colisbes com embarcagdes nas linhas flexiveis, porém neste cenario
ocorreria a liberagdo de gas que, entrando em igni¢do, afetaria as linhas de 6leo,
provocando uma grande liberagao deste ultimo;

- As HA's 15 e 17 dizem respeito a grandes liberagcdo de gas nas linhas de gas de injecéo
(Lift), sendo que a 15 afetaria os Tanques de Carga e a 17 as linhas flexiveis.

- As HA’s 49 e 51 dizem respeito a grandes liberagdo de gas nas linhas de gas alta
presséo, injecao (Lift) e exportagdo, sendo que ambas se tornam criticas pelo potencial de
dano aos Tanques de Carga. Porém, cabe ressaltar que a acdo do Sistema de
Inertizacdo, a presenca de protecdo passiva ao redor da linha e a facilidade de disperséo
dos gases liberado reduz a severidade dos danos associados, além de dificultar a ignicao
de eventuais vazamentos;

- A HA 82 diz respeito a grande vazamento de 6leo devido a ruptura de um dos Tanques
de Carga. Este tipo de ocorréncia seria possivel em caso de colisdo de grande energia,
capaz de romper a parede de um dos Tanques laterais ou estaria associado a uma
explosdo no préprio Tanque. Entretanto, a restricdo e cuidados impostos ao sistema de
navegacao fornece uma protecao efetiva e significativa contra colisdes. Adicionalmente, o
uso de diversos dispositivos de seguranga, como o de Inertizacdo, que possui
intertravamento com a Operacado da embarcacéo e a prote¢cado proporcionada pelo Piso de
Chapa no Convés de Producgao, tornam bastante improvavel a ocorréncia de explosdes
nos Tanques de Carga. A opgao pelo intertravamento entre o Sistema de Inertizagdo e o
funcionamento da Planta de Processo significa que em caso de falha deste sistema a P-
48 interrompera sua produgao.

Analisando-se os dados da Analise Historica proveniente dos petroleiros da FRONAPE,
tem-se que os acidentes associados a tanques de Carga ocorrem devido a reparos,
quando ha presenca de fonte quentes como soldas, magaricos, arcos elétricos e fagulhas
no interior dos Tanques. No FPSO em analise este tipo de reparo sera precedido de
cuidadosa limpeza e inspecgao, além do esvaziamento dos tanques vizinhos. Desta forma,
mesmo a ocorréncia de explosao durante reparo nio resultara em emissao para o mar.

- A HA 88 diz respeito a grande vazamento de 6leo devido a ruptura da Linha de
Transferéncia de Oleo (Offloading). Esta ruptura poderia estar associada a um choque
com outra embarcacgdo, a problemas na propria linha/flanges, como corrosédo ou fadiga,
ou a um movimento excessivo entre o FPSO e o Navio Recebedor. A presenga de um
Rebocador mantendo o Aliviador na posicao correta minimiza o ultimo tipo de ocorréncia,
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enquanto que os cuidados e testes usuais de inspecdo e manutengdo manteriam sob
controle a segunda causa. Resta portanto agir sobre os barcos de apoio e pesqueiros,
que eventualmente possam se aproximar do local, o que ja faz parte das restricbes
impostas a navegacgéao no local.

- As HA’s 98, 99 e 100 abordam explicitamente os danos e riscos associados as colisbes
com os Barcos de Apoio e Navio Aliviador, que ja foram abordados em muitas das
hipoteses anteriores. Uma vez mais ressalta-se que as caracteristicas da P-48, onde as
linhas flexiveis encontram-se expostas a este tipo de acidente, demanda o cumprimento
estrito aos procedimentos de navegacéo, incluindo a proibigdo de navegagéo proxima,
presenca do rebocador permanentemente preso ao Aliviador e as restricbes para
aproximacgéo deste ultimo. Cabem as ressalvas que foi construido batente para proteger
as linhas flexiveis contra colisbes do Barco de Apoio e que as condi¢gdes predominantes
de mar e corrente tendem a afastar o Aliviador da P-48, ao invés de aproxima-lo;

- As HA’s 104 e 106, assim como as de numero 101, 102, 103 e 105 avaliam eventuais
contaminagdes ambientais provenientes dos Barcos de Apoio, considerou-se trés
condicdes distintas:

Barcos de Apoio no Porto — neste caso, avaliado pelas H.A’s 101 e 102 e classificadas
como risco moderado, observa-se que o principal elemento a ser avaliado € o derrame de
Oleo diesel, associado a problemas no mangote de transferéncia e respectivas conexdes.
Entretanto, as instalagdes do Porto forma projetadas para esta finalidade, operam em
aguas protegidas e abrigadas e possuem dispositivos e pessoal treinado para combater
este tipo de emergéncia. Além disto, estas instalagbes foram avaliadas e aprovadas pelo
orgao de fiscalizagdo competente, o que atesta a existéncia de normas e procedimentos
para combate a este tipo de emergéncia. Desta forma, o risco tende a ser menor que no
transbordo para a Plataforma, demandando apenas a manutencdo de operacao assistida
e as rotinas de manutencao das instalagdes;

No trajeto entre Porto e FPSO, (H.A’'s 103 e 104) onde o0s cenarios de liberagao
estariam associados a Colisées ou falhas nos tanques do Barco. Neste caso, uma vez
que ha registros no mundo de colisdo entre embarcagdes, estariam associados a classe
de frequéncia B, uma vez que os barcos sdo relativamente novos, certificados e
aprovados pela Marinha Brasileira e Entidade Certificadora. Adicionalmente, o reduzido
trafego na area, limita o trafego aos proprios barcos de apoio, ou sejam, um barco por dia.
E interessante destacar que a mesma classe de frequéncia foi atribuida aos dois tipos de
colisdo, forte e fraca, que levariam a pequenas ou grandes liberagdes, uma vez que ha
registro de ambos os tipos;

Préximos ao FPSO, (H.A’s 105 e 106) onde o enfoque seriam liberagées no Barco de
Apoio, ao invés do FPSO, como abordado nas H.A's 2, 4, 17 e outras, além da
transferéncia de 6leo diesel ( H.A’'s 91 e 92). A causa possivel de contaminagao
ambiental seria a liberacdo 6leo diesel, associada ou a colisdo entre Barco e FPSO ou a
falhas nos tanques. O uso predominante de barcos com posicionamento dindmico (DP)
associados ao sistema de ancoragem do FPSO limita a possibilidade de choques e danos
ao Barco de Apoio. Desta forma, as frequéncias esperadas deste tipo de liberagao
receberiam a classificacdo A, uma vez que ha precedentes no mundo, enquanto a
severidade estaria associada aos volumes disponiveis para liberacao.
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- Com relagédo aos demais cenarios classificados como Risco Critico (HA’s 91 e 92), estes
dizem respeito ao derrame de 6leo diesel no mar, durante operagao de recebimento do
produto (principalmente oleo diesel), a partir do Navio de Suprimentos. Neste tipo de
operacao, a manutencgao da qualidade operacional dos equipamentos envolvidos, além da
obediéncia aos procedimentos, permite reduzir a possibilidade de ocorréncia.

Com relacdo aos Riscos classificados como Moderados, observa-se que as 45 HA's
identificadas distribuem-se ao longo de todas as atividades produtivas, da produg¢do no
fundo do mar a transferéncia para o Navio Aliviador. Entretanto, a grande quantidade de
dispositivos e procedimentos de seguranga tende a restringir ambas as componentes do
risco, severidade e frequéncia.

Dentre estas 45 HA'’s, destaca-se o seguinte:

- As HA’s 94, 95 e 96 estdo associadas a acidentes de dimensdes catastréficas, que
poderiam levar a perda total da P-48, por afundamento ou emborcamento ou a ruptura de
todas as linhas, devido a perda de ancoragem. Estas Hipoteses Acidentais, apesar de
associadas a Severidade 5, foram classificadas como Risco Moderado pois estao
associadas a Frequéncia A. Portanto, considerou-se que estas HA’'s nao deverao ocorrer
durante a operagao da P-48, observando-se que nao ha, no mundo, registro anterior de
ocorréncia destas hipoteses. Nota-se que os critérios de projeto adotados, a redundéancia
nos sistemas de ancoragem e de segurancga, a inexisténcia de fatores climaticos extremos
na Bacia de Campos, como maremotos e furacdes, tornam extremamente confortavel as
condicbes operacionais neste local, o que torna praticamente impossivel a ocorréncia de
qualguer uma destas trés hipdteses acidentais;

- Ainda com relacédo a HA 96, relativa a Perda de Ancoragem, observa-se que ha registro
de rupturas de uma ou duas amarras das embarcagbes, mas nunca de todas elas
simultaneamente.

- Com relacdo ao Subsistema 1, relativo as Instalagbes Submarinas, as HA’'s 01, 03, 06,
07, 08 e 9 foram classificadas como Risco Moderado. Neste caso, observa-se que é
fundamental a manutencado da operacao assistida e dos sensores de baixa presséo, de
forma a minimizar o tempo necessario para deteccdo do vazamento. Uma vez mais
ressalta-se a importancia de protecdo as linhas flexiveis nos trechos emersos, com a
adogao de procedimentos especificos de navegagao e transferéncia de dleo.

- Com relagdo ao Subsistema 2, Plataforma de Chegada dos Risers, tem-se as HA’s 11,
13 e 14 classificadas como Risco Moderada, estando associadas a liberagdes de 6leo e
gas. Observa-se que os vazamentos de O6leo que ocorrem na plataforma foram
classificados como menos severo que os de gas (HA 11 contra HA 17, por exemplo), uma
vez que se cnsiderou que um grande vazamento de dleo liberaria parte do volume de uma
linha de producdo (4,5 m®) enquanto que o vazamento de gas podera gerar um incéndio
capaz de afetar todas as linhas de ¢6leo..

No Subsistema 3, Separagdo e Tratamento de Oleo, as HA’'s 19, 21, 23, 25, 27, 30 e 31
foram classificadas como Risco Moderado. Entretanto, a presenca do piso de chapa no
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convés, associado ao sistema de drenagem e bacias de contengado, restringem e
permitem a drenagem do 6leo derramado, impedindo que o mesmo venha a atingir o mar.

No Subsistema 4, Compressdo e Tratamento de Gas, as HA's 33, 35, 43, 48 e 50 foram
classificadas como Risco Moderado, sob a ética ambiental. Embora manuseiem apenas
gas, ha o risco de uma grande liberagao vir a resultar em grande liberagdo de 6leo nos
Separadores e Tratadores de 6leo, além das tubulagdes. Todavia, cabe destacar que a
distancia entre as plantas de compresséo e separagao reduz a intensidade das ondas de
choque e, adicionalmente, os vasos de 6leo foram projetados para suportar
sobrepressoes de até 0.5 bar, valor este compativel com a composi¢cdo quimica do gas
em questao, onde mais de 70% € Metano. Adicionalmente, a agao do sistema de combate
a incéndio por diluvio promove o resfriamento adequado e suficiente dos vasos e
tubulagdes, impedindo a propagacao de incéndios.

Outro risco significativo associado ao Subsistema 4 diz respeito a vazamentos na Linha
de Exportacdo de Gas (HA 50), que n&o deixa o FPSO pela plataforma lateral, mas sim
atravessa um dos Tanques de Carga, o Central 1. Neste caso, a exemplo da HA 51, o
principal agente impactado seria o proprio Tanque de Carga 1. Porém, a agao do Sistema
de Inertizacdo, a presenca de protecdo passiva ao redor da linha e a facilidade de
disperséo dos gases reduz a severidade dos danos associados.

No Subsistema 5, Flare, apenas a HA 57 foi classificada como Risco Moderado, uma vez
que a frequéncia esperada de operacdo € reduzida e aplicam-se as mesmas
consideragdes feitas ao Subsistema 4. NO caso da HA 57, uma grande liberagdo de gas
poderia resultar em incéndio ou explosao e afetar um dos vasos que processam oOleo.
Porém, conforme ja avaliado no sistema 4, os sistemas de seguranca e critérios de
projeto adotados no que diz respeito a explosao e incéndios protegem adequadamente os
demais equipamentos;

No Subsistema 6, Utilidades, as HA’'s 63 e 65 foram classificadas como Risco Moderado.
Ambas dizem respeito a grandes liberagcbes de produto, que tendem a ser contidos pelo
piso e pelo sistema de drenagem, de forma analoga ao observado no Subsistema 3.

O Subsistema 7, Tratamento de Agua Produzida e Drenagem Fechada, contem as HA’s
67, 72, 73 e 74, classificadas como Risco Moderado. Neste caso ha o risco de falha do
Analisador de Agua, que resultaria em descarte de agua com teor de 6leo acima de 20
ppm além do risco de vazamentos ou ruptura das linhas. Entretanto, a realizacdo de
amostragem frequente da qualidade da agua, além dos sistemas de controle existente
limitariam o volume a ser descartado, restringindo a severidade associada.

No Subsistema 8, Tratamento de Agua de Drenagem Aberta, apenas as HA’s 76 e 80
foram classificadas como Risco Moderado. Ambos os casos estdo associados ao risco de
ruptura da tubulagao exposta no Convés Principal, onde o sistema de drenagem conteria
0 vazamento ou parte do costado do Tanque de Slop, com derrame no mar. Neste ultimo
caso, este Tanque tende a ser mantido apenas parcialmente cheio, na maior parte do
tempo com agua com teor reduzido de Oleo. Portanto, seria necessario um grande
derrame para que quantidade significativa de 6leo fosse liberada. Adicionalmente estes
tanques recebem revestimento contra corrosdo e injegdo de biocida, o que reduz a agéo
de bactérias redutoras de sulfato e da presenca de H>S nos tanques.
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O Subsistema 9, Tancagem, concentra os maiores volumes de 6leo. Aléem da HA 82,
classificada como Risco Critico, todas as demais HA’s (81, 83 e 84) estdo associadas a
Risco Moderado. Portanto, este sistema demanda acompanhamento e cuidados
especiais, ainda que os critérios de projeto privilegiem a seguranga ambiental. dentre
estes cuidados cita-se a amostragem da agua dos Tanques de Lastro, para deteccéo de
eventual comunicagdo com os Tanques de Carga. Outro fator importante é a interrupgao
da operagao em caso de falta de gas inerte.

O Subsistema 10, Importacdo e Exportacdo de Gas, Oleo e Outros, apresenta o maior
potencial de criticidade, especialmente associado as linhas de Offloading e de
Recebimento de Diesel. Merece especial destaque o fato da linha de Diesel ser
classificada como Risco Critico, enquanto que o pequeno derrame associado a linha de
Offloading, na HA 87, recebe a classificacdo de Risco Moderado, apesar da maior vazao
da segunda. Este fato deve-se ao grau de protegcdo que esta recebe, com a presenga de
sensores de baixa pressdo, acompanhamento frequente, automatico, nas duas
embarcacgdes, o que nao ocorre na linha de Diesel. Adicionalmente, a linha de Offloading
possui maior resisténcia a impactos mecanicos, como choques de outras embarcacgdes.

Desta forma, considerou-se que a probabilidade de ocorréncia e o tempo de deteccéo de
um vazamento na linha de diesel tende a ser consideravelmente maior que na de
Offloading, razdo pela qual a o fator de risco foi majorado no caso do Diesel. Esta
majoragcao implica na necessidade de acompanhamento criterioso da operagdo de
recebimento de diesel.

No Subsistema 11, Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio, foram
classificadas como Risco Moderado As HA’s 94, 95 e 96, ja analisadas no inicio da
Analise dos Riscos Moderados, e as HA's 101, 102, 103 e 105, avaliadas na Sec¢éo dos
Riscos Criticos, quando da analise dos Acidentes com Barcos de Apoio.

Portanto, a partir da analise destes resultados, observa-se que a frequéncia esperada de
acidentes tende a ser reduzida quando da aplicacdo dos dispositivos e procedimentos
normais de operagao e seguranga. A propria distribuicdo dos cenarios de risco, com
grande numero de riscos classificados como N&o-criticos, apresenta-se como reveladora
do grau de seguranga obtido na instalagao.

Finalmente, cabe destacar que, a idade da concepgado e execugdo do projeto de
conversdo da embarcagao tornou necessaria a incorporagao de dispositivos de seguranga
e controle préximos do estado da arte da engenharia atual, quer seja pelo aprimoramento
da legislagdo mundial, pela crescente importéncia atribuida a danos de imagem da
companhia ou pela pressao dos 6rgaos ambientais e governamentais.

A exigéncia de estudos como o Analises de Incéndio e Explosao, de Colisdo, de Quedas
de Objeto, de Dispersdo dos Gases no Flare e na Planta e da Analise Quantitativa de
Riscos, incorporando critérios de risco baseados em metodologia ALARP (As Low as
Reasonable Practicable), a existéncia de Sistema de Gerenciamento de Riscos (SMS -
Safety Management System) desde o projeto, a verificagdo dos sistemas chave através
de estudos de HAZOP (Hazard and Operability study) sao resultados desta politica.
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Através destes estudos os principais riscos foram identificados e tratados na fase de
projeto, facilitando sua incorporacdo a filosofia reduzindo a severidade e frequéncia
residuais.

854. Riscos Originais e Riscos Residuais

Os Riscos Originais identificados e analisados no item 8.5.3, tendem a ser minorados pela
adogao das medidas mitigadoras recomendadas, resultando em Riscos Residuais cuja
severidade e frequéncia associadas resultam em novas classes de Risco. Os Quadros
abaixo apresentam a nova classificagcdo destes riscos, para cada uma das Hipdteses
Acidentais identificadas, para as atividades de Instalacdo e Producéo.

Atividade de Instalagao

Quadro 8.5.4.a — Classificacao dos Riscos Residuais

HA Descrigcao Risco Risco Residual Observagdes
Original F S R

1 Liberagdo de Produto RNC B 1 RNC | A frequéncia tende a ser
durante teste reduzida, porém sem alteragao

da classe.

2 Grande liberagao de 6leo RNC C 1 RNC | A classe de frequéncia é
produzido (Trecho 1.1) reduzida.

3 Pequena liberacdo de RM C 3 RM | A frequéncia tende a ser
gas de injecdo (Trecho reduzida, porém sem alteragdo
1.2) da classe.

4 Grande liberagao de gas RNC C 1 RNC | A classe de frequéncia é
de injecado (Trecho 1.2) reduzida.

5 Pequena liberagao de RNC C 1 RNC | A frequéncia tende a ser
fluido de Controle reduzida, porém sem alteracao
Hidraulico (Trecho 1.3) da classe.

6 Pequena liberagao de RNC C 1 RNC | A frequéncia tende a ser
produtos quimicos reduzida, porém sem alteragao
(Trecho 1.3) da classe.

7 Grande liberagao de RNC A 1 RNC | A frequéncia tende a ser
produtos quimicos reduzida, porém sem alteragao
(Trecho 1.3) da classe.

O Quadro 8.5.4.b resume a distribuicdo das HA’s para o Risco Residual, em funcao da
nova combinacgao de frequéncia e severidade. Neste quadro observa-se que mantém-se a
distribuicdo dos Riscos, com 01 Risco Moderado (14.28%) e 06 (85.72%) receberam a
classificagao de Risco Nao critico.
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Quadro 8.5.4.b — Distribuicao das Hipoteses Acidentais — Risco Residual — Atividade de Instalagao

B = Remota

D = Provavel

C = Improvavel

E = Frequente

A = Extremamente Remota

1 = Nenhum dano ao meio ambiente

2 = Dano restrito a plataforma.

3 = Vazamento de dleo de até 8 m*

4 = Vazamento de 6leo entre 8 m* e 200 m*
5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m®

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total

E 0 (0.00%)

D 0 (0.00%)

FREQUENCIA c 4 1 5 (71.43%)
B 1 1 (14.28%)

A 1 1 (14.28%)

Total 6 0 1 0 0 7 (100%)

(85.72%) | (0.00%) | (14.28%) | (0.00%) | (0.00%)
Frequéncia: Severidade: Risco:

RC=Risco Critico
RM=Risco Moderado
RNC= Risco Nao-Critico
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Atividade de Produc¢ao.

Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descricao Risco Risco Residual Observagdes
Original F S R
1 Pequena liberagdo de RM C 3 RM | Reduz-se a classe de
Oleo produzido (Trecho Frequéncia, porém mantém-se
1.1) a .classe do Risco
2 Grande liberagao de dleo RC B 5 RC |A adogdo das medidas
produzido (Trecho 1.1) mitigadoras atua no sentido de
reduzir a frequéncia associada,
porém nao ha como atuar sobre
a severidade em caso de
ruptura de componentes, o que
mantém a classe do risco.
3 Pequena liberacdo de RM C 3 RM | Reduz-se a classe de
gas lift (Trecho 1.2) Frequéncia, porém mantém-se
a .classe do Risco.
4 Grande liberagao de gas RC B 5 RC |Embora a adogao de
lift (Trecho 1.2) procedimentos mais restritivos
para a navegagao reduza o
valor da frequéncia, esta ainda
mantém a classificagéo original,
mantendo-se a classe de risco.
5 Pequena liberagéo de RNC C 1 RNC |Reduz-se a classe de
fluido de Controle Frequéncia, porém mantém-se
Hidraulico (Trecho 1.3) a .classe do Risco
6 Pequena liberagéo de RM B 1 RNC |Reduz-se a classe de
produtos quimicos Frequéncia e a se a .classe do
(Trecho 1.3) Risco
7 Grande liberagao de RM B 4 RM | Embora a adogao de
produtos quimicos procedimentos mais restritivos
(Trecho 1.3) para a navegagao reduza o
valor da frequéncia, esta ainda
mantém a classificagéo original,
mantendo-se a classe de
risco.Reduz-se a classe de
Frequéncia e a se a .classe do
Risco
8 Pequena liberagéo de RM B 3 RM | Reduz-se a classe de
Oleo diesel (Trecho 1.3) Frequéncia e a se a .classe do
Risco
9 Grande liberagao de 6leo RM B 4 RM | Embora a adogao de
diesel (Trecho 1.3) procedimentos mais restritivos
para a navegacao reduza o
valor da frequéncia, esta ainda
mantém a classificagéo original,
mantendo-se a classe de risco.
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observacgodes
Original F S R

10 | Pequena liberagado de RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
6leo produzido (Trecho
2.1)

11 Grande liberagao de 6leo RM B 3 RM | O dimensionamento adequado do
produzido (Trecho 2.1) sistema de drenagem podera impedir

o derrame de 6leo no mar ou limita-lo
a quantidades reduzidas. Porém,
especialmente em caso de colisao, é
possivel que determinados volumes
de 6leo ainda cheguem ao mar, o que
mantém a classe de severidade e,
consequentemente, a de Risco.

12 | Pequena liberagao de RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
6leo produzido (Trecho
2.2)

13 Grande liberagao de 6leo RM B 2 RNC | A visualizagao precoce do vazamento,
produzido (Trecho 2.2) através da cameras de TV (CCTV),

possibilita o controle do vazamento,
impedindo-o de atingir o mar. Desta
forma, reduz-se a classe de
severidade e também a classe de
Risco.

14 | Pequena liberagao de RM B 2 RNC | O aumento do grau de protegao dos
gas de injecao (Liff) tanques de Carga, associado as
(Trecho 2.3) restricdes de trabalho a quente no

convés impedem a ocorréncia de
incéndios e danos aos tanques,
reduzindo, simultaneamente, as
classes de Frequéncia e Severidade.
Portanto, reduz-se a classe de risco.

15 | Grande liberagao de gas RC B 4 RM | O aumento do grau de protegéo dos
de injecgao (Lift) (Trecho Tanques de Carga, a detecgéo
2.3) precoce dos vazamentos através das

CCTV e detetores tendem a reduzir a
severidade associada aos vaza-
mentos, reduzindo a classe de risco.

16 | Pequena liberacdo de RNC C 2 RNC | As restrigbes a navegagédo e a
gas de injecao (Lift) manutengdo de politicas rigidas de
(Trecho 2.4) inspecao e manutencao reduzem a

frequéncia esperada., embora a
Classe final de frequéncia seja
mantida.

17 | Grande liberagéo de gas RC B 5 RC | Embora as medidas propostas tendam
de injegao (Lift) (Trecho a reduzir a frequéncia associada, este
2.4) novo valor ainda se enquadra na

Classe inicial. Os dispositivos de
protecéo contra incéndio reduzem a
possibilidade de dano as linhas
vizinhas, porém ndo ha como atuar
sobre a classe de Severidade
associada, o que mantém a Classe de
Risco.
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descricéo Risco Risco Residual Observacgoes
Original | F S R
18 Pequena liberagdo de 6leo | RNC C 2 |RN |Reduz-se a classe de Frequéncia.
produzido (Trecho 3.1) C
19 Grande liberagao de 6leo RM B 3 RM | O dimensionamento e manutengao
produzido (Trecho 3.1) adequada do sistema de drenagem

reduzira ou podera até mesmo impedir o
derrame de 6leo no mar, reduzindo a
Classe de severidade. Porém a classe de
Risco se mantém

20 |Pequena liberacdode gas | RNC C 2 |RN | A manutengdo e/ou intensificagcao dos
produzido (Trecho 3.1) C | procedimentos associados a detecgao de
pequenos vazamentos reduzem a
frequéncia associada, porém sem alterar
sua classificagao.

21 Grande liberagéo de gas RM B 2 |RN | A redugao nos valores esperados de
produzido (Trecho 3.1) C |frequéncia ndo é suficiente para alterar
sua classe. Porém, a detecgao precoce
do vazamento associado a eliminagao de
fontes de ignicéo e ao bloqueio do
vazamento pode evitar o incéndio /
exploséo e os danos associados,
limitando-se a liberagéo do gas e
reduzindo a Classe de Risco.

22 | Pequena liberagédo de 6leo | RNC C 2 | RN |Reduz-se a classe de Frequéncia.

produzido (Trecho 3.2) C
23 | Grande liberagéo de dleo RM B 3 RM | O dimensionamento e manutengao
produzido (Trecho 3.2) adequada do sistema de drenagem

reduzira ou podera até mesmo impedir o
derrame de 6leo no mar, reduzindo a
Classe de severidade. Porém a classe de
Risco se mantém

24 | Pequena liberagao de gas RNC C 2 | RN | A manutengao e/ou intensificagdo dos
produzido (Trecho 3.2) C | procedimentos associados a detecgao de
pequenos vazamentos reduzem a
frequéncia associada, porém sem alterar
sua classificagao.

25 | Grande liberagéo de gas RM B 2 | RN | A detecgéo precoce do vazamento
produzido (Trecho 3.2) C | associado a eliminacao de fontes de
ignicdo e ao bloqueio do vazamento pode
evitar o incéndio / explosao e os danos
associados, limitando-se a liberagéo do

gas.
26 Pequena liberagdo de 6leo | RNC C 2 |RN |Reduz-se a classe de Frequéncia.
produzido (Trecho 3.3) C
27 Grande liberagao de 6leo RM B 3 RM | O dimensionamento e manutengao
produzido (Trecho 3.3) adequada do sistema de drenagem

reduzira ou podera até mesmo impedir o
derrame de 6leo no mar, reduzindo a
Classe de severidade. Porém a classe de
Risco se mantém
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observagoes
Original F S R
28 | Pequena liberacao de gas RNC B 1 RNC | A pressdo do gas neste trecho é muito
produzido (Trecho 3.3) baixa. As medidas propostas reduzem a
Classe de Frequéncia.
29 | Grande liberacao de gas RNC B 2 RNC | A pressao do gas neste trecho é muito
produzido (Trecho 3.3) baixa e a ha poucos pontos de
confinamento na area. As medidas
propostas reduzem o valor da frequéncia
esperada, porém este novo valor ainda se
enquadra na classificagio original.
30 | Pequena liberagao de 6leo RM C 2 RNC | A percepgao do vazamento na fase inicial
produzido (Trecho 3.4) é fundamental para evitar que o éleo
atinja o mar.
31 | Grande liberagao de d6leo RM B 3 RM |Uma vez que o Convés Principal dispoe
produzido (Trecho 3.4) de sistema de drenagem, a grande
maioria dos derramamentos, mesmo de
grande porte, serdo contidos no Convés.
Entretanto, ¢é possivel que, com
movimento do navio, ocorram algumas
liberacbes. Desta forma, reduz-se a
classe de Severidade, porém mantém-se
a de risco..
32 |Pequena liberacdo de gas RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 4.1) .
33 | Grande liberagao de gas RM B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.1) associada a eliminagao das fontes de
ignicdo reduzem a severidade associada
ao vazamento.
34 | Pequena liberacao de gas RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 4.2) .
35 | Grande liberagao de gas RM B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.2) associada a eliminagdo das fontes de
ignicdo reduzem a severidade associada
ao vazamento.
36 | Pequena liberacao de gas RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 4.3) .
37 | Grande liberagado de gas RNC B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.3) associada a eliminagdo das fontes de
ignicdo reduzem a severidade, porém
sem alterar a sua classificagao original.
38 | Liberagao de condensado RNC C 1 RNC | O condensado tende a vaporizar-se com
(Trecho 4.3) facilidade e é mais leve que o ar. As
medidas propostas reduzem a frequéncia,
porém sem alterar sua classificagéo.
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observagoes
Original F S R
39 | Pequena liberagéo de RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
gas (Trecho 4.3) )
40 | Grande liberagao de gas RNC B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.3) associada a eliminacdo das fontes de
ignicdo reduzem a severidade, porém
sem alterar a sua classificagao original.
41 |Liberacdo de RNC C 1 RNC | O condensado tende a vaporizar-se com
condensado (Trecho 4.3) facilidade e € mais leve que o ar. As
medidas propostas reduzem a frequéncia,
porém sem alterar sua classificagéo.
42 | Pequena liberacao de RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
gas (Trecho 4.4) .
43 | Grande liberagao de gas RM B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.4) associada a eliminagao das fontes de
ignicdo reduzem a classe de severidade.
44 |Liberagao de RNC C 1 RNC | O condensado tende a vaporizar-se com
condensado (Trecho 4.4) facilidade e é mais leve que o ar. As
medidas propostas reduzem a frequéncia,
porém sem alterar sua classificagéo.
45 | Pequena liberacao de RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
Glicol (Trecho 4.5) .
46 | Grande liberacao de RNC B 2 RNC | Atuagédo do Sistema de Drenagem evita
Glicol (Trecho 4.5) o derrame no mar. As medidas propostas
reduzem o valor da frequéncia, porém
sem alterar sua classificagao.
47 |Liberacdo de Gas em RNC B 1 RNC | A detecgao precoce, a auséncia de fontes
baixa pressao (Trecho de ignicdo evitam a ocorréncia de
4.5) incéndios e explosdes neste gas de baixa
pressdo, reduzindo a classe de
severidade.
48 | Pequena liberacao de RM C 3 RM | Reduz-se a classe de Frequéncia, porém
gas (Trecho 4.6) a classe do risco se mantém..
49 | Grande liberagao de gas RC B 4 RM |A detecgdo precoce do vazamento,
(Trecho 4.6) associada a eliminagdo das fontes de
ignicdo e a garantia de continuidade
operacional do sistema de gas inerte
reduzem a classe de severidade.
50 |Pequena liberagao de RM C 3 RM | Reduz-se a classe de Frequéncia.
gas (Trecho 4.7)
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observagoes
Original F S R

51 | Grande liberagao de gas RC B 4 RM |[A detecgdo precoce do vazamento,

(Trecho 4.7) associada a eliminagdo das fontes de
ignicéo, a localizacao das linhas, em area
aberta, com protecao passi-va ao redor e
a garantia de conti-nuidade operacional
do sistema de géas inerte reduzem a
classe de severidade.

52 | Pequena liberacéo de RNC C 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
gas combustivel (Trecho
4.8)

53 | Grande liberagao de gas RNC B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
combustivel (Trecho 4.8) associada a eliminagao das fontes de

ignicdo reduz a severidade associada,
porém sem altera sua classificago.

54 | Presenca de Hidrocarbo- RNC C 2 RNC |Torre do Flare vertical tende a evitar
netos liquidos nos derrame no mar. Medidas propostas
queimadores (Trecho reduzem a classe de frequéncia.

5.1)

55 | Falha do processo de RNC B 1 RNC | Altura da langa é projetada de forma a
queima (Trecho 5.1) facilitar a dispersdo da nuvem gasosa,

sem atingir a planta de processo.

56 |Pequena liberacéo de RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de frequéncia.
gas combustivel (Trecho
5.1)

57 | Grande liberagéo de gas RM B 2 RNC | A deteccgao precoce do vazamento,
combustivel (Trecho 5.1) associada a eliminagao das fontes de

ignicdo reduzem a classe de severidade

58 | Presencga de Hidrocarbo- RNC C 2 RNC | Torre do Flare vertical tende a evitar
netos liquidos nos derrame no mar. Medidas propostas
queimadores (Trecho reduzem a classe de frequéncia.

5.2)

59 | Falha do processo de RNC B 1 RNC | Altura da langa é projetada de forma a
queima (Trecho 5.2) facilitar a dispersdo da nuvem gasosa,

sem atingir a planta de processo.

60 |Pequena liberacao de RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de frequéncia.
gas combustivel (Trecho
5.2)

61 | Grande liberagéo de gas RNC B 2 RNC |A detecgdo precoce do vazamento,
combustivel (Trecho 5.2) associada a eliminagdo das fontes de

ignicdo reduzem a severidade, porém
sem alterar sua classificagao.
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observacoes
Original F S R
62 | Pequena liberagao de RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
produtos quimicos (Trecho
6.1)
63 | Grande liberagdo de produtos RM B 2 RNC |Atuagcdo do Sistema de Drenagem
quimicos (Trecho 6.1) tende a evitar derrame no mar.
Medidas propostas reduzem a classe
de frequéncia.
64 | Pequena liberagao de dleo RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
diesel (Trecho 6.2)
65 | Grande liberacao de 6leo RM B 2 RNC | Atuacdo do Sistema de Drenagem
diesel (Trecho 6.2) tende a evitar derrame no mar.
Medidas propostas reduzem a classe
de frequéncia.
66 | Pequena liberagdo de agua RNC C 2 RNC | Atuacao do Sistema de Drenagem
oleosa (Trecho 7.1) tende a evitar derrame no mar..
67 | Grande liberacdo de agua RM B 2 RNC | Atuacdo do Sistema de Drenagem
oleosa (Trecho 7.1) tende a evitar derrame no mar.
68 | Pequena liberacéo de 6leo RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 7.2) .
69 | Grande liberagao de d6leo RNC B 2 RNC | Atuacdo do Sistema de Drenagem
(Trecho 7.2) tende a evitar derrame no mar.
70 | Pequena liberagao de agua RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
oleosa (Trecho 7.3) .
71 | Grande liberagéo de agua RM B 2 RNC |Atuagcdao do Sistema de Drenagem
oleosa (Trecho 7.3) tende a evitar derrame no mar.
72 | Descarte de agua com teor| RM C 2 RNC | Amostragem freqliente tende a reduzir
de 6leo acima do permitido o volume de ¢leo liberado, reduzindo a
severidade.
73 | Pequena liberacao de agua RM B 2 RNC | A manutengéo das aberturas laterais
oleosa (Trecho 7.4) fechadas contém o éleo no navio.
74 | Grande liberacao de agua RM B 2 RNC | A manutencéo das aberturas laterais
oleosa (Trecho 7.4) fechadas contém o éleo no navio..
75 | Pequena liberagdo de agua RNC B 2 RNC | A manutengéo das aberturas laterais
oleosa (Trecho 8.1) fechadas contém o éleo no navio..
76 | Grande liberacdo de agua RM B 2 RNC |Com possibilidade de bloqueio e
oleosa (Trecho 8.1) interrupcdo do bombeio, mesmo no
caso de ruptura das linhas, apenas
parte da agua vazaria para o conves,
sendo contida pelas paredes laterais,
com as aberturas fechadas..
77 | Pequena liberagao de agua RNC B 1 RNC | Vazamentos serado contidos no interior
oleosa (Trecho 8.2) da Sala de Maquinas.
78 | Grande liberagado de agua RNC B 1 RNC | Vazamentos serado contidos no interior
oleosa (Trecho 8.2) da Sala de Maquinas.
79 | Pequena liberagao de dleo RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 8.3)
80 | Grande liberagao de dleo RM B 2 RNC |Com possibilidade de bloqueio e

(Trecho 8.3)

interrupcdo do bombeio, mesmo no
caso de ruptura das linhas, apenas
parte da agua vazaria para 0 conves,
sendo contida pelas paredes laterais,
com as aberturas fechadas..
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Quadro 8.5.4-c. Classificagdo dos Riscos Residuais (continua)

HA Descrigao Risco Risco Residual Observacgdes
Original | F S R
81 | Pequena liberagao de dleo RM B 3 RM | Reduz-se a classe de Freqliéncia.
(Trecho 9.1)
82 | Grande liberagéo de 6leo RC B 5 RC |As medidas mitigadoras atuam sobre a
(Trecho 9.1) freqUéncia, porém nao alteram a classe
original. Observa-se que nao ha como
atuar sobre a severidade no caso de
ruptura de um dos Tanques de Carga.
83 | Contaminagdo dos tanques RM B 3 RM | A monitoragéao rotineira permitira a
de Lastro (Trecho 9.2) detecgéao de trincas, porém mesmo
assim é possivel que quantidade
significativa de éleo seja liberada para o
Tanque de Lastro.
84 |Vazamento de Oleo no RM B 3 RM | Reduz-se a classe de Frequéncia.
Tanque de Slop (Trecho
9.3)
85 | Pequena liberagao de d6leo RM B 2 RM
(Trecho 10.1) Reduz-se a classe de Freqiiéncia. A
manutengdo das aberturas laterais
fechadas permitira conter todo o éleo no
Convés, impedindo o derrame no mair,
reduzindo a severidade e a classe do
risco.
86 | Grande liberagao de d6leo RM B 3 RM | As medidas mitigadoras atuam sobre a
(Trecho 10.1) frequéncia (porém sem alterar sua
classificagdo), e a severidade. Porém
mesmo com a possibilidade de conter o
6leo no Convés, ainda podera haver
6leo no mar.
87 |Pequena liberagao de d6leo RM B 3 RM | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 10.2) Porém, como este trecho encontra-se
no mar, mesmo a interrupg¢ao imediata
do bombeio ndo impediria o derrame de
Oleo.
88 | Grande liberagao de dleo RC B 5 RC | As medidas mitigadoras atuam sobre a
(Trecho 10.2) frequéncia (porém sem altera sua
classificagdo) e severidade, porém em
caso de ruptura da linha havera grande
derramamento de 6leo no mar, .
89 | Pequena liberagéo de gas RM B 2 RNC | A adogao das medidas mitigadoras atua

no gasoduto (Trecho 10.3)

no sentido de reduzir a frequéncia
associada. A reducdo na severidade é
garantida pela continuidade operacional
do Sistema de Gas Inerte, pelo alivio da
pressdao no [-tube, pela protegao
passiva e pela detectgdo precoce do
vazamento.
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Quadro 8.5.4-c. Classificacdo dos Riscos Residuais (continua)...

HA

Descricao

Risco

Risco Residual

Observagodes

Original

F

S

R

90

Grande liberagao gas no
gasoduto (Trecho 10.3)

RM

B

4

RM

A adogdo das medidas mitigadoras
atua no sentido de reduzir a
frequéncia associada. A agao sobre a
componente severidade é efetuada
pela continuidade operacional do
Sistema de Gas Inerte, pelo alivio da
pressdo no I-tube, pela protegao
passiva e pela detectgdo precoce do
vazamento. Porém, no caso de
grandes vazamentos, ainda havera
risco de derrame de 6leo no mar,
mantendo-se inalterada a classificagao
da severidade..

91

Pequena liberagao de éleo
diesel maritimo (Trecho
10.4)

RC

RM

Reduz-se a classe de Frequéncia,
alterando-se a classificagdo do Risco

92

Grande liberacao de 6leo
diesel maritimo (Trecho
10.4)

RC

RM

Reduzem-se as classes de Frequéncia
e Severidade, alterando-se a
classificagdo do Risco

93

Adernamento Excessivo

RNC

RNC

O Sistema de controle de lastro, aliado
ao sistema de ancoragem e as
condigdes climaticas da Bacia de
Campos tornam esta hipotese remota.

94

Emborcamento do FPSO

RM

RM

A adogao das medidas preventivas e
mitigadoras reduz o valor da
frequéncia associada, embora sem
alterar sua categoria, que ja havia
recebido o menor valor dentre as
classes adotadas (Categoria A).
Entretanto, ndo ha como atuar sobre a
severidade em caso de falha dos
dispositivos de operagao e controle, o
que mantém a classe do risco.
Deve-se destacar que ndo ha regis-
tros anteriores de emborcamento de
FPSO.

95

Afundamento

RM

RM

A adocgido das medidas preventivas e
mitigadoras reduz o valor da
freqiéncia associada, embora sem
alterar sua categoria, que ja havia
recebido o menor valor dentre as
classes adotadas (Categoria A).
Entretanto, ndo ha como atuar sobre a
severidade em caso de falha dos
dispositivos de operacao e controle, o
que mantém a classe do risco.
Deve-se destacar que nao ha registros
anteriores de afundamento de FPSO
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Quadro 8.5.4-c. Classificacédo dos Riscos Residuais (continua).

HA Descricao

Risco

Risco Residual

Observagdes

Original

S

R

96 |Perda de Ancoragem

RM

5

RM

A adocdo das medidas
preventivas e mitigadoras reduz
o valor da frequiéncia associada,
embora sem alterar sua
categoria, que ja havia recebido
o0 menor valor dentre as classes
adotadas (Categoria A).
Entretanto, ndo ha como atuar
sobre a severidade em caso de
falha dos dispositivos de
operagdo e controle, o que
mantém a classe do risco.

Deve-se destacar que ndo ha
registros anteriores de PERDA
TOTAL DO  Sistema de
Ancoragem em FPSOs, embora
haja relato de rompimento de
alguma das amarras, em
condigdes climaticas extremas,
como furacdes e tornados.

97 | Colisdo com Helicopteros

RNC

RNC

As normas restritas de véo de
helicopteros, especialmente na
aproximacgado do FPSO, tornam
esta hipétese remota.

98 Colisdo com Barcos de
Apoio

RC

RC

O principal risco deste tipo de
colisdo diz respeito as linhas
flexiveis na plataforma dos
Risers, ja analisadas nas HA’s 1
a 11,16 e 17, além de danos
aos Tanques de Carga e Slop,
HA's 82 e 84. Conforme ja
mencionado na analise destas
HA'’s, ndo ha como reduzir a
severidade associada a grandes
liberacdes, especialmente no
caso das linhas flexiveis, o que
mantém a classe do risco.

99 Colisao com Navio
Aliviador durante
aproximacao

RC

RC

A proibigao de aproximagao do
Aliviador por Bombordo tende a
proteger as linhas flexiveis,
porém havera danos aos
tanques de carga, em caso de
colisdo. Desta forma, mantém-
se as classes de freqliiéncia e
severidade.

100 |Colisdo com Navio
Aliviador durante
exportacao de 6leo

(Offloading)

RC

RC

A manutengao de rebocador
permanentemente amarrado ao
Aliviador reduz a frequéncia de
colisdo, porém sem alterar sua
classificagéo.

101 | Pequena liberagéo de
6leo no Barco de Apoio ,

no Porto

RM

RM

Reduz-se a classe de
Frequéncia, porém mantém-se
a classe do Risco.

Revisdo n°: 00

Data:

31/07/02

8.97




m PETROBRAS

Bacia de Campos — Campo de Caratinga
Relatério de Avaliagao Ambiental

HABTEC

Engenharia Ambiental

Quadro 8.5.4-c. Classificagao dos Riscos Residuais

HA Descricéo Risco Risco Residual Observacgoes
Original | F S R
102 | Grande liberagao de déleo RM B 4 RM | A adogao das medidas preventivas e
no Barco de Apoio , no mitigadoras reduz o valor da frequéncia
Porto associada, embora sem alterar sua
categoria, Adicionalmente, ndo ha como
atuar sobre a severidade em caso de falha
dos dispositivos de operacao e controle, o
que mantém a classe do risco.
103 | Pequena liberagdo de RM B 3 RM | A adocado das medidas preventivas e
6leo no Barco de Apoio mitigadoras reduz o valor da frequéncia
no trajeto Porto - FPSO associada, embora sem alterar sua
categoria. Adicionalmente, ndo ha como
atuar sobre a severidade em caso de falha
dos dispositivos de operagéao e controle, o
que mantém a classe do risco.
104 | Grande liberagao de déleo RC B 5 RC | A adocdo das medidas preventivas e
no Barco de Apoio , no mitigadoras reduz o valor da frequéncia
trajeto Porto — FPSO associada, embora sem alterar sua
categoria. Adicionalmente, ndo ha como
atuar sobre a severidade em caso de falha
dos dispositivos de operacéao e controle, o
que mantém a classe do risco.
105 | Pequena liberagdo de RM B 3 RM | A adocado das medidas preventivas e
6leo no Barco de Apoio , mitigadoras reduz o valor da frequéncia
no transbordo para o associada, embora sem alterar sua
FPSO categoria. Adicionalmente, ndo ha como
atuar sobre a severidade em caso de falha
dos dispositivos de operacgéao e controle, o
que mantém a classe do risco.
106 | Grande liberagao de dleo RC B 5 RC | A adocdo das medidas preventivas e

no Barco de Apoio , no
transbordo para o FPSO

mitigadoras reduz o valor da frequéncia
associada, embora sem alterar sua
categoria. Adicionalmente, ndo ha como
atuar sobre a severidade em caso de falha
dos dispositivos de operacéao e controle, o
que mantém a classe do risco.
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A partir do apresentado no Quadro 8.5.4-c, pode-se observar que a adogao das medidas
mitigadoras propostas atua principalmente sobre a componente Frequéncia associada ao
Risco.

Das 15 HA’s que foram classificadas originalmente como Risco Critico (RC), observa-se
que em cinco delas (15, 49, 51, 91 e 92), houve modificagdo na classificagdo do risco,
reduzindo-se para Risco Moderado (RM). Em trés delas (15, 49 e 51) houve redugao de
severidade, na HA 91 houve reducdo da frequéncia esperada de ocorréncia do
vazamento, e na HA 892 houve reducgao na freqliéncia e severidade associada, uma vez
que a percepcao imediata da liberacdo de diesel resulta em interrupgcdo na operacédo de
bombeio e, por consequéncia, do volume derramado.

Com relacao ao Risco de maior criticidade, representado na Ah 2, observa-se que houve
reducao na categoria de frequiéncia, porém, manteve-se a classe de risco, permanecendo
como Risco Critico (RC). Nas demais HA’s ndo houve redugdo nas classificagbes de
frequéncia ou severidade. Isto se deve pela impossibilidade de limitar o volume a ser
liberado em caso de Ruptura do Tanque e pelo grande volume que pode ser liberado na
Linha de Offloading, desde o inicio do vazamento até a sua detecc¢do, aliado ao fato
destas Hipoteses Acidentais estarem associada a uma classificagdo reduzida de
frequéncia. No caso da linha de Offloading, onde a vaz&o de Oleo é elevada, uma demora
de 15 minutos para detectar e bloquear o vazamento pode resultar na liberagao de cerca
de 900 m® de dleo.

Entretanto, a adogdo das medidas propostas tenderia a reduzir ainda mais a frequéncia
esperada deste tipo de acidente, aumentando simultaneamente a disponibilidade das
ferramentas de controle.

O Quadro 8.5.4-d resume a distribuicdo das HA’s para o Risco Residual, em fungado da
nova combinagao de frequéncia e severidade. Neste quadro observa-se que os Riscos
Criticos estdo representados por 10 hipoteses acidentais (9,43%), 28 (26.42%) foram
classificados como Risco Moderado e 68 (64.15%) receberam a classificagdo de Risco
N&o critico.
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Quadro 8.5.4-d — Distribuigcao das Hipéteses Acidentais — Risco Residual - Atividade de Producao

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 0 (0,00%)
D 1 1 (0,94%)
C 33
FREQUENCIA (e B 4 (31,13%)
B 69
7 32 13 7 10 (65,09%)
A 3 3 (2,83%)
Total 19 49 18 7 13 106
(17.92%) | (46.23%) | (16.98%) | (6.60%) | (12.26%) (100%)
Frequéncia: Severidade: Risco:
A = Remota 1 = Nenhum dano ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Improvavel 2 = Dano restrito a plataforma. o
C = Provavel 3 = Vazamento de 6leo de até 8 m® RM=Risco Moderado

D = Frequente 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m®*e 200 m®>  RNC= Risco N&o-Critico

5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m®

8.6.

CONCLUSAO

A partir dos procedimentos e resultados obtidos, pode-se verificar que:

i)

i)

ii)

A aplicagao das técnicas de avaliagao de riscos permite identificar e caracterizar
os riscos mais significantes, respeitando-se as caracteristicas reais da
instalacao;

A obtencao destes resultados permite que sejam identificadas medidas para a
reducdo da frequéncia de ocorréncia de eventos iniciadores de acidentes, ou
para a redu¢ao da magnitude das consequéncias destes;

Deve-se considerar que a unidade, como qualquer instalagdo industrial, ndo
apresenta risco zero. Porém que a experiéncia adquirida pela PETROBRAS na
operacao de plataformas de produgdao e FPSO’s tem sido por incorporada
continuamente em suas unidades, assim como na filosofia de seguranga que
neles tem sido adotada, visando reduzir os riscos envolvidos na operagao
destas;

Adicionalmente, o projeto e construgdo da P-48 foi executado pela Halliburton
Produtos, uma empresa mundial, responsavel pelo projeto e construgdo de
instalagdes de producdo de terceiros, em varias regides do globo, incluindo o
Mar do Norte, onde os critérios de seguranca sao extremamente restritivos..
Neste tipo de Companhia, a necessidade intrinseca a sua reputacdo de manter
um registro isento de acidentes é vital, diferentemente de uma empresa
exclusivamente produtora de petréleo, onde eventuais danos ao meio ambiente
ou outros acidentes, apesar de resultarem em danos a imagem, nao tenderiam a
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refletir-se tao intensamente no Core Business, como € o caso de uma prestadora
de servicos como a Halliburton;

V) No Projeto da P-48, esta caracteristica se materializou pela realizagdo de varias
analises de segurancga, até entao nao executadas nos projetos da PETROBRAS,
como analise de queda de objetos nos Risers, de exploséo e outras;

vi) O FPSO P-48 sera o resultado de uma conversao recente, a ser concluida em
2003. Seu projeto incorpora uma série de medidas de protegao ativa e passiva,
resultado da aplicagao de filosofia de seguranga prescritiva, comum apenas as
instalagdes do Mar do Norte, Os sistemas de seguranca foram projetados para
operar em condi¢gbes de emergéncia de forma a permitir a mitigagéo de
acidentes;

vii)  As medidas de protecao ativa, tais como, detetores de gas e incéndio,
vinculadas a atuacéo de sistemas de combate a incéndio por diluvio, sistemas
de bloqueio, sistema de shut-down, sistemas de alivio e sistemas para prevenir a
ocorréncia de blowout (BOP — blowout preventer) vém em muito contribuir para a
redugao do inventario vazado, bem como minimizar a magnitude de
consequéncias decorrentes de possiveis acidentes;

viii) Determinados procedimentos operacionais, como operar com queima reduzida
de gas, monitoragdo continua da agua descartada com amostragem periddica,
utilizacdo prioritaria de gas natural em todos os processos de combustdo de
processo, incluindo a geragao de energia com recuperagao de calor e a geragao
de gas inerte, restricdo e procedimentos especificos de navegagao, aproximagao
e permanéncia de embarcacodes, refletem a preocupagao e o cuidado com que
as questdes ambientais foram abordadas no projeto;

viii) Algumas destas medidas refletem-se diretamente nos Riscos associados a
operacao do FPSO. Entretanto, a concepgao de projeto adotado, onde as linhas
flexiveis estdo instaladas numa plataforma no costado de Bombordo da
embarcagao, sujeitas a danos por colisdes cm outras embarcacdes, resultou em
numero elevado de hipéteses acidentais classificadas como Risco Critico, do
ponto de vista ambiental,

ix)  Estes riscos foram explicitamente abordados no projeto, recebendo medidas de
seguranga adicionais, tais como as restricbes a navegagao, aproximagao e
operacao da Navios Aliviadores e Barcos de Apoio. Estes procedimentos ativos
de seguranca sdo complementados pelas restricbes de uso do Guindaste de
Bombordo e a instalagao de batente contra choques na Plataforma dos Risers;

x)  Além destes dispositivos e procedimentos ativos, o projeto de estruturas e
suportes de tubulagdo contra cargas de explosdo e a utilizacdo de protegao
passiva contra fogo, no revestimento de estruturas, paredes corta-fogo
segregando areas de processo e acomodacgdes, minimizam o0s riscos de
fatalidades, sendo implementadas neste FPSO segundo as rigidas exigéncias de
normas internacionais;

xi)  Exemplo tipico destas medidas de protegcao passiva, com reflexo positivo nos
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riscos ambientais sdo o dimensionamento dos suportes dos equipamentos para
sobrepressao de explosao até 0.5 bar, o afastamento das plantas de gas e dleo
e a eliminacédo da passagem de cargas suspensas sobre a planta de processo;

xii) A analise da Atividade de Instalacédo das linhas e do FPSO permitiu identificar 07
Hipoteses Acidentais, das quais 1 foi classificada como Risco Moderado e 6
como Risco Nao-critico;

xiii) Os resultados obtidos na Analise Preliminar de Perigos indicam que, das 106
hipoteses acidentais (HA) identificadas, 15 foram classificadas como Riscos
Originais considerados Criticos e 45 como Riscos Moderados. A fim de reduzi-
los, foram propostas diversas medidas mitigadoras, implementadas a nivel de
projeto e ou a nivel de adequagéo de procedimentos;

xiv) Estas HA’s estdo associadas a possiveis acidentes durante diferentes estagios
da operacgao, tais como vazamentos e rupturas de linhas submarinas, incéndios,
explosdes e vazamentos na planta de processo e colisbes afetando os Tanques
de Carga, de Slop e as linhas de Offloading transferéncia de diesel para a
Unidade;

xv) Deve-se destacar a importancia da aplicagdo e manutengao de programa de
treinamento de pessoal, de forma a proporcionar a necessaria reciclagem
técnica, evitando a ocorréncia de falhas humanas, e minimizando a
probabilidade erros em manobras ou o0 desrespeito as normas e procedimentos
previamente determinados;

xvi) Os Quadros 8.5.4.b e 8.5.4-d apresenta a distribuicdo dos cenarios identificados
por categorias de risco. Os valores obtidos estado compativeis com os
observados em outras unidades offshore que atualmente operam nas Bacias
Brasileiras;

xvi) Finalizando, a avaliagdo dos Riscos Residuais, resultante da consideracado da
adogao das medidas mitigadoras recomendadas, indicou redugéo significativa
dos riscos envolvidos com a operagao do FPSO P-48 no Campo de Caratinga,
na Bacia de Campos. Esta avaliacdo indicou a reducdo para 10 Hipdteses
Acidentais classificadas como Risco Critico e 28 como Risco Moderado.
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8.7. GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS
8.7.1. Introducéo

O processo de Gerenciamento dos Riscos Ambientais visa a agdo planejada para o
combate as eventuais situacées de emergéncia consideradas como significativas a partir
da Analise de Risco. Este planejamento engloba ndo s6 a identificagdo das medidas e
agdes, como incorpora a locagao e verificacdo dos recursos necessarios, treinamentos
especificos e auditorias de todo o processo.

A partir dos procedimentos e resultados obtidos, pode-se identificar os aspectos que
sustentam o Plano de Gerenciamento de Riscos. A aplicagao das técnicas de avaliagao
de riscos permite identificar e caracterizar os riscos mais significativos, respeitando-se as
caracteristicas reais da instalacao;

A obtencéao destes resultados faz com que sejam identificadas medidas para a reducao da
frequéncia de ocorréncia de eventos iniciadores de acidentes, ou para a reducdo da
magnitude das consequéncias destes;

As medidas de protecao ativa, tais como, detetores de gas e incéndio, vinculadas a
atuacdo de outros dispositivos, tais como equipamentos de combate a incéndio e
sistemas de bloqueio, vém em muito contribuir para a redug¢ao do inventario vazado, bem
como minimizar a magnitude de consequéncias decorrentes de possiveis acidentes; e
utilizacdo de protegao passiva, tal como o revestimento de estruturas e paredes corta-
fogo segregando salas de controle e acomodagdes, minimizam os riscos de fatalidades.

Deve-se destacar, ainda, a importancia da aplicagdo e manutengcdo de programa de
treinamento de pessoal, de forma a proporcionar a necessaria reciclagem técnica,
evitando a ocorréncia de falhas humanas, e minimizando a probabilidade de erros em
manobras ou o desrespeito as normas e procedimentos previamente determinados.

O quadro a seguir sintetiza as medidas preventivas e mitigadoras previstas para os
cenarios definidos anteriormente.
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Quadro 8.7.1-a: Plano de gerenciamento de riscos do FPSO P-48 (continua)

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

CENARIOS N°. DESCRIGAO SITUAGAO

V@S R1 Manter operagéo assistida. Incluido no Plano de Operagéao/
. Manutencao da Unidade.

V@S R2 REIITE) €12 S Incluido no Plano de Operagao/

Manutencao da Unidade.

1,2,3,4,5,6,7, 8, Restringir a passagem / presenca de , ~

9,10, 11, 16, 17 R embarcagdes na regido de Bombordo :\ﬂgmgnngﬂaanﬁr?fj;%eragaw
do FPSO ¢ :

1,2,3,4,5,6,7, 8, R4 Utilizar somente Barcos de Apoio com

9,10, 11, 16, 17 Posicionamento Dindmico no uso do
Guindaste de Bombordo

10,11 R5 Prever sistema de drenagem do 6leo
derramado na Plataforma de
Chegada dos Riser

12z, L U, 11, 20, &7 R6 Manter supervisdo constante por Incluido no Plano de Operacao/
cameras de Circuito fechado de TV Manutengéo da Unidade.
(CCTV)

14, 15, 45, 46, 47, R7 Em caso de falha no Sistema de Gas Incluido no Plano de O 50/

48, 49, 50, 51, 52, 53 Inerte, interromper a produgéo. ~ © Lperacao

Manutencao da Unidade.

18, 19, 22, 23, 24, R8 Manter Sistema de Drenagem

25, 26, 27, 28, 29, desobstruido

45, 46, 47, 62, 63,

64, 65, 66, 67, 68,

69, 70, 71, 73, 74,

75,76,77,78, 79,

80,

18, 19, 20, 21, 22, R9

23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 32, 33, 34,
35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48, 49,
50, 51, 52, 53, 56,
57, 60, 61, 66, 67,
68, 69, 70, 71, 77,
78,

Seguir procedimentos da NR-13 para
inspegao de vasos de pressao

Incluido no Plano de Operagéao/
Manutencao da Unidade.
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Quadro 8.7.1-a: Plano de gerenciamento de riscos do FPSO P-48 (continua)...

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

CENARIOS N°. DESCRIGAO SITUAGAO

20, 21, 24, 25, 28, R10 Manter operacional o Sistema de Incluido no Plano de Operacao/

29, 32, 33, 34, 35, deteccgéo de gas Manutencao da Unidade

36, 37, 39, 40, 42, :

43, 45, 46, 47, 48,

49, 50, 51, 52, 53,

56, 57, 60, 61, 89, 90

20, 21, 24, 25, 28, R11 Condicionar a realizagao de trabalhos

29, 32, 33, 34, 35, a quente a medicao prévia da

36, 37, 38, 39, 40, concentracao de gas

41, 42, 43, 45, 46,

48, 49, 50, 51, 52,

53, 56, 57, 60, 61,

89, 90,

30,31 R12 Prever contengao no Convés
Principal, de forma a conter o 6leo
derramado

42,43 R13 Suportes das linhas de alta pressao
de gas deverao suportar carga de
sobrepressao por explosao

55, 59 R14 Manter operacional sistema de , ~

. ~ Incluido no Plano de Operacéao/
monitoragao da chama do Flare ~ :
Manutencao da Unidade.

72, R METIEY [EHITE [EETEe e ’de Incluido no Plano de Operacgéao/
amostragem e teste da agua Manutengzo da Unidade
descartada '

R16 Manter fechados as aberturas do

;g ;g gg ;? g; Convés Principal para o Mar

85, 86,

R17 Minimizar o trafego de embarcagdes

S EZ e s d préximo ao FPSO

81 82 99 R18 Manter rebocador para acompanhar

T aproximacao do Aliviador
R19 Operar com Navio Aliviador com

S EZ T B Rebocador permanentemente

amarrado a ré
R20 Prever rotina de amostragem da agua

83

dos Tanques de Lastro

Incluido no Plano de Operagéao/
Manutencao da Unidade.
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Quadro 8.7.1-a: Plano de gerenciamento de riscos do FPSO P-48 (continua)

MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS

CENARIOS N°. DESCRICAO SITUAGAO

R21 Manter rotina de adi¢cao de biocida

e nos Tanques de Slop

Incluido no Plano de Operacgao/
Manutencao da Unidade.

R22 Manter rotina de inspecéo e teste da

87, 88, linha de Offloading

Incluido no Plano de Operagao/
Manutencao da Unidade.

87, 88, R Impedir o trafego de embarcagées na

area proxima ao Aliviador, durante o
Offloading

R24 Prever sistema de alivio de pressao

89, 90, para vazamentos no interior do /-Tube

R25 Seguir programa de inspecao e
manutengao preventiva dos mangotes
e conexoes.

91, 92, Incluido no Plano de Operacéao/

Manutengéo da Unidade.

R26 Durante operagao de transbordo,
manter comunicagao com radio entre
o operador da plataforma e da
embarcacgao, de forma a interromper
0 bombeio em caso de vazamento

91, 92,

R27 N&o carregar 6leo diesel durante a
noite ou em condi¢cdes de mar
adversas. Caso necessario, direcionar
iluminagao direta sobre os magotes

91, 92,

98, 99, 100, R28 Durante operagao de aproximagao e
transbordo, manter comunicagao com
radio entre o operador do FPSO e a
embarcacao, de forma a reportar
eventuais falhas.

99 R29 Manter rotina de inspecgao e teste dos
Navios Aliviadores

99 R30 Restringir a aproximagéo do Navio
Aliviador por Boreste

Este plano de gerenciamento contempla todas as medidas mitigadoras (denominadas de
recomendagdes na planilha) necessarias para reduzir o risco a uma categoria
imediatamente abaixo.

8.7.2 Aspectos Relevantes do Gerenciamento

Os procedimentos estabelecidos para a reducdo das frequiéncias de ocorréncias e de
suas consequéncias abordam questdes relativas a:

Seguranga e meio ambiente

Operacoes
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Recursos humanos e treinamento
Regulamentos e requisitos

Formularios

Entre esses procedimentos ressaltam-se alguns aspectos relevantes que, pela sua
natureza sdo descritos com mais detalhes a seguir:

a. Inspecao e manutencao

Com base nas instrucdes de operagao e manutencao dos manuais dos fabricantes dos
equipamentos e experiéncia operacional das PETROBRAS, séao elaboradas as Listas de
Tarefas de Manutencdo (LTM), definidas as demandas de sobressalentes e niveis
minimos de estoque dos sobressalentes e insumos.

Esses dados sao cadastrados em um sistema informatizado especifico de programacéo e
controle de manutencao (RAST) que emite as relagdes de servigos a serem executados e
controla a sua execugao, registra historico dos eventos ocorridos com os equipamentos e
programa a aquisicdo de sobressalente e controla o estoque destes. Esses sistema é
auditado semestralmente.

Os equipamentos relacionados na NORMAN 1 como essenciais sao caracterizados como
criticos para a priorizacdo das acdes de inspecdo e manutencdo. Dentre esses estao
relacionados todos os equipamentos relacionados com seguranga industrial, saude
ocupacional e prevencéao e controle de poluicado e estabilidade das embarcacgdes.

b. Capacitacao técnica

A PETROBRAS possui um Plano de Classificagao e Avaliagao de Cargos (PCAC) no qual
sdo definidos escolaridade, atribuicbes e conhecimentos especificos para cada cargo de
cada carreira.

Os processos seletivos para contratacdo de novos empregados sao desenvolvidos por
concurso publico nos quais sao definidos exigéncias de escolaridade e conhecimentos
estabelecidos para o cargo a ser preenchido no Plano de Classificagao de Cargos.

C. Plano de Treinamento das Unidades Maritimas

O plano de treinamento das Unidades Maritimas é estabelecido como se segue:

Treinamento Modulado:

| - PUBLICO ALVO

- Empregados da Petrobras

- Empregados das Empresas Contratadas
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Il - PERIODICIDADE
- BSI-C: Basico de Segurancga Industrial para Contratadas - Reciclagem 04 anos.

- BSI: Basico de Segurancga Industrial para Empregados da Petrobras — Reciclagem 03
anos.

Il - CONTEUDO PROGRAMATICO/CARGA HORARIA
- TQPICO.1: Prevencado e Combate a Incéndios — 03:30 horas
- TOPICO.2: Prevencgao de Acidentes — 02:00 horas

- TQPICO.3: Segurancga Industrial — 06:00 horas
- TOPICO.4: Salvatagem — 12:00 horas

Treinamento de Seguranca para Empreqados da Petrobras:

TIPOS/DENOMINACAO DOS TREINAMENTOS:

RSI-P — Reciclagem em Seguranga Industrial — PETROBRAS: para todo empregado que
trabalha em regime onshore, os que embarcam eventualmente ou os transferidos
para a UN-RIO para trabalhar em terra. Reciclagem: 05 anos.

RCI — Reciclagem em Combate a Incéndio: para todo empregado que trabalha em regime
offshore. Reciclagem: 03 anos.

Brigada de Combate a Incéndio: todos os componentes de brigadas. IMPORTANTE: Para
que se possa atender ao objetivo deste treinamento, é necessario que toda a brigada
seja treinada em conjunto, incluindo o Técnico de Seguranga e os empregados
contratados. Reciclagem: 01 ano.

BSI-P — BASICO DE SEGURANCA INDUSTRIAL — PETROBRAS: para todos os
empregados onshore, recém admitidos e transferidos que passarao a trabalhar em
regime offshore. Validade: 04 anos (apds o prazo, o empregado fara o curso de
acordo com o local de trabalho).

d. Plano de Gerenciamento de Simulados da UN-RIO

Este Plano, detalhado no Quadro 8.7.2-a determina a programacdo dos exercicios
simulados baseado nas hipoteses acidentais.
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Quadro 8.7.2-a Programacao dos exercicios simulados

ESCOPO DO CURSO

PERIODICIDADE

Realizar exercicio simulado de “Combate a Incéndio” nas
Unidades Maritimos.

No maximo a cada duas semanas. (ver
obs. 4)

Realizar exercicio simulado de “Evacuagao da Unidade
Maritima “

Trimestralmente

Realizar exercicio simulado de “Abandono da Unidade

No maximo a cada duas semanas. (ver

Maritima obs. 4)
Realizar exercicio simulado de “Controle de Poluicdo por Anual
Oleo ou Produto Quimico na Unidade Maritima com

acionamento da Geréncia imediata em terra (conforme

SOPEP)

Realizar exercicio simulado de “Vazamento em Fonte Anual
Radioativa”

Realizar exercicio simulado para casos de Morte, Doencga, ou Bienal
Lesao Grave a Bordo

Realizar exercicio simulado de “Colisdo de Aeronave contra a Anual
Unidade Maritima”

Realizar exercicio simulado de “Abalroamento de Embarcacao Semestral
contra a Unidade Maritima”

Realizar exercicio simulado de Homem ao Mar Mensal
Realizar exercicio Simulado de “Adernamento da U.M. Anual
Realizar exercicio simulado de “Avaria por Mau Tempo, “Falha Anual
Estrutural e Rompimento de Linha de Ancoragem”

Realizar exercicio simulado de “Alagamento da Unidade Anual

Maritima”

Os exercicios da tabela acima deverao ser realizados nas unidades.

OBS 1: Simulados de Avaria por mau tempo, Falha estrutural, Rompimento de linha de
ancoragem, Abalroamento de embarcagcdo com Unidade maritima, Adernamento e
Alagamento poderéao ser realizados, sempre que possivel, em um mesmo evento.

OBS 2: Simulados de Combate a Incéndio, Evacuagdo e Abandono poderdo ser
realizados, sempre que possivel, em um mesmo evento.

OBS 3: Simulados de Morte e lesdo grave poderdo ser realizados junto com qualquer

outro exercicio, sempre que possivel.

OBS 4: Cada unidade devera definir a periodicidade deste treinamento (N&o superior a
duas semanas) de forma a que todas as pessoas que trabalham permanentemente na
unidade sejam treinadas pelo menos uma vez durante o seu periodo de embarque (14

dias).
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e. Processo de contratacéo de terceiros

A contratacdo de servicos a terceiros & desenvolvida com base em procedimentos
internos de contratacdo que sao reunidos no Manual de Procedimentos Contratuais. Em
todos os contratos firmados sao estabelecidas exigéncias, em anexos especificos, quanto
a capacitacao profissional para a atividade a ser exercida, e em casos especificos sao
exigidas certificagbes, treinamentos em combate a incéndio e salvatagem, para todos que
trabalham em instalagées maritimas.

Quando da apresentacido das equipes para desenvolvimento dos trabalhos, a fiscalizacao
da PETROBRAS verifica o atendimento das exigéncia das contratuais, rejeitando aqueles
que nao as atenderem.

Em particular para os treinamentos de combate a incéndio e salvatagem, existe um
sistema informatizado — Sistema de Qualificagdo Ampla — que, entre outros itens,
controla o atendimento e o periodo de validade desses treinamentos, impedindo o
embarque daqueles que nao satisfagam as exigéncias estabelecidas.

f. Registro e investigacao de acidentes

Considerando a importancia e necessidade de melhoria continua em relagado as Funcbes
Seguranca, Meio Ambiente e Saude, a Petrobras/UN-Rio possui integrando o seu
sistema de gerenciamento de riscos, diversos procedimentos de Comunicagdo de
Acidentes e Ocorréncias Anormais e Tratamento de Anomalias. Esses procedimentos
estdo inseridos no Sistema Integrado de Padronizagao Eletrénica da Petrobras — SINPEP.

O Padrao de Comunicacao de Acidentes e Ocorréncias Anormais, recebe no SINPEP da
UN-Rio o numero PP-2A-0336 e o de Tratamento de Anomalias PP-2A-0030.

Os procedimentoAs PP-2A-0336 — COMUNICAQAO DE ACIDENTES E OCORRENCIAS
ANORMAIS NO AMBITO DA UN-RIO e o0 PG-2A-0030 - TRATAMENTO DE ANOMALIAS
NA UN-RIO se encontram no Anexo 7.

f. Sistema de gerenciamento de mudancgas

Qualquer modificacdo nos sistemas e estruturas da Unidade de Producdo P43 é
precedida de estudo de engenharia que se inicia com a emissao pelas equipes de
operagdo das Unidades de Solicitagcdo de Estudos e Projetos (SEP), documento
numerado de sequéncia cronolégica anual.

Em sequéncia a emissdao da SEP, o 6rgdo de engenharia desenvolve estudos de
viabilidade técnica e projeto executivo. Este, é submetido a Sociedade Classificadora,
cuja aprovagao € condigao obrigatéria para execugao da modificagao.

Executada a modificacdo, os documentos da nova situagao sao submetidos a Sociedade
Classificadora para certificagao e atualizacdo da documentacao da Unidade.
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g. Sistema de permissao para trabalho

Dentro do Sistema de Gerenciamento de Risco, a Petrobras/UN-Rio possui um
procedimento no Sistema Integrado de Padronizag&o Eletrénica da Petrobras — SINPEP,
identificado com o numero PP-2A-0056, que padroniza em todas as suas unidades
operacionais a Sistematica de Permissao para Trabalho. Desta forma, esse procedimento
se constitui num dos principais instrumentos na prevencéo de acidentes nos trabalhos de
manutengéo, constru¢do e montagem. O Anexo 8 contém, na integra, esse procedimento.
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