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ANEXO DADOS DE REFERENCIA DA APP

Para avaliacdo da severidade das consequéncias de cada uma das Hipoteses
Acidentais identificadas na APP, que contempla as fases de Instalacdo e
Operacao do Sistema de Producéo do FPSO Cidade de Campos dos Goytacazes,
foram considerados os possiveis volumes de 6leo apresentados a seguir.

Para aplicagdo da Norma Petrobras N-2782 rev. C (maio/ 2014) foram

consideradas as seguintes informacdes do projeto:

e Empreendimento localizado em regido oceanica;

e Grau API do 6leo produzido: 26,87

e Grau API do dleo diesel: 35 (aproximadamente);

e Grau API do QAV (densidade de 0,82): 43 (aproximadamente).
e Grau API do condensado (densidade de 0,431): >45
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Desenvolvimento da Produgéo da Jazida de Tartaruga

zpfgz ”Iiggxg-l Verde e Jazida Compartilhada de Tartaruga Mestica, m PETROBRAS
R Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos
Fase de Instalagéo:
Hipotese Sistema/ A N Volume Considerado
) : Descricéo Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Servicos de
Eer i:gaggrzsade Vazamento de 6leo diesel e lubrificantes em linhas, | Produto  vazado  restito  a
ingtalapéo do tanques e equipamentos das embarcagdes devido a furos | €mbarcagéo.
1 Gaso%iuto por corrosdo em linhas, valvulas e acessoérios ou falhas -
estruturasl em v_alvulas, ﬂanges, gaxetas devido a desgaste de Tangques em areas contidas /
submarinas e do material/ vedag&o. Sistemas de contenc&o/ drenagem.
FPSO
Servigos de
Embarcacdes de
Apoio para a Vazamento de Oleo diesel e lubrificantes em linhas, | produto vazado no mar.
instalacéo do tanques e equipamentos das embarcacgfes devido a danos . 3
2 - . ~ . . Até 200 m
Gasoduto, estruturais por colisdo de embarcacgdes (ex.: PLSV, apoio, ) 3
estruturas rebocadores etc.) ou incéndios / explosdes Estimado entre 8 e 200 m
submarinas e do
FPSO
Servigos de
Embarcacdes de Vazamento de Oleo diesel e lubrificantes em linhas,
Apoio para a tanques e equipamentos das embarcacdes devido a perda | Volume vazado variavel, maximo
instalagéo do da estabilidade/ afundamento da embarcacgdo por colisdo | estimado em 3.000 m®, considerando- .
3 ~ L ~ L Y Até 3.000 m3
Gasoduto, de embarcagfes (perda de maquina ou erro de operacao) | se uma tancagem média maxima das
estruturas ou falha de equipamento durante distribuicdo do lastro ou | embarcagfes de apoio.
submarinas e do condi¢cdes ambientais adversas ou incéndios/ explosdes
FPSO
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Fase de Operacao

Hipotese Sistema/ Descricao Referéncias Volume Considerado
Acidental Subsistema & (vazamento para o mar)
Producio de Oleo Vazamento de petréleo no trecho submarino devido Produto vazado no mar
gGés/ a falhas em conectores do duto e MCV devido a )
4 = danos em componentes de vedagdo e falhas em Até 8 m3
Extra(;go de soldas e furos em linhas flexiveis (ex.: fadiga) . < 3
Petréleo . o " " | Volume estimado em até 8 m
valvulas e acessorios.
Produto vazado no mar.
Vazamento de petroleo no trecho submarino devido | oo conservativa — ruptura e
a danos na linha devido a fadiga ou impacto . -
Producéio de Oleo | mecénico ou dano na ANM por impacto mecanico \r/r?azizci)?]l‘iannrtg (dg Ot(.)l.d,\?.l._gslfvgp tgggo 216;
5 e Gas/ com equipamentos ou ruptura de linha causada por e 0 volume Felgcionado A vazéo (2.537 Até 162 m®
Extracdo de perda de posi¢cdo do FPSO associada a falha no mdia) até a interrupcio do vazaménto
Petréleo sistema de ancoragem ou impacto mecanico com (2 min). Calculo = 15%95 m3 + 3.52m°3
equipamentos ou embarcagBes ou arraste / queda ) - ' !
de ancoras ou apetrechos de pesca. Volume estimado em até 162 m®
Produto vazado no mar.
Produgao de Oleo . : ; Estimativa do blowout - descontrole do
e Gas/ Vazamento de petr6leo no trecho submarino devido . 5 3
6 = poco durante 30 dias. Até 83.490 m
Extracdo de ao descontrole do pogo (blowout).
Petroleo Volume estimado em até 83.490 m®
Vazamento de 6leo produzido em linhas, vasos | Produto vazado restrito ao FPSO,
Processamento | Separadores, acessérios e equipamentos devido a contido  pelo 5,'Ste”;a de drenagem.
de 0&G / EPsO / | falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessérios Estimado em ate 8 m?.
7 devido a desgaste de material/ vedacdo ou furos -
Pro&(:j%s(sjzrréento por corros&o nas linhas, valvulas e acessorios ou | o yolume vazado sera conduzido aos

danos em linhas, valvulas ou acessérios por choque
mecénico ou vibracao

Tanques de Slop (5.034 m3 cada /
volume total de 10.068m3).
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Desenvolvimento da Produgéo da Jazida de Tartaruga

:7?2 ”Iiggxg-l Verde e Jazida Compartilhada de Tartaruga Mestica, m PETROBRAS
R Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos
Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
Acidental Subsist Descricéao Referéncias
cidenta ubsistema (vazamento para o mar)
Produto vazado restrito ao FPSO,
) . . contido pelo sistema de drenagem.
Processamento | Vazamento de oleg ‘produzido em linhas, vasos | Estimado em até 200 ma.
8 de O&G /FPSO/ | separadores, acessorios e equipamentos devido a i
Processamento danos por impacto mecanico (queda de materiais/ i ]
do O&G carga). O volume vazado serd conduzido aos
Tanques de Slop (5.034 m3 cada /
volume total de 10.068m3).
Produto vazado com possibilidade de
transbordo para o mar.
Perda de contencdo do maior vaso de
processo (MBK-1130 ou MBK-1150):
158 m3. O conteudo vazado fica contido
Processamento | Vazamento de o6leo produzido em linhas, vasos no Sistema de Drenagem.
de O&G / FPSO / | separadores, acessorios e equipamentos devido a
9 Processamento ruptura dos mesmos  por choque mecénico (ex.: | Volume vazado para o mar: considera Até 33,1 m3
46 O&G queda de material). rompimento de wuma linha com
direcionamento do fluxo para fora do
Sistema de Drenagem do FPSO: vazéo
maxima de um trem (994 m3/h) x tempo
de interrupgdo do vazamento (2 min).
Volume estimado em até 33,1 m°.
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Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos

Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Produto vazado no mar.
Séo feitas inspegbes visuais conforme
procedimento de deslastreamento.
O FPSO passa pela inspecdo da
classificadora que também verifica as
condicdes das chapas dos tanques
Processamento Vazamento de petrleo durante deslastreamento antes de liberar a unidade para
de O&G / FPSO/ ! - A 5 5 5 3 N
10 devido a furos por corroséo / trinca, com passagem operacao, entao nao sao esperados Insignificante
Armazenamento | ;o produto para tangue de lastro furos/ trincas nos tanques de 6leo no
de Oleo ) periodo de duragdo do TLD.
Ainda assim, caso seja identificada
contaminacdo da agua com Oleo, a
operagédo é imediatamente interrompida.
Neste caso, considera-se insignificante
a quantidade de dleo na agua de lastro
descartada no mar.
Produto vazado no mar.
Processamento , .
Vazamento de petréleo em tanque de carga devido
de O&G / FPSO/ 1 9C . . . L. .
11 ao colapso estrutural causado por colisdo entre | Estimativa do inventario dos dois 40.322 m3
Armazenamento | emparcacdes. tanques laterais de O6leo de maior
de Oleo capacidade de armazenamento (20.161
m3 cada).
Processamento Vazan]e_nto de 6leo em Iinhas, equipzilmentos e
de O&G / EFPSO / | acessdrios das bombas até a conexdo com o
12 mangote no carretel (inclusive) devido a furo/trinca | Produto vazado restrito a embarcacao. -

_Exportacéo de
Oleo - Offloading

causado por corrosdo, falhas em conexdes,
vedacgdes, valvulas e flanges.
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Verde e Jazida Compartilhada de Tartaruga Mestica,
Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos

I-‘h" PETROBRAS

Hipotese Sistema/ Descricso Referéncias Volume Considerado
Acidental Subsistema & (vazamento para o mar)
Produto vazado com possibilidade de
transbordo para o mar.
Estimativa do volume total de 116,7 m3
considerando-se a vazdo de 7.000 m%h
i ) ) por 1 min, de forma conservativa
Vazamento c?e otl)eo bem linhas, equipamentos € | (sistema de intertravamento e protegéo
Processamento | acessorios das bombas até a conexdo com O | das bhombas de transferéncia —
de 0&G / FPSO/ | Mangote no carretel (inclusive) devido a danos em | gesjigamento automatico das bombas )
13 Exportacao de linhas/ acessorios/ equipamentos por impacto | em casos de queda de pressdo e/ou Ate 117 m3
. . mecéanico com equipamentos/ queda de material ou i =
Oleo - Offloading | ryptyra da tubulagéo, equipamentos ou acessorios Sggegt%érpgc:orcrigr; e;za%)én\éaf ?S;ﬁg:g
devido a falha mecénica ou queda de materiais. de tubulag&o ocorrer com
direcionamento do fluxo para fora.
Grande parte do conteldo vazado
devera ficar contido no Sistema de
Drenagem. O produto contido sera
conduzido aos Tanques de Slop (5.034
m3 cada / volume total de 10.068m3).
Processamento . .
de 0&G / EPSO / | Vazamento de dleo no mangote de offloading devido Produto vazado no mar.
14 Exportacio de a falhas em conexdes, vedacdes, flanges ou fadiga Até 8m®
Olec?- Of:‘;loading no anel de vedagao. Volume estimado em até 8 m*
Produto vazado no mar.
Processamento | Vazamento de dleo no mangote de offloading devido Estlrr_\;tlva d do NVOl(;ng 000 t%ﬁ:
de O&G / FPSO/ | a ruptura de mangotes / conexdo/ flanges devido a | considerando-se a vazao ge /.550 m ; 3
15 por 1 min + o conteldo de 240 m de Até 165 m

_Exportacéo de
Oleo - Offloading

falha mecénica/ material / colisdo de embarcacéo /
tensionamento (perda de posicionamento).

mangote (20”).

Volume calculado = 116,7 + 48,64 =
165,3 m®.
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Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Estimado em até 8 m* de agua oleosa.
Considerando de forma conservativa a
Processamento | Vazamento de 4gua oleosa em linhas, equipamentos concentragao maxima de. 10(.)0 ppm
de O&G / FPSO / . . . . (corrente de entrada nos hidrociclones),
16 e no sistema de tratamento de agua produzida devido estima-se em 0.0080 m? de 6leo. 0 que i
Tratamento de a furos por corrosdo ou falha em conexdes, ’ n* de oleo, 0 g
p - vedacdes. valvulas e flandes torna o volume envolvido insignificante,
Agua Produzida GOes, ges. além de que ficara restrito ao FPSO
(sistema de drenagem e contencao).
Produto vazado restrito a embarcacéo.
Estimado em até 200 m® de agua
oleosa
Processamento | Yazamento de agua oleosa em I|nha§, equipamentos Considerando de forma conservativa a
de O&G /FPSO/ | No sistema de tratamento de agua produzida concentracio méaxima de 1000 bpbm
17 causado por ruptura de linhas, acessorios e . & . . ppm, -
Tratamento de - - 5 . estima-se 0,20 m?3 de 6leo, além de que
. . equipamentos devido a queda de materiais e falha | .~ . ! )
Agua Produzida : ficara restrito ao FPSO (sistema de
de equipamentos. =
drenagem e contenc¢ao).
Produto vazado restrito & embarcacéo.
Estimado em até 10.080 m® de agua
oleocsa (volume do tanque de OFF
SPEC).
Processamento 3 . .
de O&G / FPSO/ | Vazamento de &gua oleosa (tanques OFF SPEC) | Considerando de forma conservativa a
18 devido ao colapso estrutural por impacto mecanico | concentracdo maxima de 100 ppm Até 1,01 m3

Tratamento de
Agua Produzida

(colisdo de embarcagoes).

(corrente de entrada nos flotadores),
estima-se 1,01 m® de édleo.

Volume estimado em até 1,01 m®
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Desenvolvimento da Produgéo da Jazida de Tartaruga
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R Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos
Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Processamento
de O&G / FPSO/ - .
: Vazamento de produto quimico devido a furos por
19 Sistema de corrosdo ou falha em conexdes, vedacdes, valvulas, | Produto vazado restrito & embarcacao. -
Injecéo de flan
ges.
Produtos
Quimicos
Processamento
de O&G / FPSO/
20 Sistema de Vazamento de produto quimico devido a danos | proquto vazado restrito a embarcago. }
Injecdo de estruturais em tanques, linhas, acessorios por queda
Produtos de material.
Quimicos
Processamento
de O&G / FPSO/ Produto vazado no mar.
21 Sistema de Vazamento de produto quimico devido a queda de Até 5 m?3
Injecéo de contentor / contéiner no mar durante icamento da | Estimativa de volume em funcdo do
Produtos carga do produto. maior contentor previsto (5 ms).
Quimicos
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Hipotese

Sistema/

Volume Considerado

Acidental Subsistema Descricao Referéncias (vazamento para o mar)
Produto vazado no mar.
Processamento
de O&G /| EPSO / ] ) Mangote de 47, 120m, inteiro, sem
. Vazamento de oOleo diesel no mangote de | flanges. Operacdo assistida por
22 Rslstsma dte recebimento devido a furos/ falhas por desgaste do | operador no FPSO e na embarcacéo de Até 0,4 m?
ecebimento € | material do mangote. suprimento durante toda a duracao.
Estocagem de P &
6leo diesel Estima-se um volume de vazamento de
no maximo 0,4 m* (Ref.: N-2782, Tabela
B1)
Produto vazado no mar.
Processamento Considerando-se o conteldo do
de O&G / FPSO / . . mangote (4” e 120 m comprimento) e a
! Vazar_nento de Oleo diesel _no ‘mangote_ ~de vazio de transferéncia (100 m3/h)
23 Sistema de rece_blme_nto por ruptura devido as condi¢cbes durante tempo de 2 min para Até 4.3 m?
Recebimento e ambientais adversas ou perda de posicionamento da interrupgdo, no méaximo, (3,33 m?) '
Es,tocag_em de embarcacédo de suprimento ou queda de material. estima-se volume = 0,973 + 3.33 = 4.3
6leo diesel m3
Volume estimado em até 4,3 m3
Vazamento estimado considerando
ruptura da linha.
Processamento Vazamento de 6leo diesel no sistema de
de O&G / FPSO/ | recebimento e estocagem (do _carretel para 0 |\, =0 de transferéncia 100 mh
: armazenamento e servigos) devido a furos por durante tempo de interruncio de. no
24 Sistema de corrosdo nas linhas, valvulas e acessérios ou falhas P ps ’ -

Recebimento e
Estocagem de

em flanges, soldas, gaxetas, vélvulas e acessorios,
devido a desgaste de material/ vedacdo ou ruptura

méaximo, 2 min. Estimativa de até 3,33
ms3.

Oleo diesel de linhas, acessdrios e valvulas.
Produto vazado restrito ao FPSO,
contido pelo sistema de drenagem.
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Desenvolvimento da Produgéo da Jazida de Tartaruga

1Eé;gl.2 ”Iiggxgl Verde e Jazida Compartilhada de Tartaruga Mestica, m PETROBRAS
e Campo de Tartaruga Verde - Bacia de Campos
Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Vazdo de transferéncia 100 m?h
durante tempo de 10 min para ag¢do do
Processamento operador para manobras.
de O&G /FPSO/ | Vazamento de 6leo diesel no sistema de
25 Sistema de recebimento e estocagem (do carretel para o | Estima-se até 16,7 m3 (extravasamento i
Recebimento e armazenamento) devido a falha no sistema de | pelo vent, para a bacia de contencéo
Estocagem de controle de nivel do tanque de armazenamento. especifica no convés principal).
Oleo diesel
Produto vazado restrito ao FPSO,
contido pelo sistema de drenagem.
Produto vazado restrito ao FPSO,
contido pelo sistema de drenagem.
Processamento | Vazamento de QAV devido a furos por corroséo ou
26 de O&G/FPSO/ | falha em linhas, vélvulas e acessérios, falhas em | sistema skid composto de dois tanques )
Operagdo com flanges, soldas, gaxetas e acessorios valvulas portateis (5,2 m? cada) e bombas de
aeronaves devido ao desgaste de material/ vedagéao. transferéncia (14m?h) instalado na proa
do navio e tanque de filtragem sob
heliponto.
Produto vazado restrito ao FPSO,
contido pelo sistema de drenagem.
Processamento
27 de O&G/FPSO/ | Vazamento de QAV devido & ruptura de linhas, | sistema skid composto de dois tanques )

Operagado com

acessorios, valvulas devido a queda de material.

portateis (5,2 m3 cada) e bombas de

aeronaves transferéncia (14ms/h) instalado na proa
do navio e tanque de filtragem sob
heliponto.
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Hipotese Sistema/ - . Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)
Vazamento de QAV devido a colisédo de aeronave
com embarcacéo causada por falha do equipamento, | produto vazado no mar.
Processamento erro humano, condigbes ambientais extremas e
o8 de O&G /FPSO/ | presenca de aves migratérias nas vizinhangas da o Até 5.2 3
Operagdo com | plataforma ou desconexdo do mangote de | O volume de QAV do helicoptero :
aeronaves abastecimento devido a erro de operagdo ou falha | Sirkorsky S-92 é de 29 m” e do
da conexdo do mesmo ou queda de contentor no | contentor (tanque portatil) € de 5,2 me.
mar (tanque portatil) durante icamento de carga.
Processamento | Vazamento de oleo  produzido devido a0 | proqyto vazado no mar.
de O&G / FPSO/ | @dernamento do FPSO por falha do sistema de
29 lastro / distribuicdo da carga ou dano ou colapso da 40.322 m3
Estrutura do estrutura do FPSO causados por eventos tais como | Estimativa do inventario de dois tanques
FPSO explosdes e incéndios no FPSO. laterais de maior capacidade de
armazenamento (20.161 ms3 cada).
Produto vazado no mar.
Estimativa do inventério total do FPSO
Processamento Vazamento de 6leo produzido e derivados devido ao (tancagfam 6leo: 320.492 m® / tarw_que§
de O&G /FPSO/ | afundamento do FPSO por falha do sistema de lastro de slop: 10.068 m® / tanques de diesel:
30 5.412 m3 |/ tubulagbes e vasos de 346.119 m3

Estrutura do
FPSO

/ distribuicdo da carga, colisdo entre embarcacdes,
explosdes e incéndios.

processo: 10.028 m3 / tanque de agua
oleosa OFF SPEC: 1,01 m3 / variados:
117,6 md).

Volume estimado em até 346.119 m3
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Hipdtese Sistema/ - N Volume Considerado
) . Descricéao Referéncias
Acidental Subsistema (vazamento para o mar)

Vazamento de gas natural com condensado no Produto vazado no mar (gas natural
Gasoduto entre o FPSO Cidade de Campos dos com condensado).

Goytacazes (UEP) e o PLEM de Piraina (PLEM-PU) -
devido a corrosdo, desgaste de valvulas VBM e | Estimado em até 8 m3. Obs1.
ESDV, falhas em flanges/ conexdes nos PLEMs.

31 Gasoduto de
Exportacéo

Vazamento de gas natural com condensado no
Gasoduto entre o FPSO Cidade de Campos dos
Goytacazes (UEP) e o PLEM de Piratna (PLEM-PU) 3
devido a ruptura da linha / vélvulas / conexdes | Produto vazado no mar (gas natural
32 Gasoduto de devido a chogque mecanico / tracdo (arraste de | COmM condensado).

Exportacdo ancora, queda de ancora, queda de carga pesada,
apetrechos de pesca, perda de posicionamento do | gstimado em até 28 m3. Obs1.
FPSO por falha do sistema de ancoragem, colisdo
com embarcacdes, etc) ou falha material ou falha
nos procedimentos de inspec¢éo e manutengao.

(Obs.1) Em fungéo da l&mina d’agua na regido de instalagdo do FPSO (LDA = 765 m), com temperatura de fundo em torno de 4 °C, h4 a previsdo de
formacdo de condensado no gasoduto de exportacdo. Para garantir o escoamento do gas dentro das condi¢cdes operacionais (limpeza e remocdo de
condensado), sera adotado procedimento de passagem periddica de pigs. Todavia, em fun¢do do volume acumulado entre cada operacao de passagem de
pigs, foi feita simulagdo do vazamento de gas e condensado para estimar o volume de condensado vazado e o regime de escoamento no ambiente em caso
de ruptura da linha do gasoduto. Para a realizacdo do estudo foi escolhido o OLGA, simulador de escoamento multifasico transiente amplamente empregado
na Petrobras e que tem apresentado resultados confidveis no que diz respeito a equacionamentos para predicbes de diversas situacdes em regime
transiente. Foram consideradas 3 pressdes de operagdo do gasoduto (80, 100 e 120 kgf/cm?) e 3 pontos de ruptura da linha: regido do TDP (touch down
point) / SDV, PLEM Tartaruga (PLEM-TVD-01) e PLEM Piradna (PLEM-PU-01). Os resultados indicaram que, com a interrup¢do do escoamento do géas pelo
gasoduto ap0s a ruptura, as pressées se equalizam rapidamente e o vazamento de condensado, no volume maximo de 28 m3 (na regido do TDP), ocorrera
durante 3 dias e depois cessara totalmente. Considerando que o condensado é extremamente leve (densidade prevista de 0,431 g/cms3), segregando e
vaporizando-se rapidamente, foi feita ainda uma andlise quanto a permanéncia ou ndo de parte do produto no estado liquido quando submetido as condi¢es
de superficie do mar. Foi verificado, ao final, que todo o produto se vaporizara, inexistindo produto remanescente no estado liquido ao alcangar as condi¢des

ambientais da superficie do mar esperadas para a regiao (temperatura minima historica levantada de 23,6 °C. Fonte: série HYCOM base REMO). Fonte:
Petrobras.
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