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[11.10.3. Identificacdo dos Eventos Perigosos

Na identificacdo das hipoteses acidentais relacionadas ao projeto de
revitalizacdo dos Mddulos 1 e 2 dos Campos de Marlim e Voador na Bacia de
Campos (RJ), que sera desenvolvido com a instalagdo do FPSO-1 (interligado a
26 pocgos produtores, sendo 22 pogos remanejados € 4 pogos novos), e do FPSO
2 (interligado a 23 pogos produtores, sendo 16 pogos remanejados e 7 pogos
novos), e passiveis de evoluir para situagdes de vazamento de 6leo e derivados
para o ambiente, foi utilizada a técnica denominada Analise Preliminar de Perigos
APP, em atendimento ao Item 11.10.3 do Termo de Referéncia - TR COPROD (SElI
n°® 0687943).

As hipdteses acidentais (HAs) retratadas nas planilhas das APP, que
correspondem aqueles previstas de ocorrerem nos FPSOs dos Mdédulos 1 e 2 do
projeto de Revitalizagcdo de Marlim e Voador, basearam-se nas concepgdes de
projeto definidas nas especificacbes e nas descrigdes gerais dos sistemas dos
FPSOs. Adicionalmente, para um melhor detalhamento dos cenarios acidentais,
tomaram-se como referéncia, projetos de FPSOs com sistemas similares,

recentemente implantados pela PETROBRAS na Bacia de Campos.

O objetivo principal desse método ¢é identificar os possiveis perigos que
possam ocorrer em uma instalagao industrial, na fase preliminar do projeto e, com
isso, economizar tempo e gastos no eventual replanejamento das instalacdes. E
também possivel aplicar este procedimento na realizagdo de avaliagbes rapidas
dos perigos e direcionar a aplicagao de técnicas de identificagdo de perigos mais

detalhadas e que serdo aplicadas em fases posteriores da vida util da instalagao.
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A metodologia APP é uma revisdo de problemas gerais de seguranca e é
realizada listando-se os perigos associados aos elementos do sistema em

analise. Por exemplo:

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

X Interface entre equipamentos do sistema e as substancias
(inicio e propagagdo de incéndio/ explosdo, sistemas de controle/
paralisacao);

* Fatores do meio ambiente que possam interferir nos equipamentos e
materiais da planta (vibragdo, descarga atmosférica, umidade ou
temperaturas muito altas);

* Operagao, teste, manutencéo e procedimentos emergenciais (dependéncia
do erro humano, layout, acessibilidade dos equipamentos, disponibilidade
de equipamentos de protecao pessoal entre outros);

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

* Equipamentos relativos a seguranca (sistema de alivio, redundancia,
recursos para extingao de incéndios e EPI).

A classificacdo de cada um dos perigos individualizados ¢é feita através de
uma categorizagao qualitativa conforme descrito no item a seguir.

Como exposto acima, a técnica de APP pode ser aplicada com varios
objetivos (distintos tipos de perigos). Todavia, o objetivo da APP do FPSO 1 —
Modulo 1 — Area Norte, e do FPSO 2 — Mdédulo 2 — Area Sul, e de seus sistemas
de escoamento de gas, foi a identificagdo dos cenarios de vazamento de 6leo,
derivados e produtos quimicos para o ambiente (mar), conforme o Termo de

Referéncia.
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11.10.3.1. Descricdo do Método

A metodologia APP ¢é realizada através do preenchimento de uma planilha
padrao para cada subsistema da instalagdo. A planilha utilizada nesta APP possui
10 colunas, as quais devem ser preenchidas conforme descrito na planilha
apresentada na pagina a seguir, sendo utilizados os critérios de classificacao,
N-2782 rev. D- Técnicas
Aplicaveis a Analise de Riscos Industriais —Ago/2015, conforme a seguir.

estabelecidos na Norma Técnica da Petrobras -

Tabela 11.10.3.1-1 - Categoria de Frequéncia.

CATEGORIAS DE : x
FREQUENCIA CARACTERISTICA DESCRICAO
Conceitualmente possivel, mas sem referéncias na
A Extremamente remota |.” 7. .
industria.
N&o esperado ocorrer, apesar de haver referéncias em
B Remota . ~ o S
instalagdes similares na industria.
. Pouco provavel de ocorrer durante a vida util de um
C Pouco provavel . . .
conjunto de unidades similares.
. Possivel de ocorrer uma vez durante a vida util da
D Possivel . ~
instalagao.
Possivel de ocorrer muitas vezes durante a vida util da
E Frequente . -
instalagao.

Fonte: Norma Petrobras N-2782 - REV. D, 08/ 2015.

Tabela 11.10.3.1-2 - Categoria de Severidade para o Meio Ambiente.

CATEGORIAS DE . ~
SEVERIDADE CARACTERISTICA DESCRICAO
I Desprezivel Danos insignificantes.
1] Marginal Danos leves.
1 Médio Danos moderados.
v Critica Danos severos com efeito localizado
e Danos severos em areas sensiveis ou com efeitos se
\% Catastrofica .
estendendo para outros locais

Fonte: Norma Petrobras N-2782 - REV. D, 08/2015.

Considerando os cenarios acidentais envolvendo vazamentos de petrdleo
e/ou derivados no mar, foi utilizado a Tabela 11.10.3.1-3 para a definicdo das
categorias de severidade, em fungdo do grau API do produto, do volume vazado e

do ambiente atingido.
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Tabela 11.10.3.1-3 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente - Agua (Vazamento de
Petréleo ou Derivados) - Regibes Oceanicas.

TIPODE | - ATEGORIA DE VOLUME VAZADO (V) EM M, CONFORME GRAU API
AMBIENTE
(AGUA) SEVERIDADE API > 45 35<API<45 | 175<API<35 | API<17,5
V - Catastréfica = 1000 =700 =400 =200
IV - Critica 100<V <1000 | 80<V <700 40 <V <400 20 <V <200
1O-R‘?9!°es Il — Média 5<V <100 45V <80 2<V <40 15V <20
ceanicas
Il — Marginal 05<V<5 04s<V<4 02<V<2 01<V<1
| - Desprezivel V<05 V<04 V<0,2 V<0,1

Fonte: Norma Petrobras N-2782 - REV. D, 08/2015.

O o6leo dos reservatoérios de Marlim e Voador a ser escoado a partir do FPSO
1 — Moddulo 1 — Area Norte, possui 20,2° API, sendo classificado como éleo
pesado. No caso do FPSO 2 - Mdédulo 2 — Area Sul, o 6leo possui grau API 23°,
sendo classificado como 6leo médio conforme a escala da American Petroleum
Institute (API).
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| ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS — APP
Unidade: FASE: Data: [FoLHA |
SISTEMA: |SUBSISTEMA: Descricao: Desenhos/ Documentos:
MEDIDAS
. PREVENTIVAS / HIPOTESE
PERIGOS CAUSAS DETECCOES EFEITOS SALVAGUARDAS FREQ SEV. RISCO MITIGADORA§/ ACIDENTAL
RECOMENDAQOES/
OBSERVACOES
Esta coluna Define-se Descricdo de |O resultado de |Sao medidas de |Esta coluna é |[Esta coluna é |Esta Sao medidas de Esta coluna
devera conter os [como causa 0 |todos os uma ou mais protecao e preenchida preenchida coluna é protecao, é
perigos evento ou modos causas é controle com o simbolo |com o preenchida | melhorias de preenchida
identificados sequéncia de existentes definido como previstas o da categoria simbolo da com o projeto etc. que com o
para o sistema |eventos que para se efeito. Os projeto, de frequéncia |categoria de |[simbolo da |podem ser numero do
em estudo, ou produzem um detectar o possiveis procedimentos |corresponden- [severidade categoria |utilizadas para cenario
seja, eventos efeito. As perigo ou a efeitos danosos |e recursos etc |(te. corresponden- |de risco prevenir as correspon-
que podem causas basicas |causa. de cada perigo |que podem ser te. correspon- [causas ou dente.
causar danos as |de cada perigo identificado utilizadas para dente. minimizar os
instalagbes, aos |devem ser devem ser prevenir as efeitos do evento
operadores, listadas nesta listados nesta causas ou indesejavel.
meio ambiente e |coluna. Estas coluna. minimizar os
etc. causas podem efeitos do
envolver tanto evento
falhas indesejavel.
intrinsecas de
equipamentos,
como erros de
operagao e
manutengao.
Legenda Adotada para a Coluna “ Medidas Mitigadoras/ Observagdes/ Recomendagdes”: R: Recomendagdo O: Observagdo MM: Medida Mitigadora
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Apods o preenchimento das planilhas de APP, é elaborado o grafico cartesiano

denominado Matriz Referencial

de Risco (Tabela

[1.10.3.1-4).

Esta é a

representacao grafica do par ordenado “Categoria de Frequéncia” e “Categoria de

Severidade das Consequéncias” obtido para cada Hipotese Acidental. Esta

representacdo grafica favorece a visualizagdo dos perigos identificados e serve

como um instrumento de decisdo.

Tabela 11.10.3.1-4 - Matriz de Riscos.

Catastrofica

Danos severos
as areas
sensiveis ou se
estendendo a
outros locais.

v
Critica

Danos Severos
com efeitos
localizados.

Danos
Moderados

Il
Marginal

Danos Leves.

Categoria de Severidade das Consequéncias
11
Média

Desprezivel

Danos
insignificantes.

Fonte: Norma Petrobras N-2782 - REV. D, 08/2015.

Categorias de Frequéncia
. A B C D E
Descricao/ Ext : 5
fati xtremamente ouco .
Caracteristicas Remota ) Possivel | Frequente
remota provavel
Nao esperado
ocorrer, Pouco ,
. Possivel de
apesar de provavel de .
. Possivel de |ocorrer
Conceitualmente |haver ocorrer .
g . ocorrer uma |muitas
. . possivel, mas referéncias durante a
Meio Ambiente P e vez durante |vezes
sem referéncias |em vida util de o
N . . . a vida util da |durante a
na industria. instalagdes um conjunto |, = R
- . instalagdo. |vida util da
similares na de unidades . ~
s o instalacéo.
industria. similares.
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Definigcdo das Categorias de Riscos

Na Tabela 11.10.3.1-5 encontram-se as definicdes das Categorias de Riscos
direcionadas para intervencdes no controle do processo.

Tabela 11.10.3.1-5 - Definic6es das Categorias de Riscos x Nivel de Controle Necessario.

CATEGORIA DE RISCO DESCRICAO DO NIVEL DE CONTROLE NECESSARIO

Nao ha necessidade de medidas adicionais. A monitoragao é necessaria para
assegurar gue os controles sejam mantidos.

Controles adicionais devem ser avaliados com o objetivo de obter-se uma
redugao dos riscos e implementados aqueles considerados praticaveis (regiao
ALARP - “As Low As Reasonably Praticable”).

Os controles existentes sdo insuficientes. Métodos alternativos devem ser
considerados para reduzir a probabilidade de ocorréncia ou a severidade das
consequéncias, de forma a trazer os riscos para regides de menor magnitude
de riscos (regides ALARP ou toleravel).

Fonte: Norma Petrobras N-2782 - REV. D, 08/2015.

Toleravel (T)

Moderado (M)

Nao Toleravel (NT)

11.10.3.2. Aplicacdo do Método

A técnica de APP foi aplicada conforme as orientagdes do American Institute
of Chemical Engineers - AIChE. A metodologia APP foi aplicada através de
reunides com a participagcao de equipe multidisciplinar envolvendo profissionais
de diversas areas (projeto, operagao, meio ambiente, seguranga, especialistas em
embarcacgdes etc.).

Os sistemas e subsistemas analisados para as fases de Instalagdo, de
Operacdo e Desinstalagdo do FPSO 1 — Médulo 1 — Area Norte e do FPSO 2 —
Médulo 2 — Area Sul, e de seus respectivos sistemas de escoamento de gas,
definidos a partir dos Diagramas Unifilares do Médulo 1 e do Mdédulo 2 (Figuras
[1.10.3.2-1 e 11.10.3.2-2), estdo apresentados na Tabela 11.10.3.2-1.

As planilhas de APP foram elaboradas para a unidade FPSO 1 — Mdédulo 1 —
Area Norte e para o FPSO 2 — Médulo 2 — Area Sul, e seus respectivos sistemas
de escoamento de gas, e foram validadas em reunido de APP pela equipe
multidisciplinar responsavel pelo projeto de Revitalizagdo do Campo de Marlim e
Voador — Bacia de Campos.
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Figura 11.10.3.2-1 - Diagrama Unifilar - Modulo 1 - Projeto de Revitalizagdo dos Campos Marlim e Voador — Bacia de Campos -

i Relatorio Reviséo 00
Y econsenvation Albertone S. Pereira By econservation José Luiz Aguiar RT ECV 327/19 09/2019
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



= . A . . Identificagdo dos Eventos Perigosos Pag.
I,‘ I PETROBRAS Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e Voador - Bacia de Campos 1.10.3 9/ 147

s A 55 0§

Figura 11.10.3.2-2 - Diagrama Unifilar - MAdulo 2 - Projeto de Revitalizagdo dos Campos Marlim e Voador — Bacia de Campos
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Nos Anexos 11.10.3.2-1 e 11.10.3.2-2 estdo apresentadas as Planilhas de APP
(revisdo 00) elaboradas para as Fases de Instalagdo, Operacéo e Desinstalagao
das Unidades FPSO 1 — Médulo 1 — Area Norte e FPSO 2 — Médulo 2 — Area Sul,
juntamente com seus respectivos sistemas submarinos associados para a
producdo de 6leo e gas e respectivos sistemas de exportagdo de gas, os dados
de referéncia utilizados na avaliagao dos volumes possivelmente vazados e a lista
dos participantes das reunides de consolidacdo realizadas em 31/07/2018 a
01/08/2018, 03/09 a 05/09/2018 e em 01/03/2019.

Nos Anexos 11.10.3.2-3 e 11.10.3.2-4 estdo apresentados os fluxogramas e
desenhos esquematicos consultados para os Mddulos 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 11.10.3.2-1 - Sistemas e Subsistemas Analisados na APP em cada Fase.

FASE SISTEMAS SUBSISTEMAS DESCRICAO
.1 Servigos de nstalagdo dos sistemas submarinos. Foram consideradas as embarcagbes de apoio tipo: , ,
1.1 Servi d Instalagao d ist bmari F iderad b des d io ti PLSV, AHTS
1. Instalacdes Gerais Embarcagdes de Apoio Supply Vessel etc. Nesta Fase, o Gasoduto de exportagédo, as linhas flexiveis (riser e flowlines) e os
= " ¢ =7 |para ainstalagdo do FPSO |sistemas do FPSO estardo sem petréleo e/ou gas.
Instalagdo | Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO
lﬁrggifgao com Operagéo de aeronaves (pousos, decolagens no heliponto do FPSO) durante a fase de instalagéo
Modulo 1 - A partir dos pogos (26 pogos produtores, sendo 22 pogos remanejados e 04 pogos novos),
incluindo-se os respectivos Manifolds Submarinos de Produgao (total de 05) e Arvores de Natal Molhadas -
21 Coleta de Petréleo ANMs, linhas flexiveis, risers de produgéo até as conexdes com o FPSO (no riser balcony).
' Modulo 2 - A partir dos pogos (23 pogos produtores, sendo 16 pogos remanejados e 07 pogos novos),
incluindo-se os respectivos Manifolds Submarinos de Produgao (total 4) e Arvores de Natal Molhadas -
ANMSs, linhas flexiveis, risers de produgéo até as conexdes com o FPSO (no riser balcony).
Da conexéao da linha de chegada (risers) no FPSO, passando pelo manifold de produgéo, separadores de
teste, vasos degaseificadores, SettlingTank, trocadores de calor, medidores e bombas de transferéncia para
2.2 Processamento do O&G | os tanques de carga (exclusive).
Numero de pogos produtores Médulo 1: 26 (22+4)
Numero de pogos produtores Médulo 2: 23 (16+07)
2 Producio de Ol 2 3 Armazenamento de Linhas de saida das bombas de carregamento e entrada no sistema de armazenamento de petréleo,
Operagéao :, rodugao de Vleo e | < Tanques de carga, Tanques Separadores (Settling Tank) e Tanque Offspec primario (Tanque de
Gas oleo :
armazenamento de 6leo desenquadrado) do FPSO.
. " Inclui a linha de exportagdo de petroleo e as bombas principais e auxiliares de exportagao, incluindo o
(ZSﬁE));%?rr;ta)gao de Oleo manifold de exportagdo, até a conexdo do mangote com o navio aliviador.
g Vazao méxima de 7.000 m*/h.
2 5 Tratamento de Aqua Desde os estagios de separagcado da agua associada ao 6leo no Settling Tank até o descarte no mar,
P'roduzida 9 direcionamento para o tanque Offspec secundario e reinje¢do no reservatorio, incluindo as linhas de envio
de 6leo do hidrociclone e flotador para o tanque de drenagem fechada. Produto: Agua produzida.
A Desde o tanque de drenagem fechada, tanque de armazenamento de agua oleosa (tanques de SLOP sujo
%I?e c')l'sr:tamento de Agua e limpo), Separador agua-dleo (SAO) até o descarte.
Produto: Agua de processo, convés e embarcagao.
i s Relatéri Revisado 00
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Tabela 11.10.3.2-1 - Sistemas e Subsistemas Analisados na APP em cada Fase (Continuacao).

FASE

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

DESCRICAO

Operagéao

2. Produgéo de Oleo e
Gas

2.7 Injecéo de Produtos
Quimicos

Armazenamento, bombeamento, sistema de adigdo de produtos quimicos da planta de processamento (6leo
e agua produzida) e injegédo no pogo.
Produtos:

- Processamento de gas: Antiespumante de uso continuo (headers, separador de teste); Desemulsificante
de uso continuo (header, 2° degasser); Biocida em batelada (headers); Inibidor de incrustagdo de uso
continuo (headers, separador de 4gua, TO); Acidificante em batelada (headers);

- Tratamento de gas: Inibidor de hidrato uso intermitente (gasoduto e linhas de gas lift; Inibidor de corroséo
de uso intermitente (gasoduto de exportagédo); MDEA em batelada (regeneragédo de amina);

-Tratamento de agua produzida: Polieletrdlito de uso continuo (hidrociclone); biocida uso intermitente
(tanque offspec);

-Tratamento de agua de injegao: Sequestrante de O, de uso continuo (desaeradora); Sequestrante de cloro
de uso continuo (desaeradora); Biocida uso intermitente (desaeradora); Inibidor de incrustagéo (URS);
-Injecdo nos pocos: Sequestrante de H2S uso continuo (pog¢o); inibidor de hidrato de uso intermitente
(poco); Inibidor de incrustagao de uso continuo (pogo); desemulsificante uso continuo (pogo).

Tanque de maior volume de produto quimico - 60m?

2.8 Recebimento,
Estocagem e Distribuicdo
de Oleo Diesel

Da embarcacéo/ navio de apoio (exclusive), passando pelo mangote de transferéncia de diesel até os
tanques de armazenamento do produto no FPSO. Inclui tanques de estocagem e 6leo recuperado, bombas
de transferéncia e de servigo, linhas e equipamentos consumidores (geradores a diesel, caldeiras,
magquinas, etc.).

Produto: Oleo Diesel Maritimo

2.9 Flare e Vent

Coletores de Flare, Vasos e Torre do Flare, Sistemas de tratamento de gas e vent de gas acido.

2.10 Operagao com
Aeronaves

Operagéo de aeronaves (pousos, decolagens no heliponto do FPSO) durante a fase de operagéo

3. Exportacédo de Gas

3.1 Gasoduto de
Exportacao

Maédulo 1 - Gasoduto de Exportagéo trecho da plataforma até o PLEM-Y-MRL-1 e dai até a VBS-MRL-1
junto ao MIS-MRL-01

Médulo 2 - Gasoduto principal: Gasoduto de exportagdo trecho desde a UEP2 até o PLEM Y-MRL-01 e
deste até a VBS-MRL-01, junto ao MIS-MRL-01
Gasoduto secundario: Gasoduto de exportagdo desde a UEP2 até o PLET-MLL-002.
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Tabela 11.10.3.2-1 - Sistemas e Subsistemas Analisados na APP em cada Fase (Continuacao).

FASE

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

DESCRICAO

4. Instalagbes Gerais,
Desinstalagao | Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO

4.1 Servigos de
Embarcagdes de Apoio
para a instalagao do FPSO

Desinstalacdo dos sistemas submarinos. Foram consideradas as embarcacdes de apoio tipo: PLSV, AHTS,
Supply Vessel etc. Nesta Fase, o Gasoduto de exportagdo, as linhas flexiveis (riser e flowlines) e os
sistemas do FPSO estardo sem petroleo e/ou gas.

4.2 Operagdo com
Aeronaves

Operagéao de aeronaves (pousos, decolagens no heliponto do FPSO) durante a fase de desinstalagao

4.3 Pocgos, risers e linhas
submarinas; equipamentos
e tubulagdes da planta de
processo durante a fase de
desinstalagdo do FPSO

Preparacao dos sistemas da planta de processo e dos equipamentos submarinos do FPSO para a fase de
desinstalagdo (limpeza de linhas submarinas, desconexao dos risers, despressurizagédo, drenagem, limpeza
e inertizacdo de equipamentos e tubula¢des da planta de processo de 6leo e gas da unidade)
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Com base nas planilhas de APP apresentadas foram elaboradas as Matrizes
de Riscos a seguir para as Fases de Instalagdo, Operagédo e Desinstalagdo do
FPSO 1 — Médulo 1 — Area Norte e FPSO 2 — Médulo 2 — Area Sul, e demais

sistemas associados.

Tabela 11.10.3.2-2 - Matriz Referencial de Riscos™'- Fase de Instalag&o.- Modulo 1

FREQUENCIA TOTAL
MATRIZ DE A C
RISCOS Extremamente B Pouco D, E
Remota . Provavel Frequente
remota provavel
\%
Catastrofica

\%

[} o
k) Critica
=
g
3 Il
Marginal 0%
| 2
Desprezivel 40.0%
0 5
TOTAL 0% (100%)
Tabela 11.10.3.2-3 - Matriz Referencial de Riscos- Fase de Operag&o.- Modulo 1
FREQUENCIA
L o | oCn | o [ & | Tom
Extremamente Pouco .
Remota . Provavel | Frequente
remota provavel
\%
Catastrofica g < 7.2%
o IV
B Critica
=
@
i
A II' 7
Marginal 8.4%
I 50
Desprezivel 60.2%
0 83
TOTAL 0% (100%)
'™0s ntimeros dentro das células referem-se ao quantitativo de cenarios classificados em cada categoria.
: ; Relatori Revisé&o 00
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Tabela 11.10.3.2-4 - Matriz Referencial de Riscos- Fase de Desinstalacdo. - Médulo 1

\Y
Catastrofica
v

FREQUENCIA
MATRIZ DE A C
RISCOS Extremamente B Pouco D, E
Remota P Provavel | Frequente
remota provavel

O] .
k) Critica
=
o)
>
3 Il
Marginal 24%
| 14
Desprezivel 56%
0 25
TOTAL 0% (100%)
Tabela 11.10.3.2-5 - Matriz Referencial de Riscos?®'- Fase de Instalagdo — Modulo 2
FREQUENCIA TOTAL
MATRIZ DE A C
RISCOS Extremamente B Pouco D, E
Remota p Provavel Frequente
remota provavel
v 1
Catastroéfica
o [ LV !
'% Critica
=
@
>
?
0%
2
Desprezivel 40.0%
0 5
TOTAL 0% (100%)
*"0s ntimeros dentro das células referem-se ao quantitativo de cendrios classificados em cada categoria.
: : Relatério Reviséo 00
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Tabela 11.10.3.2-6 - Matriz Referencial de Riscos- Fase de Operagéo - Modulo 2

v

FREQUENCIA
MATRIZ DE A C
RISCOS Extremamente Rer?]ota Pouco
remota provéavel
\%
Catastrofica s s

D
Provavel

() Y-
g Critica
k=i
o
B 1 6
0 .
Marginal 7.2%
| 49
Desprezivel 59.0%
0 83
TOTAL 0% (100%)

E TOTAL
Frequente

7.2%

Tabela 11.10.3.2-7 - Matriz Referencial de Riscos- Fase de Desinstalagdo — Modulo 2

MATRIZ DE
RISCOS

FREQUENCIA
A B C D E TOTAL
Extremamente Pouco .
Remota . Provavel | Frequente
remota provavel

\Y
Catastrofica

Q
=]
@
=
)
>
3 Il
Marginal 24%
I 14
Desprezivel 56%
0 25
TOTAL 8% (100%)

Do total de 113 Hipoteses Acidentais identificadas (HAs) para cada Modulo (1
e 2), em 44 HAs o produto vazado n&o alcanga o mar e fica restrito ao FPSO;
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As 69 HAs restantes estdo relacionadas a vazamentos de produto ao mair,
sendo que deste total, 7 HAs (HAs 69, 71, 72, 100, 101, 111 e 112) relacionam-se
com o vazamento de produtos quimicos ou biodegradaveis ao mar e as demais
62 estao relacionadas com o derrame de 6leo e derivados no mar, com categorias
de severidade das consequéncias variando de | a V, conforme listadas na Tabela
abaixo, por fase do empreendimento. As HAs 59, 62, 95, 96, 102, 104, 105, 106 e
108 apresentam volumes vazados insignificantes, e por este motivo ndo foram
quantificadas suas frequéncias de ocorréncia. Também nao foram quantificadas
as frequéncias de ocorréncia dos vazamentos de produtos quimicos (n&o
derivados de petroleo) e produtos biodegradaveis representados pelas hipoteses
(HAs 69, 71, 72, 100, 101, 103, 111 e 112) pois a modelagem de potenciais

vazamentos de 6leo e derivados ndo é representativa para estes produtos.

a) Fase de Instalacao.

Tabela 11.10.3.2-8 - Descri¢do das Hip6teses Acidentais na Fase de Instalacdo — Modulos
le?2.

SISTEMA SUBSISTEMA HA DESCRICAO

Médio vazamento de déleo diesel e lubrificantes em linhas,
2 tanques e equipamentos das embarcagcbes devido a danos
1.1 Servicos de estruturais por colisdo (ex.: PLSV, apoio, rebocadores etc.).
Embarcagoes de
Apoio para a
instalagédo do

Grande vazamento de 6leo diesel e lubrificantes em linhas,

1. Instalagbes tanques e equipamentos das embarcagdes devido a perda da

Gerais, estabilidade/ afundamento por colisio de embarcagdes
Sistemas de  |FPSO 3 (perda de maquina ou erro de operagdo) ou falha de
Apoio e equipamento durante distribuicdo do lastro ou condigdes
Estrutura do ambientais adversas.
FPSO -
Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda no
mar durante o transporte de carga ou passageiros para o
1.2 - Operagéo 5 FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha do
com Aeronaves equipamento; erro humano, condi¢des ambientais extremas
ou presenca de aves migratérias durante o voo; colisdo de
aeronave com o FPSO seguido de queda ao mar.
&Y econseryation Albertone S. Pereira ‘ &Y econservation José Luiz Aguiar RTF\I’EeCI:?/t%rZI%W R%\g/sZ?)?go
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel
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b) Fase de Operacao

Tabela 11.10.3.2-9 - Descri¢do das Hip6teses Acidentais na Fase de Operacao - Médulos

1 e 2. Continua.

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

2- Producéo
de Oleo e Gas

2.1- Coleta de
Petréleo

Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho emerso de linhas de produgédo e
servico (Risers) por falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc., ocasionado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressao, etc.; e/ou por furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios.

Médio vazamento de petréleo no trecho submarino devido
ruptura de linhas, vasos e acessorios e equipamentos causado
por choque mecanico (ex.: queda de carga, abalroamento,
perda de posicionamento, etc.) ou a falha de material.

Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho submerso de linhas de produgao e
servico devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc., ocasionado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressdo (amassamento de linha, incrustagéo,
hidrato, bloqueio de valvulas ANM ou Manifolds), etc.

Médio vazamento de o6leo em linhas, acessoérios e
equipamentos no trecho submerso de linhas de produgéo e
servigo devido ruptura de linhas ou equipamentos ocasionado
por choque mecéanico (ex.: queda de material) ou falha de
material; e/ou danos na ANM ou Manifold por impacto
mecanico com equipamentos; e/ou ruptura da linha causada
por perda de posigdo do FPSO associada a falha no sistema
de ancoragem ou abalroamento com equipamentos ou
embarcagoes.

10

Grande vazamento de o6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho no trecho submerso de linhas de
producao e servigo devido descontrole do pogo (blowout) com
ruptura total de linha.

12

Pequeno vazamento de diesel nas linhas de distribuicdo do
sistema de circulagédo de diesel pela flowline devido falhas em
flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedagéo, sobrepresséo, etc.; e/ou furos
por corrosao nas linhas, valvulas e acessoérios.

13

Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho emerso de linhas de producgdo e
servigo (sistema de circulagdo de diesel pela flowline) devido
falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado
por desgaste de material / vedagdo, sobrepresséao, etc.; e/ou
furos por corroséo nas linhas, valvulas e acessorios.

14

Médio vazamento de diesel em linhas, acessérios e
equipamentos no trecho emerso de linhas de produgédo e
servigo (sistema de circulagdo de diesel pela flowline) devido
ruptura de linhas, vasos e acessorios e equipamentos
ocasionado por choque mecanico (ex.: queda de carga,
abalroamento, perda de posicionamento, etc.) ou a falha de
material.
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descri¢do das Hip6teses Acidentais na Fase de Operacao - Médulos

1 e 2. Continua.

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

15

Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e
equipamentos no trecho submerso de linhas de producéo e
servigo (sistema de circulagado de diesel pela flowline) devido
falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado
por desgaste de material / vedagdo, sobrepressdo
(amassamento de linha).

16

Médio (UEP1) e Grande (UEP2) vazamento de diesel em
linhas, acessoérios e equipamentos no trecho submerso de
linhas de producéo e servigo (sistema de circulagao de diesel
pela flowline) devido ruptura de linhas ou equipamentos
causado por choque mecanico (ex.: queda de material) ou
falha de material; e/ou danos na ANM ou no Manifold por
impacto mecanico com equipamentos; e/ou ruptura da linha
causada por perda de posi¢cdo do FPSO associada a falha no
sistema de ancoragem ou abalroamento com equipamentos ou
embarcagoes.

17

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios
e equipamentos no trecho emerso dos Umbilicais Eletro-
Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em flanges, soldas,
gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material /
vedacédo, sobrepressédo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e
acessorios e equipamentos devido ao choque mecéanico (ex.:
queda de material, Abalroamento ou perda de
posicionamento); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas linhas,
valvulas e acessorios.

18

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios
e equipamentos no trecho submerso dos Umbilicais Eletro-
Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em flanges, soldas,
gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e
acessorios e equipamentos em decorréncia de choque
mecanico (ex.: queda de material, Abalroamento ou perda de
posicionamento); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas linhas,
valvulas e acessorios; e/ou falha na vedagdo das linhas de
comando e atuadores das valvulas da ANM ou Manifold.
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descricao das Hipéteses Acidentais na Fase de Operacao - Modulos

1 e 2. Continua.

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

2- Producéo
de Oleo e
Gas

2.2-
Processamento
do O&G

19

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios
e equipamentos no trecho topside dos comandos hidraulicos
devido falhas / ruptura em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc., ocasionado por desgaste de material /
vedacédo, sobrepresséo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e
acessorios e equipamentos decorrente de choque mecanico
(ex.: queda de material); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios.

20

Pequeno vazamento de d6leo em linhas, acessorios,
equipamentos e vasos no trecho das ESDVs da chegada dos
pocos, Header de Teste até os Separadores de Teste,
incluindo as operacdes de PIG devido falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de
material / vedagéo, sobrepresséo, etc.; e/ou furos por corrosao
nas linhas, valvulas e acessorios.

21

Pequeno vazamento de d6leo em linhas, acessorios,
equipamentos e vasos no trecho das ESDVs da chegada dos
pocos, Header de Teste até os Separadores de Teste,
incluindo as operagbes de PIG devido falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios, etc. com projecdo para o mar,
decorrente de desgaste de material / vedagao, sobrepresséo,
etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios
com projecao para o0 mar.

25

Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho das ESDVs da chegada dos pocos,
Header de producdo até o 1° e 2° Vaso Degaseificador e
Separador Settling Tank devido falhas em flanges, soldas,
gaxetas e acessorios, etc. com projegdo para o mar, causado
por desgaste de material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou
furos por corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios com
projecéo para o mar.

28

Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho do Separador Settling Tank,
aquecedores de produgdo até Tratamento Eletrostatico devido
falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc. causado
por desgaste de material / vedagdo, sobrepressao, etc.; e/ou
furos por corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios com
projecéo para o mar.

30

Médio vazamento de o6leo em linhas, acessoérios e
equipamentos no trecho do Separador Settling Tank,
aquecedores de produgdo até Tratamento Eletrostatico devido
falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc. com
projegdo para o mar, causado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressado, etc.; e/ou furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios com projecdo para o mar.

39

Médio vazamento de 6leo do tanque Offspec primario devido
descontrole operacional; e/ou transbordamento por excesso de
carga (carregamento além da capacidade do tanque).
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descri¢do das Hip6teses Acidentais na Fase de Operacao - Médulos
1 e 2. Continua.

SISTEMA SUBSISTEMAS HA SISTEMAS DESCRIGCAO

Médio vazamento de 6leo do tanque Separador (Settling Tank)
(entre 8 e 200 m3) devido descontrole operacional e
transbordamento por excesso de carga (carregamento além da
capacidade do tanque).

41

Grande vazamento de oleo do tanque Separador (Settling
Tank) devido sobretensdo e consequentemente trincas no
casco e anteparas do Settling Tank pela continuidade de
carregamento do FPSO com falha do sistema de lastro
ocasionada por:

e  Falha na abertura de valvulas de sucgéo do Sistema
de lastro quando demandadas.

e Falha na abertura de valvulas na sucgdo das

42 bombas de lastro quando demandadas.
Obstrugao do filtro na sucgao das bombas de lastro.

e Falha na partida das bombas de lastro quando
solicitadas

e Falha na abertura das valvulas de descarga das
bombas de lastro, quando solicitadas.

e  Operagao inadvertida de valvulas de um tanque que
ndo seja utilizado como tanque de lastro em
condi¢do normal.

Grande vazamento de 6leo do tanque Separador (Settling
Tank) devido explosdes e incéndios no Settling Tank, com

, danos ao sistema de carregamento, ocasionado por:
2. Produgéo de Oleo |2.3 Armazenamento L o .
e Gas de oleo O Ignicdo no interior do Settling Tank durante

operagdo das maquinas de lavagem de tanques
(COW) devido a eletricidade estatica associada a
uma mistura de gases inflamaveis, causada por alto
teor de O; no interior do tanque;

e  Sistema de Gas Inerte ndo alinhado para o Settling

43 Tank durante limpeza ou lavagem do tanque;

e  Parada do Sistema de gas inerte durante execugéo
de limpeza ou lavagem do Settling Tank;

e Aumento da pressdo no header do sistema de
lavagem de tanques (COW) com vazamentos
principalmente nos suportes deslizantes, podendo
resultar em liberagédo de hidrocarbonetos que podem
gerar incéndio ou explosdo no caso de haver
ignicao;

e  Fechamento subito nas valvulas das linhas dos
headers do sistema de lavagem de tanques (COW).

Médio vazamento de Oleo dos tanques de carga devido
45 descontrole operacional; e/ou transbordamento por excesso de
carga (carregamento além da capacidade do tanque).

Grande vazamento de 6leo produzido dos tanques de carga
devido explosdes e incéndios nos tanques de lastro, com
danos aos tanques de carga adjacentes, ocasionados por
46 corrosdo na antepara divisoria entre tanques de carga e lastro,
com consequente contaminagdo do tanque de lastro com
hidrocarbonetos e formacédo de mistura explosiva acumulada
no interior dos tanques de lastro.

(continua)
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descricao das Hipéteses Acidentais na Fase de Operacao - Modulos
1 e 2. Continua.

SISTEMAS SUBSISTEMAS HA DESCRIGAO

Grande vazamento de 6leo produzido dos tanques de
carga devido explosdes e incéndios nos tanques de
lastro, com danos aos tanques de carga adjacentes,
ocasionados por corrosdo na antepara diviséria entre
tanques de carga e lastro, com consequente
contaminagao do tanque de lastro com hidrocarbonetos
e formagdo de mistura explosiva acumulada no interior
dos tanques de lastro.

47

Grande vazamento de 6leo produzido e derivados do
FPSO devido a possibilidade de afundamento do FPSO
por sobretensdo e consequente ruptura do casco por
falha do sistema de lastro ocasionada por:

e Falhas na abertura de valvulas na sucgéo do

23 Sistema de lastro quando forem necessarias;

Armazenamento e Falhas na abertura das valvulas na sucgéo

de 6leo das bombas de lastro quando forem

48 solicitadas;

e Falha na partida das bombas de lastro quando
solicitadas

e Falha na abertura das valvulas de descarga
das bombas de lastro, quando solicitadas;

e Abertura inadvertida da valvula do tanque de
coliséo de vante ou falha da valvula a abrir;

e Operagdo inadvertida de valvulas de um
tanque que néo seja utilizado como tanque de
lastro em condi¢gao normal.

2. Produgéo de - - -
Oleo e Gas Grande vazamento de 6leo produzido e derivados do

49 FPSO causado por abalroamento de unidades com
danos severos a estrutura do FPSO e possibilidade de
afundamento

Médio vazamento de o6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho das bombas até a conexdo
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios,
etc., causado por desgaste de material / vedacéo,
sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas,
valvulas e acessorios.

51

Grande vazamento de 6leo em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho das bombas até a conexdo
53 |com o mangote no carretel devido ruptura de linhas,

vasos, acessorios e equipamentos devido a falha de
2.4 Exportagdo de material; e/ou ruptura de linhas, vasos, acessorios e
Oleo (Offloading) equipamentos devido a sobrepressao.

Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios,
54 |etc., causado por desgaste de material / vedagao,
sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas,
valvulas e acessorios.

Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading
devido ruptura do mangote ocasionado por choque
mecanico  (ex.: abalroamento, perda de

55 o . o X
posicionamento do navio aliviador, etc.) ou a falha de
material; e/ou ruptura do mangote, devido a
sobrepresséo.

(continua)
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descri¢do das Hip6teses Acidentais na Fase de Operacao - Médulos

1 e 2. Continua.

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

2. Produgéo de
Oleo e Gas

2.4 Exportagéo de
Oleo (Offloading)

56

Grande vazamento de 6leo no mangote de offloading devido
ruptura do mangote ocasionado por choque mecanico (ex.:
abalroamento, perda de posicionamento do navio aliviador,
etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do mangote, devido
a sobrepresséao.

2.5 Tratamento de
Agua Produzida

59

Pequeno descarte de agua oleosa fora dos padrbes
ambientais estabelecidos na planta de tratamento de agua
produzida causado por:

Excesso de carga para a planta de tratamento;
Falha/ineficiéncia no sistema de decantacao;
Falha/ineficiéncia no sistema de hidrociclones;
Falha/ineficiéncia no sistema de inje¢cao quimica;
Falha/ineficiéncia no sistema de flotagao.

2.6 Tratamento de
Agua Oleosa

62

Pequeno descarte de agua oleosa fora dos padroes
ambientais estabelecidos nos Sistemas de Tratamento de
Agua Oleosa ocasionado por excesso de carga para o
Sistema de Tratamento de Agua Oleosa; e/ou
falha/ineficiéncia no sistema de separacao agua-6leo (SAQ)
— TOG>15ppm.

65

Médio vazamento de agua oleosa do tanque de slop devido
descontrole operacional; e/ou transbordamento por excesso
de carga (carregamento além da capacidade do tanque).

2.7 Injecdo de
Produtos
Quimicos

69

Pequeno vazamento de produtos quimicos em linhas,
acessorios e equipamentos no Sistema de inje¢cdo quimica
ocasionado por queda de contentores de produto quimico no
mar durante manuseio.

71

Pequeno vazamento de produtos quimicos em linhas,
acessorios e equipamentos no trecho emerso dos UEH
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.,
causados por desgaste de material / vedacdo, queda de
material, sobrepresséo, etc.; e/ou furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios; ruptura em linhas, acessorios
e equipamentos; ou ruptura das mangueiras, tubings ou
falha das conexbdes na TUTU plate (Topside Umbilical
Terminal Unit) e (falha fabricagdo, montagem).

72

Pequeno vazamento de produtos quimicos em linhas,
acessorios e equipamentos no trecho submerso dos UEH
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.,
causados por desgaste de material / vedagao, queda de
material, sobrepresséo, etc.; e/ou furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios; efou ruptura em linhas,
acessorios e equipamentos; e/ou ruptura das mangueiras ou
falha das conexdes submersas (falha na instalagéo,
envelhecimento, sobrepressao).

(continua)
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Tabela 11.10.3.2-9 - Descricao das Hipéteses Acidentais na Fase de Operacao - Modulos
1 e 2. Concluséo.

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

2. Produgéo de
Oleo e Gas

2.8 Recebimento,
Estocagem e
Distribuicao de
Oleo Diesel

73

Pequeno vazamento de diesel no mangote de
recebimento devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios do mangote causado por desgaste de material
/ vedagdo ou por sobrepressado; furos por corrosdo no
mangote, e acessorios.

74

Pequeno vazamento de diesel no mangote de
recebimento devido ruptura do mangote causado por
choque mecanico (ex.: abalroamento, perda de
posicionamento da embarcagcdo de fornecimento de
diesel, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do
mangote, devido a sobrepressao.

76

Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e
equipamentos no sistema de recebimento e estocagem,
da conexdo do mangote (excluindo o mangote) até o
armazenamento e servigos, causado por falhas em
flanges, soldas, gaxetas e acessoérios das linhas em
fungdo do desgaste de material / vedagdo ou por
sobrepressdo; e/ou furos por corrosdo nas linhas, e
acessorios; e/ou transbordamento de diesel migrando
para o sistema de vent do tanque (local seguro).

2.9 Flare e Vent

84

Pequeno vazamento de hidrocarboneto
aspergido/langado da torre de flare devido potencial
enchimento e transbordamento do vaso do flare de baixa
pressdo e do vaso do flare de alta pressdo causados por
falha do sistema de alivio.

2.10 Operagao
com Aeronaves
durante a fase de
operacgao

86

Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda
durante o transporte de carga ou passageiros para o
FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha do
equipamento; erro humano, condigbes ambientais
extremas ou presenga de aves migratérias durante o voo;
colisdo de aeronave com o FPSO seguido de queda ao
mar.

3. Exportagdo de
Gas

3.1 Gasoduto de
Exportacao

87

Pequeno vazamento de gas natural com condensado no
trecho submerso do Gasoduto devido falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios etc., causado por desgaste
de material/ vedagéo etc.; e/ou furos por corrosdo no
gasoduto, valvulas e acessorios; e/ou falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios etc. devido a sobrepresséo.

88

Médio vazamento de gas natural com condensado no
trecho submerso do Gasoduto devido ruptura do
gasoduto ou equipamentos em funcdo de choque
mecanico (ex.: queda de material, arraste de ancora,
perda de posicionamento, etc.) ou a falha de material;
elou ruptura do gasoduto, acessorios e equipamentos
devido a sobrepressao.

(conclusao)
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c) Fase de Desinstalagao

Tabela 11.10.3.2-10 - Descricao das Hipéteses Acidentais na Fase de Desinstalacao -
Mddulos 1 e 2. Continua.

SISTEMAS SUBSISTEMAS HA DESCRIQAO
Médio vazamento o6leo diesel e lubrificantes em linhas,
90 tanques e equipamentos das embarcag¢des devido colisdo
de embarcagdes (ex.: PLSV, apoio, rebocadores etc.) com
4.1 Servigos de danos estruturais.
Embarcacgdes de
Apoio para a Grande vazamento o6leo diesel e lubrificantes em linhas,
desinstalagéo do tanques e equipamentos das embarcagbes devido perda da
FPSO 91 estabilidade / afundamento da embarcagédo por colisdo de
embarcagdes (perda de maquina ou erro de operagao); e/ ou
falha de equipamento durante distribuigdo do lastro ou
condicbes ambientais adversas.
Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda
4.2 Operagédo com durante o transporte de carga ou passageiros para o FPSO,
Aeronaves 93 ocasionado por falhas diversas como: falha do equipamento;
durante a fase de erro humano, condi¢des ambientais extremas ou presenca
desinstalagao de aves migratérias durante o voo; colisdo de aeronave com
o0 FPSO seguido de queda ao mar.
Médio vazamento de 6leo ao mar durante a Fase 1 — devido
ao fechamento dos pogos e parada de produgdo da
94 |plataforma, causado por rompimento de linhas de pogos de
produgdo por corrosdo ou choque mecanico durante a
4. Instalagdes operacao.
Gerais, Sistemas - - =
de Apoio e Pequeno vazamento de agua oleosa d_as linhas de p_rodugao
Estrutura do 5 e a.nulares durante a Fase 2 — Limpeza das. linhas e
FPSO para equa~mentos submarlno~ devido a furo nas linhas por
Desinstalagéo corrosdo durante a operagao de lavagem.
4.3 Pogos, risers Pequeno vazamento de agua oleosa das linhas de produgéo
e linhas 9% |© anulares durante a Fase 2 — Limpeza das linhas e
submarinas; equipamentos submarino devido a ruptura das linhas por
equipamentos e choque mecanico.
tubulagdes da
planta de Pequeno vazamento de dleo diesel das linhas de produgéo
processo durante g7 [|durante a Fase 2 — Limpeza das linhas e equipamentos
a fase de submarino devido a furo das linhas em operagéo de lavagem
desinstalagao do por corros&o.
FPSO Médio vazamento de diesel das linhas de produgao durante
98 |a Fase 2 — Limpeza das linhas e equipamentos submarino
devido a ruptura de linha por choque mecénico.
Pequeno vazamento de 6leo das linhas de produgao durante
99 |2 Fase 2 — Limpeza das linhas e equipamentos submarino
devido a furo de linhas dos pogos de produgéo por corrosdo
ou choque mecanico durante a operagéo.
Pequeno vazamento de produtos quimicos ao mar através
100 das mangueiras HCRs dos umbilicais, durante Fase 2 —
Limpeza das linhas e equipamentos submarino - devido furo
no umbilical por corrosdo durante a operagéo de flushing.
m econservation Albertone S. Pereirg ‘ m) econservation 'Jolsé Luiz Ag uia’r RTF\’EeCI:?/t%g%'] 9 R%\S/SZ?)? G;)O
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Tabela 11.10.3.2-10 - Descricao das Hipdteses Acidentais na Fase de Desinstalacao -
Mddulos 1 e 2. Concluséo..

SISTEMAS

SUBSISTEMAS

HA

DESCRICAO

101

Pequeno vazamento de produtos quimicos ao mar através
das mangueiras HCRs dos umbilicais, durante Fase 2 —
Limpeza das linhas e equipamentos submarino - devido
ruptura no umbilical por choque mecéanico.

102

Pequeno vazamento de agua oleosa durante a Fase 3 —
Desconexdao das linhas submarinas nas ANMs e nos
Manifolds devido a falhas nas conexdes dos MCVs.

103

Pequeno vazamento de fluido hidraulico durante a Fase 3 —
Desconexao das linhas submarinas nas ANMs e nos
Manifolds devido a falhas nas conexdes dos MCVs

104

Pequeno vazamento de agua oleosa ao mar durante Fase 4
— Pull out e abandono temporario dos risers — ocasionado
por ruptura da linha devido choque mecanico.

105

Pequeno vazamento de agua oleosa ao mar durante Fase 4
— Pull out e abandono temporario dos risers — ocasionado
pelo abalroamento com outras embarcag¢des envolvidas na
operagao.

106

Pequeno vazamento de agua oleosa ao mar durante Fase 4
— Pull out e abandono temporario dos risers — ocasionado
por queda da linha devido falha na operagdo do guindaste e
guincho da unidade.

108

Pequeno vazamento de 6leo ao mar durante Fase 5 —
Despressurizagao, drenagem, limpeza e inertizagdo de
equipamentos e tubulagdes da planta de processamento de
O0leo e gas da plataforma — ocasionado por falhas de
contencdo da unidade.

109

Pequeno vazamento de 6leo residual ao mar durante Fase 6
— Limpeza dos vasos e tanques de carga — ocasionado pela
perda de estanqueidade nos vasos ou tanques de carga.

110

Pequeno vazamento de agua oleosa (fase liquida da
lavagem COW) ao mar durante Fase 6 — Limpeza dos vasos
e tanques de carga - ocasionado pela perda de
estanqueidade no tanque de carga.

111

Pequeno vazamento de produtos quimicos ao mar durante
Fase 7 — Remocgéo e transporte de produtos quimicos -
ocasionado pelo rompimento de cabo de ago do guindaste.

112

Pequeno vazamento de produtos quimicos ao mar durante
Fase 7 — Remogdo e transporte de produtos quimicos -
ocasionado pelo rompimento do container de produto
quimico.

113

Pequeno vazamento de 6leo ao mar durante Fase 8 —
Desconexdo do sistema de ancoragem e destinagdo da
plataforma — devido dano na ANM por impacto mecénico
causado pela queda da amarra de topo e cabo de poliéster
do sistema de ancoragem.

Cabe ressaltar que nenhuma Hipotese Acidental identificada na APP foi

classificada como Risco Nao-Toleravel (NT).
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11.10.3.3. Avaliacdo das Frequéncias de Ocorréncia dos Cenarios
Acidentais

Este item tem por objetivo avaliar as frequéncias de ocorréncia das Hipoteses
Acidentais identificadas na APP nas quais ha possibilidade do vazamento de dleo

e/ou derivados alcancar o mar e que foram apresentadas no item anterior.

Na quantificagdo das frequéncias de ocorréncia das Hipoteses Acidentais
foram utilizados Bancos de Dados Worldwide Offshore Accident Databank -
WOAD (DNV), Offshore Hydrocarbon Releases Statistics And Analysis, 2002
(HSE), Bureau of Safety and Environmental Enforcement - BSEE (2016),
International Association of Oil & Gas Producers - OGP Report 434-2 - Blowout
Frequencies (2010), OGP Report 434-3 - Storage Incident Frequencies (2010),
OGP Report 434-4 - Riser & Pipeline Release Frequencies (2010), OGP Report
434-6 — Ignition Probabilities (2010), OGP Report 434-8 — Mechanical Lifting
Failures (2010), OGP Report 434-16 — Ship/installation Collisions (2010) e
Offshore Reliability Data Bank — OREDA, DNV Doc. N.° 1140RRJD-7, Report N.°
2017-0547 Rev. 02 — Recommended Failure Rates for Pipelines (Dez/2017) e
Pipeline and Riser Loss of Containment 2001-2012 (PARLOC-2012, publicado em
Marcgo/ 2015).

E importante ressaltar que na definicdo das Hipdteses Acidentais, a Analise
Historica forneceu importantes subsidios para a elaboragcdo da APP, trazendo a
experiéncia de acidentes em instalacbes semelhantes ao indicar as possiveis

causas iniciadoras.

No caso da analise quantitativa de riscos, para se calcular as frequéncias de
ocorréncia de cada Hipdtese Acidental (HA) foram elaboradas as arvores de
falhas para cada HA usando-se taxas de falhas obtidas de bancos de dados de
confiabilidade de equipamentos e literatura especializada obtidos através de
coleta de informacbes em sistemas de manutengao (preventiva, preditiva e

corretiva).
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Na elaboracdo das Arvores de Falhas, foi considerado a seguinte premissa
conservadora: fator de utilizacdo e de operacido de 100% em todos os casos.

Tabela 11.10.3.3-1 - Simbologia adotada nas arvores de falhas elaboradas.

SIMBOLO PORTAO LOGICO DESCRICAO

Indica que a saida do evento ocorre somente quando ha a

® E entrada simultanea
+ "o’ Indica que a saida do evento ocorre quando ha entrada
de qualquer tipo

A seguir sdo apresentadas as Arvores de Falhas elaboradas na obtengdo da
frequéncia total de cada Hipotese Acidental dos modulos 1 e 2 selecionadas a
partir da aplicagdo da metodologia APP.

Na Tabela 11.10.3.3-205 sao apresentadas as frequéncias de ocorréncia de
cada uma das hipéteses acidentais das fases de instalagao e operagao do FPSO
1 — Mddulo 1 — Area Norte e sistemas submarinos associados.

Na Tabela 11.10.3.3-206 s&o apresentadas as frequéncias de ocorréncia de
cada uma das hipéteses acidentais das fases de instalagcao e operagao do FPSO
2 — Médulo 2 — Area Sul e sistemas submarinos associados.

Conforme mencionado anteriormente, as HAs 59, 62, 95, 96, 102, 104, 105,
106 e 108 apresentam volumes vazados insignificantes, e por este motivo néo
foram quantificadas suas frequéncias de ocorréncia. Também nao foram
quantificadas as frequéncias de ocorréncia dos vazamentos de produtos quimicos
(ndo derivados de petroleo) e produtos biodegradaveis representados pelas
hipoteses (HAs 69, 71, 72, 100, 101, 111 e 112) pois a modelagem de potenciais
vazamentos de 6leo e derivados ndo é representativa para estes produtos.
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Fase de Instalagdo — Médulo 1 - FPSO 1

Tabela 11.10.3.3-2 - Hipdtese Acidental 2.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
1. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio [ 1.1 Servigos de Embarcagbes de Apoio para a
e Estrutura do FPSO instalagéo do FPSO

2 Descrigcdo

Médio vazamento de dOleo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos das
embarcagdes devido a danos estruturais por colisdo (ex.: PLSV, apoio, rebocadores etc.).

Tabela 11.10.3.3-3 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 2.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ ANO)
Colisdo entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcagdes e N.° 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 1,34E-04
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

falhas.

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histoérica, ndo sendo necessaria a elaboragdo de arvore de

Frequéncia média global para colisbes de embarcacgdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisbes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fracdo do nivel de danos da colisdo: 0,75 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisées com nivel de danos estruturais menores podem
gerar vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento € estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,75 = 1,34E-04

TOTAL 1,34E-04
Tabela 11.10.3.3-4 - Hipo6tese Acidental 3.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
1. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio [ 1.1 Servigos de Embarcagbes de Apoio para a
e Estrutura do FPSO instalagdo do FPSO
Descricéo
3
Grande vazamento de 6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos da
embarcagdo devido a perda da estabilidade/ afundamento por colisdo devido a perda de
controle da embarcagéo por falhas do sistema de controle, falha humana ou condigdes
ambientais adversas.
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Tabela 11.10.3.3-5 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 3.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ ANO)
Colisdo entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacdes e N.° 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisdes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisbes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fragdo do nivel de danos da colisdo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais significativos
podem gerar afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

TOTAL 4,41E-05

Tabela 11.10.3.3-6 - Hipdtese Acidental 5

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
1. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio ~
e Estrutura do FPSO 1.2 - Operagédo com Aeronaves

5 Descricéo

Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda no mar durante o transporte de
carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha do
equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou presenga de aves migratorias
durante o voo; colisdo de aeronave com o FPSO seguido de queda ao mar.

Tabela 11.10.3.3-7 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 5.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OEA/XQO) Qgﬁgg" FINAL
: (OC/ANO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03 3 5E.03
helicoptero Table 7 aeronaves em ) el
FPSOs, FSUs

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragao de arvore de
falhas.

TOTAL 3,5E-03
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Fase de Operac¢éo - Modulo 1 — FPSO 1
Tabela 11.10.3.3-8 - Hipbtese Acidental 6.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricéo
6 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho emerso de

linhas de produgédo e servigo (Risers) por falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios,
etc., ocasionado por desgaste de material / vedagéo, sobrepresséo, etc.; e/ou por furos por
corrosao nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas de produgéo no trecho emerso considerado = 11 linhas de produgao (circulagao de 1
poco por vez por 1 linha de produgao e servico)
e Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo
Numero de linhas de servigo que transferem 6leo = 11 linhas de servigo;
Circulacédo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgéo e servigo;
A operagdo nao é simultdnea com outros pogos.
ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de valvulas em cada linha de produgéao, no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos (por exemplo: filtros, bombas) neste sistema = zero

Pequeno vazamento de éleo
em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho

emerso das linhas de
producédo e servigo

()

Falha em flanges, soldas,

gaxelas e acessorios no trecho Falha do sistema
emerso das linhas de de drenagem

producéo e servigo

[+]

Falha em linhas

Furos em vedagdes,

flanges (ex.: corrosao, Falha em valvulas

desgaste de material
etc)

Figura 11.10.3.3-1 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 6.
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Tabela 11.10.3.3-9 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 6.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
- 5,87E-05 (75%
Piping, Steel - ’
Linha de HSE Ruptura, corresponde a 4,84E-04
transferancia HSR 2002 002 3<D<11" pequenos 11
Table 2, page 43 vazamentos) =
4,40E-5
Falha do sistema HSE 2,89E-02 2,89E-02
HSR 2002 002, Table | Drains, Open ’ - ’

de drenagem

1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:

4,84E-04 * 2,89E-02 = 1,40E-05 Total 1,40E-05
Tabela 11.10.3.3-10 - Hipotese Acidental 7

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao
7 ¢

Médio vazamento de petréleo no trecho emerso devido ruptura de linhas, vasos e acessorios e
equipamentos causado por choque mecanico (ex.: queda de carga, abalroamento, perda de
posicionamento, etc.) ou a falha de material.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas de produgado no trecho emerso considerado = 11 linhas de produgéo (circulagdo de 1 pogo por vez
por 1 linha de produgéo e servigo)

e Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgao e 4” a 6” de servigo

Numero de linhas de servigo que transferem 6leo = 11 linhas de servigo;
Circulagao de 1 pogo por vez por 1 linha de produgéo e servigo;

A operacao néo é simultdnea com outros pogos.
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:

0 Numero de valvulas em cada linha de produgdo no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de vasos em cada linha de produgao no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos (por exemplo: filtros, bombas) neste sistema = zero

Obs: E importante ressaltar que, apesar de terem sido consideradas 11 linhas de servigo nos calculos da frequéncia para
esta HA, nem todas as 11 linhas estdo sujeitas a queda de cargas porque a movimentagdo de cargas é feita no bordo
oposto ao da chegada das linhas.

Médio vazamento de 6leo em
linhas, acessarios e
equipamentos no trecho
emerso de linhas de produgéo
e servigo

Falhas em linhas, vasos
acessorios por chogue
mecanico ou a falha de

material

Falha do sistema
de drenagem

|

[+]

Ruptura de linhas (ex.: queda de carga,
abalroamento, perda de posicionamento
etc ou a falha de material)

Ruptura de vasos (ex.: queda
de carga, abalroamento,
perda de posicionamento etc
ou a falha de material)

Ruptura de valvulas {ex.: queda
de carga, abalroamento, perda de
posicionamento etc ou a falha de

material)

Figura 11.10.3.3-2 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 7.
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Tabela 11.10.3.3-11 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipdtese Acidental 7.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
5,87E-05 (19%

. HSE Piping, Steel - corresponde a :
Linha  de | 15R2002002 | Ruptura, 3°<D<11" médios 11 1,238-04
transferéncia _

Table 2, page 43 vazamentos) =
1,12E-05
Falha do sistema HSE 2,89E-02 2,89E-02
de drenagem HSR 2002 002, Drains, Open ’ - ’
9 Table 1, page 25
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
1,23E-04 * 2,89E-02 = 3,55E-06 Total 3,55E-06
Tabela 11.10.3.3-12 - Hip6tese Acidental 8.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao
Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho submerso de
8 linhas de produgdo e servico devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessoérios, etc.,
ocasionado por desgaste de material / vedagcdo, sobrepressdes (amassamento de linha,
incrustacéo, hidrato, bloqueio de valvulas ANM ou manifolds), etc., falhas em conectores do duto
e MCV devido a danos em componentes de vedagdo ou furos por corrosao nas linhas, valvulas e
acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 31 linhas nos calculos da frequéncia para esta HA é importante ressaltar que
nem todas linhas estao sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo submarino, vem:

26 pogos produtores e 05 manifolds

Nudmero de linhas de produgéo no trecho submerso considerado = 31 linhas de produgao
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo

Comprimento total de flowlines = 75,9 km

Numero de risers: 11

Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de vasos neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo e 05 manifolds

0 O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) séo conectadas ao FPSO esta localizado no
lado de bombordo da unidade;
0 Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.

Pequeno vazamento de éleo no trecho
submerso de Iinhas de producao e servico

|

Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de malterial,
corrosao, falhas em
vedagdes, sobrepressdo
elc)

Falhas em flanges/
gaxetas (ex.:
corrosao, desgaste de
material, defeito na
solda elc)

Falhas em linhas de
producdo (flexivel,
submersa)

Falhas nas MCV* da
ANM) (ex.: vedacoes,
conectores etc)

Figura 11.10.3.3-3 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 8.
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Tabela 11.10.3.3-13 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 8.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC./ANO) QUANTI-DADE FINAL
: (OC/ANO)
Linha flexivel 71,9 km
DNV Doc. N.° (soma dos
Valvula 1140RRJD-7, Report Flowlines, furos, 1 16E-03 comprimentos
N.° 2017-0547, Rev.2 Analise Historica ’/ K das linhas 8,34E-02
Flanges/ conexdes flexible lines, Tabela 11.10.2.1.9.1-3 oc./kmano flexiveis dos 26
exclui risers pogos e
ANM manifolds)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
. 1140RRJD-7, Report risers, furos 9,62E-04 .
Risers N.© 2017-0547, Rev.2 Analise Histérica oc./ riser ano 11 risers 1,06E-02
flexible,risers Tabela 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
8,34E-02+1,06E-02 = 9,40E-02 TOTAL 9,40-02
Tabela 11.10.3.3-14 - Hip6tese Acidental 9.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao
9 Médio vazamento de 6leo em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho submerso de linhas

de producédo e servigo devido ruptura de linhas ou equipamentos ocasionado por choque
mecanico (ex.: queda de material) ou falha de material; e/ou danos na ANM ou manifold por
impacto mecanico com equipamentos; e/ou ruptura da linha causada por perda de posigdo do
FPSO associada a falha no sistema de ancoragem ou abalroamento com equipamentos ou

embarcacgdes.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

26 pogos produtores e 05 manifolds
Numero de linhas de produgéo no trecho submerso considerado = 31 linhas de produgao
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de producéo e 4” a 6” de servigo
Comprimento total de flowlines + risers = 75,9 km
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:

O Numero de vasos neste sistema = zero

0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM, por pogo e 05 manifolds

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 31 linhas nos calculos da frequéncia para esta HA é importante ressaltar que

nem todas linhas estdo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo submarino, vem:

0 O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO estéa localizado no

lado de bombordo da unidade;
0 Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.

Médio vazamento de dleo em
linhas, acessaérios e equipamentos
no trecho submerso das linhas de

produgdo e servigo

Ruptura de linha flexivel - inclui ANM
(ex.; impaclo mecanico, queda de
material, perda de posicao de
estabilidade)

Falha em acessorios e equipamentos (ex.,
imapacto mecanico, queda de material, perda
de posicao, perda de estabilidade)

Figura 11.10.3.3-4 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 9.
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Tabela 11.10.3.3-15 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 9.
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-l(;A/\XﬁO) Q[L)J:BI;I FINAL
) (OC/ANQ)
75,9 km
Linha flexivel DNV Doc. N.° (soma dos
1140RRJD-7, Flowlines, furos, comprimentos
Report N.° 2017- | Analise Historica 3,15E-04 das linhas 2 39E-02
0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano flexiveis dos ’ -
ANM flexible lines, 1.10.2.1.9.1-3 26
exclui risers pogos e
manifolds)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 137E-03
Risers Report N.° 2017- | Analise Histdrica / . 11 risers 1,51E-02
0547, Rev.2 Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
2,39E-02+1,51E-02= 3,9E-02 TOTAL 3,98-02
Tabela 11.10.3.3-16 - Hip6tese Acidental 10
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricao
10

Grande vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho

submerso de linhas de produgéo e servigo devido descontrole do pogo (blowout) com

ruptura total de linha.

Na estimativa desta frequéncia, dos 26 pogos produtores foram considerados apenas 23 pogos
produtores cujos descontroles (blowout) podem gerar probabilidade de presenga de éleo no fundo (que
podem impactar os bancos de corais) e na coluna d’agua até a superficie. Maiores detalhes podem ser

verificados no capitulo 11.10.4 do ARA e no Relatério de dispersdo de 6leo - ProOceano.

Tabela 11.10.3.3-17 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 10.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;A/\XQO) Qgﬁ‘ggl FINAL
' (OC/ANO)
Blowout OGP 434-02 | gvout, oil production 4,7E-06 23 1,08E-4
2010, page 5

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de
falhas.
Pocos produtores cujos descontroles (blowout) podem gerar probabilidade de
presenga de 6leo no fundo e ao longo da coluna de d’agua (Ref. Relatério de TOTAL 1,08E-4
dispersao de 6leo — ProOceano).
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Tabela 11.10.3.3-18 - Hipotese Acidental 12

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producdo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descricéo
12 Pequeno vazamento de diesel nas linhas de distribuicdo do sistema de circulagcdo de

diesel pela flowline devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.,
causado por desgaste de material / vedacdo, sobrepressdo, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

¢ 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez
e Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231 (ADR)

Pequeno vazamento de diesel nas
linhas de distribuicédo do sistema de

circulacao pela flowline

B

Falhas em valvulas (ex.:
desgasle de material,
sobrepressao, falhas em
vedagdes elc)

Falhas em flanges/ gaxetas
(ex.: corrosao, desgaste de
material, defeito na solda etc)

Falhas em linhas
flexiveis

Figura 11.10.3.3-5 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 12.

Tabela 11.10.3.3-19 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipdtese Acidental 12.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;A/,)A(QO) Qgﬁggl FINAL
' (OC/ANOQ)
Linha flexivel DNV Doc. N.© 9,34 km
Valvola 1140RRID-7, | Flowlines, furos, gg;'o:i Hento
Report N.° 2017- | Analise Histérica 1,16E-03 de P linha 1 08E-02
Flanges/ 0547, Rev.2 Tabela oc/kmano | fqosivel U
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3
- Poco 9-MRL-
ANM exclui risers 231)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / : 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2 Tabela oc./mserano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
1,08E-02+9,62E-04 = 2,14E-02 TOTAL 2,14E-02
s Relatori Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-20 - Hipotese Acidental 13
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricéo
13 Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho
emerso de linhas de produgao e servigo (sistema de circulagdo de diesel pelo duto
submarino) devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedagdo, sobrepressédo, etc.; e/ou furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas de circulagado: 1 linha por 1 pogo e 1 pogo de cada vez

e Diametro das linhas: 4” a 6” servigo

e Equipamentos no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema;
o0 Numero de valvulas em cada linha no trecho definido neste sistema: zero
o0 Numero de equipamentos (p. ex.: filtros, bombas) neste sistema: zero

Pequeno vazamento de diesel no
trecho emerso de linhas de producéo e
servigo (sistema de Circula¢ao de

Diesel pela flowline)

Vazamento devido as falhas em flanges, soldas,

gaxetas e acessorios, etc devido ac desgaste de Falha do sistema

material / vedacao, sobrepressao etc ou furos por de drenagem
corrosao nas linhas, valvulas e acessorios

B

Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de matenal,
sobrepressao, falhas em
vedagdes etc)

Falhas em flanges/
gaxetas (ex.: corroséo,
desgaste de material,

defeito na solda etc)

Falhas em linhas
flexiveis

Figura 11.10.3.3-6 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 13.
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Tabela 11.10.3.3-21 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 13.

TAXA TAXA

ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL

(OC/ ANO)
5,87E-05
(75%

. HSE Piping, Steel - corresponde 3
Linha A de HSR 2002 002 Ruptura, 3"<D<11" a pequenos 1 4,40E-05
transferéncia

Table 2, page 43 vazamentos)

= 4,40E-05
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Meméria de calculo conforme arvore de falhas:
4,40E-05*2,89E-02 = 1,27E-06 Total 1,27E-06
Tabela 11.10.3.3-22 - Hip6tese Acidental 14
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petrdleo
Descricéo
14 Grande vazamento de diesel em linhas, acessorios e equipamentos no trecho emerso

de linhas de producgao e servico (sistema de circulagao de diesel pelo duto submarino)
devido ruptura de linhas, vasos e acessorios e equipamentos ocasionado por choque
mecanico (ex.: queda de carga, abalroamento, perda de posicionamento, etc.) ou a
falha de material.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas no trecho emerso considerado = 1 linha de circulagdo para cada pogo

Diametro das linhas = 4” a 6” servigo

o
e Numero de linhas que transferem 6leo = 26 linhas + 05 manifolds
e Operacgdo: circulagdo de 1 pogco por vez por 1 linha de producdo e servico. Ndo ha

simultaneidade.
e Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema

o0 Numero de valvulas em cada linha de producgéo, no trecho definido neste sistema = Zero

o0 Numero de vasos neste sistema = Zero
0 Numero de equipamentos (p. ex.: filtros, bombas) neste sistema =Zero
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Médio vazamento de diesel no
trecho no trecho emerso de linhas
de producao e servico (sistema de
Circulagéo de Diesel pela flowhine)

Falha em linhas, vasos,
acessadrios e equimentos

Falha do sistema de
drenagem

Ruptura de linha (ex.: queda de
carga, falha material, abalroamento
elc)

Ruptura de valvulas (ex.:
carga, falha material, etc)

queda de

Ruptura de flanges/ conexdes (ex.: queda
de carga, falha material, abalroamento,
perda de posicionamento elc)

Figura 11.10.3.3-7 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 14.

Tabela 11.10.3.3-23 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 14.

TAXA TAXA

ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL

(OC/ ANO)
5,87E-05
(10%

. HSE Piping, Steel - corresponde )
Linha = de | \15p2002002 | Ruptura, 3°<D<11" | a grandes 1 5.87E-06
transferéncia

Table 2, page 43 vazamentos)
= 5,87E-06

Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Meméria de calculo conforme arvore de falhas:

5,87E-06*2,89E-02 = 1,70E-07 Total 1,70E-07
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Tabela 11.10.3.3-24 - Hipétese Acidental 15

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

2- Producéo de Oleo

e Gas 2.1- Coleta de Petréleo

Descricéo

Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessérios e equipamentos no trecho
15 submerso de linhas de produgdo e servigo (sistema de Circulagdo de Diesel pela
flowline) devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedacéo, sobrepressao (amassamento de linha, incrustacéao,
hidrato, bloqueio das valvulas ANM ou manifolds) etc. ou falhas em conectores do
duto e MCV devido a danos em componentes de vedagéo ou por furos por corroséo
nas linhas, valvulas e acessorios).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

simultaneidade.

Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231
Operagdo: circulagdo de 1 pogo por vez por 1 linha de producdo e servico. Ndo ha

Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo
ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema

0 Numero de vasos neste sistema = Zero

0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo.

Pequeno vazamento de diesel no trecho
submerso de linha de producéo e servico
(sistema de Circulacéo de Diesel pela

flowline)

Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de malerial, corrosao,
falhas em vedacodes,
sobrepressao etc)

Falhas em flanges/ gaxetas
(ex.: corroséo, desgasle de
material, defeito na solda

etc)

Falhas nas linhas de Falhas na MCV~™ da
producao (flexivel, ANM) (ex.: vedagoes,
submersa) conectores etc)

Figura 11.10.3.3-8 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 15.
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Tabela 11.10.3.3-25 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 15
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-l(;A/\XﬁO) QE)J:BI;’I FINAL
) (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.° (ma?c’)sr“ km
Valvula 1140RRJD-7, Flowlines, furos, comorimento
Report N.° 2017- | Analise Histdrica 1,16E-03 d P linh
Flanges/ 0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano fI:xiveI/ inha | 1,08E-02
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3
_ Poco 9-MRL-
ANM exclui risers 231)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos
Risers Report N.2 2017- | Andlise Historica 9/’6_2E'O4 01 riser 9,62E-04
0547, Rev.2 Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
1,08E-02+9,62E-04 = 2,14E-02 TOTAL 2,148-02
Tabela 11.10.3.3-26 - Hipdtese Acidental 16.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricao
Médio vazamento de diesel em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho
16 submerso de Linhas de produgdo e servigo (sistema de circulagdo de diesel pela

flowline) devido ruptura de linhas ou equipamentos causado por choque mecanico
(ex.: queda de material) ou falha de material; e/ou danos na ANM ou no manifold por
impacto mecanico com equipamentos; e/ou ruptura da linha causada por perda de
posicdo do FPSO associada a falha no sistema de ancoragem ou abalroamento com
equipamentos ou embarcacgoes.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231

Operagao: circulagdo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgdo e servico. Ndo ha

simultaneidade.
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de producgéo e 4” a 6” de servigo
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema
Numero de vasos neste sistema = Zero
Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo.
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Médio vazamento de diesel em linhas,
acessorios e equipamentos no trecho
submerso de linhas de producao e servi¢o
(sistema de Circulacao de Diesel pela

flowline)

Ruptura de linha flexivel (ex.: impacto
mecanico, queda de material, falha de
material, perda de posicao, perda de

estabilidade)

Falha/ danos na ANM (ex.: impacto
mecanico, queda de material, falha de
material, perda de posicao, perda de

estabilidade)

Figura 11.10.3.3-9 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 16.

Tabela 11.10.3.3-27 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 16.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (o-(I;A/j.\(Qo) Qg:ggl FINAL
' (OC/ANOQ)
. , DNV Doc. N.° (ma?f;"' km
Linha flexivel 1140RRJD-7, | Flowlines, furos, comprimento
Report N.° 2017- | Analise Histérica 3,15E-04 P .
de linha 2,94E-03
0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano flexivel /
flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3
ANM o se = Pogo 9-MRL-
exclui risers
231)
DNV Doc. N.© Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos
Risers Report N.2 2017- | Andlise Historica 1/’3.7E'03 1 riser 1,37E-03
0547, Rev.2 Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
2,94E-03+1,37E-03 = 1,37E-03 TOTAL 4,31E-03
s Relatori Revisao 00
§ econservation Albertone S. Pereira @Y econservation José Luiz Aguiar RT E%?/%ggmg %\3/52%?9
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Tabela 11.10.3.3-28 - Hipotese Acidental 17.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2- Producdo de Oleo e Géas 2.1- Coleta de Petroleo

Descricéo

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios e equipamentos no
17 trecho emerso dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em
flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e acessorios e
equipamentos devido ao choque mecanico (ex.: queda de material, Abalroamento ou
perda de posicionamento); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas linhas, valvulas e
acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

o Numero de UEH: 01 UEH por pogo e 01 por manifold, total de 11 UEH.

e Diametro de UEH: %%”

e Equipamentos no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema;
o Numero de valvulas em cada linha no trecho definido neste sistema: zero
o Numero de equipamentos (p. ex.: filiros, bombas) neste sistema: zero

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 11 linhas de umbilicais nos calculos da frequéncia para esta HA
é importante ressaltar que nem todas linhas estao sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo
submarino, vem:
o O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta
localizado no lado de bombordo da unidade;
0 Os guindastes principais que manuseiam carga sédo posicionados no lado boreste do FPSO.

Pequeno vazamento de fluido
hidraulico em linhas, acessoarios e
equipamentos no trecho emerso do
Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEH)

Vazamento em flanges, soldas, gaxetas, valvulas e Falha do sistema
acessorios, de drenagem
+
Falhas em valvulas (ex.: desgaste Falhas em flanges/ gaxetas .
. ( . J . - g g Falhas em linhas
de material, sobrepressao, falhas (ex.: corrosao, desgaste de flexiveis
em vedagoes etc) material, defeito na solda etc)

Figura 11.10.3.3-10 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 17.
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Tabela 11.10.3.3-29 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 17.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
. HSE Piping, Flexible - ] :
b::;‘eréncia de | Hsr 2002 002, Ruptura, D< 3" 9,11E-04 11 1,00E-02
Table 2, page 43
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memoéoria de calculo conforme arvore de falhas: Total 2 9OE-04
1,00E-02 * 2,89E-02 = 2,90E-04 ’
Tabela 11.10.3.3-30- Hipdtese Acidental 18.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgdo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descri¢éo

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios e equipamentos no
trecho submerso dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em
18 flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e acessoérios e
equipamentos em decorréncia de choque mecanico (ex.: queda de material,
abalroamento ou perda de posicionamento); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios; e/ou falha na vedagdo das linhas de comando e
atuadores das valvulas da ANM ou manifold.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Comprimento total das UHE: 90,4 km
e |tens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema
0 Numero de vasos neste sistema = Zero
o0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo.
Obs.: Apesar de terem sido consideradas 11 linhas de umbilicais nos calculos da frequéncia para esta HA
& importante ressaltar que nem todas linhas estédo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo
submarino, vem:
o O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta
localizado no lado de bombordo da unidade;
o0 Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.
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Pequeno vazamento de fluido hidraulica em
linhas, acessdrios e equipamentos na trecho
submerso dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos

(UEH)

Falhas em valvulas (ex.: desgaste
de material, corroséo, falhas em
vedagoes, sobrepressao elc)

Falhas em flanges/ gaxetas
(ex.: corrosdo, desgaste de
material, defeito na solda etc)

Falhas nas linhas de
producao (flexivel,
submersa)

Falhas nas MCV* da ANM) (ex.:
vedacdes, conectores etc)

Figura 11.10.3.3-11 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 18

Tabela 11.10.3.3-31 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 18.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-ZA/\ﬁﬁO) Qgﬁggl FINAL
) (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Valvula 1140RRJD-7, Flowlines, furos,
Report N.° 2017- | Andlise Histdrica 1,16E-03 90,4 km 1.05E-01
Flanges/ 0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano T
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3
ANM exclui risers
Memoria de calculo conforme arvore de falhas: 1,05E-01 TOTAL 1,05E-01
B Relatori Revis&o 00
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Tabela 11.10.3.3-32- Hipdtese Acidental 21.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

2- Producdo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G

Descricéo

21 Pequeno vazamento de éleo em linhas, acessorios, equipamentos e vasos no trecho
das ESDVs da chegada dos pocgos, header de teste até os separadores de teste,
incluindo as operagbes de PIG devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc. decorrente de desgaste de material / vedacgdo, sobrepresséo, etc.;
e/ou furos por corros&o nas linhas, valvulas e acessoérios com projecéo para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas do trecho considerado = 05
e Diametro das linhas: 9,13”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 07
o Numero de separadores de teste no trecho definido neste sistema = 02

o Numero de trocadores de calor = 02

Pequeno vazamento de dleo no trecho
entre as ESDV, da chegada dos
pogos, header de teste até o
Separador de Tesle

Vazamento em linhas,
valvulas, vasos e acessorios
no trecho

Falha do sistema de
drenagem

T

Falhas em vasos (ex.: Falhas em linhas (ex.: Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de material, corrosao, soldas desgaste de desgaste de material,
corroséo etc) malerial, sobrepresséo elc) vedagdo, sobrepresséo elc)

Falhas em flanges/
conexdes (ex.:
sobrepresséo etc)

Figura 11.10.3.3-12- Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 21.
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Tabela 11.10.3.3-33 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 21.
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ANO)
5,87E-05
HSE (80% corresponde
Llnhande_ HSR 2002 002, Piping, Steeil, 3<D a pequenos_ 5 2.35E-04
transferéncia Table 2 page 43 <11 vazamentos) =
Pag 4,70E-05
5,19E-04
HSE (94% corresponde
Valvula HSR 2002 002 | Valve, Actuated, apequenos 7 3,42E-03
Table 2, page 50 Limited 3'< D <11 vazamentos) =
' 4,70E-05
5,56E-05
HSE (89% corresponde
Flanges/ HSR 2002 002 Flanges, 3'<D < a pequenos 14 6,93E-04
conexdes Table 2. page 37 11" vazamentos) =
» Pag 4,95E-05
2,21E-03
Separador de HSE Pressure vessel, (22% corresponde
pteste HSR 2002 002 Horizontal, a pequenos 2 9,72E-04
Table 2, page 45 Separator vazamentos) =
4,86E-04
2,92E-03
HSE (93% corresponde
Trocadorde | sr 2002002 | Heat Exenangers, a pequenos 02 5,43E-03
Table 2, page 38 vazamentos) =
2,72E-03
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(2,35E-04+3,42E-03+6,93E-04+9,72E-04+5,43E-03) = 1,08E-2 TOTAL 3,11E-04
1,08E-2 * 2,89E-02 = 3,11E-04
Tabela 11.10.3.3-34- Hipotese Acidental 25.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
25 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho das

ESDVs da chegada dos pogos, header de produgéo até o 1° e 2° vaso degaseificador
e separador Settling Tank devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.
causado por desgaste de material / vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessoérios com projegio para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

¢ Numero de linhas do trecho considerado = 11

e Diametro das linhas: 6” a 9,13”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo)
o0 Numero aproximado de valvulas no trecho definido neste sistema =17
o0 Numero de vasos no trecho definido no sistema = 02
o Numero de trocadores de calor = 01

) econservation

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

‘ g § econservation

José Luiz Aguiar

Técnico Responsavel

Relatério
RT ECV 327/19

Revisao 00
09/2019




Identificacdo dos Eventos
Perigosos
11.110.3

Pag.
48 1 147

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
Voador - Bacia de Campos

I-‘h‘l PETROBRAS

Peqgueno vazamento de éleo no trecha
das ESDV da chegada dos pogos, header
de producéo até o 1° e 2° vaso
degaseificador e separador Settling Tank

Vazamenlo em linhas, valvulas,
equipamentos, flanges, gaxetas
acessorios etc

Falha do sistema de
drenagem

L
[fﬁ

Falhas em linhas (ex.: corroséo,
soldas, desgaste de material,
sobrepressdo etc)

Falhas em valvulas (ex.: desgaste
de material, vedagdo, sobrepressdo

Falhas em equipamentos de
processo (ex.: desgaste de material,

etc)

corrosdo, sobrepresséo etc)

Falhas em flanges/ conex&es (ex.:
desgaste de material, corrosdo,
sobrepressdo etc)

Figura 11.10.3.3-13- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 25.

Tabela 11.10.3.3-35 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 25.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
: (OC/ANO)
5,87E-05
. HSE o . (80% corresponde a
t Linha de HSR 2002 002, | PPing. Steel, 3'<D pequenos 11 5,17E-04
ransferéncia Table 2,page 43 <11 vazamentos) =
' 4,70E-05
5,19E-04
HSE Valve, Actuated, (94% corresponde a
Valvula HSR 2002 002 Limited Va;’:r?]‘;rt‘g:) _ 17 7,99E-04
Table 2, page 50 3<D <11 4,70E-05
5,56E-05
HSE (89% corresponde a
Flanges/ HSR 2002 002 Flanges, pequenos 34 1,68E-03
conexodes Table 2, page 37 3<D <11 vazamentos) =
’ 4,95E-05
HSE
Degaseificador HSR 2002 002 Degassers 5,27E-04 02 1,05E-03
Table 2, page 36
2,92E-03
HSE Heat Exchangers (93% corresponde a
Trocador de calor HSR 2002 002 HC in Tube ! pequenos 01 2,72E-03
Table 2, page 38 vazamentos) =
2,72E-03
Falha do sistema HSE . 2,89E-02 2,89E-02
de drenagem HSR 2002 002, Drains, Open ’ - ’
Table 1, page 25
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
(5,17E-04+7,99E-04+1,68E-03+1,05E-03+2,72E-03) = 6,77E-03 TOTAL 1,96E-04
(6,77E-03 * 2,89E-02) = 1,96E-04
&Y econseryation Albertone S. Pereira &Y econservation José Luiz Aguiar RTF\l)EeCI;?/t%rZI% 19 R%\S/SZ%? 900
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Identificagdo dos Eventos

I:"I PETROBRAS Projeto de T/%V;Eiﬂirzfiéi%iiodsecc?:nppoossde Marlim e PT'ri?gssos 49P;’£1$‘.‘7
Tabela 11.10.3.3-36- HipoOtese Acidental 28.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
28 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho do

Separador Settling Tank, aquecedores de producdo até tratamento eletrostatico
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessoérios, etc. causado por desgaste de
material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e
acessorios com projecao para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Numero de linhas do trecho considerado = 06
Didmetro estimado das linhas: 20”

Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o mar:

o0 Numero estimado de valvulas no trecho definido no sistema = 11

o Numero de bombas no trecho definido no sistema = 02

o Numero de trocadores de calor no trecho definido no sistema = 02

o Numero de precipitador eletrostatico no trecho definido do sistema = 01

Pequeno vazamento de dleo no trecho
Separador Settling Tank, aquecedores
de producdo até o Tratamento
Eletrostatico

B

Vazamento em linhas,
equipamentos, valvulas e

Falha do sistema

acessorios do trecho de drenagem
i . Falha em valvulas (ex.: Falha em equipamentos de -
Falhas em linhas (ex.: desaaste de material rocesso (ex.; queda de Falha em flanges/ conexbes
corrosao, soldas, desgaste de Y - iy F ; ~d - (ex.: queda de material,
i = vedagao sobrepressao material, corrosao, = -
material, scbrepressao etc) § L corroséo, sobrepresséo etc)
elc) sobrepressio etc)

Figura 11.10.3.3-14- Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 28.
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Tabela 11.10.3.3-37 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 28.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ANO)
5,49E-05 (72%
. HSE - corresponde a
Linhade | \,op o002 002 | FiPINg. Steel - pequenos 06 2.37E-04
transferéncia T D>11 _
able 2, page 44 vazamentos) =
3,95E-05
HSE Valve,
Valvula HSR 2002 002 Actuated, 8,04E-04 11 8,84E-03
Table 2, page 50 | Limited D>11"
9,85E-05 (89%
Flanges/ HSE corresponde a
- HSR 2002 002 Flanges, D>11" pequenos 22 1,93E-03
conexodes _
Table 2, page 37 vazamentos) =
8,77E-05
6,04E-03 (96%
HSE Pumps, corresponde a
Bomba HSR 2002 002 Centrifugal, pequenos 02 1,16E-02
Table 2, page 37 Double Seal vazamentos) = 5,8E-
03
2,92E-03
Trocador de HSE Heat (93% corresponde a
calor HSR 2002 002 Exchangers, pequenos 02 5,44E-03
Table 2, page 38 HC in Tube vazamentos) =
2,72E-03
HSE (93% ScfrZeEsggnde a
Precipitador HSR 2002 002 Processing, Oll,
- . pequenos 01 8,06E-02
eletrostatico Table 01, page Oil Treatment _
30 vazamentos) =
8,06E-02
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(2,37E-04+8,84E-03+1,93E-03+1,16E-02+5,44E-03+8,06E-02)=1,09E-01 TOTAL 3,14E-03
1,09E-01 * 2,89E-02 = 3,14E-03
Tabela 11.10.3.3-38 - Hipotese Acidental 30.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgdo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descri¢éo
30 Médio vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho do
Separador Settling Tank, aquecedores de produgdo até tratamento eletrostatico
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc. causado por desgaste de
material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e
acessorios com proje¢ao para 0 mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas do trecho considerado = 06
e Diametro estimado das linhas: 20”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o mar:

o Numero estimado de valvulas no trecho definido no sistema = 11
o Numero de bombas no trecho definido no sistema = 02

o Numero de trocadores de calor no trecho definido no sistema = 02
0 Numero de precipitador eletrostatico no trecho definido do sistema = 01
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Medio vazamento de 6leo no trecho
Separador Settling Tank, aquecedores
de producao até o Tratamento
Eletrostatico
Vazamento em linhas, .
equipamentos, valvulas e Falha do sistema
acessdarios do trecho de drenagem
Falhas em linhas (ex.: Falh_a e_m Valw'i"S (?x': Falha E”_“_ equnpamemns de Falha em flanges/ conexoes
. desgaste de malerial, processo (ex.. queda de .
corrosao, soldas, desgaste de = ’ (ex.: queda de material,
. " vedacdo sobrepressao material, corroséo, - -
material, sobrepressao etc) ) o corrosao, sobrepressao etc)
elc) sobrepressdo etc)
Figura 11.10.3.3-15- Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 30.
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Tabela 11.10.3.3-39 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 30

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC./ANO) (OC/ANO)
5,49E-05 (18%
. HSE - corresponde a
conhade | Hsraop2002 | FIPIMG Steel- pequenos 06 5,93E-05
ransferéncia D>11 _
Table 2, page 44 vazamentos) =
1,07E-05
HSE
Valvula HSR 2002002 | Valve, Actuated, 8,04E-04 11 8,84E-03
Limited D>11
Table 2, page 50
9,85E-05 (11%
Flanges/ HSE corresponde a
- HSR 2002 002 Flanges, D>11" pequenos 22 2,38E-04
conexdes -
Table 2, page 37 vazamentos) =
1,08E-05
6,04E-03 (4%
HSE Pumps, corresponde a
Bomba HSR 2002 002 Centrifugal, pequenos 02 4,83E-04
Table 2, page 37 Double Seal vazamentos) =
2,42E-04
2,92E-03
Trocador de HSE Heat (7% corresponde
calor HSR 2002 002 Exchangers, HC a pequenos 02 4,09E-04
Table 2, page 38 in Tube vazamentos) =
2,04E-04
8,67E-02
- HSE . . (7% corresponde
Precipitador | o0 5002 0g2 | Processing, Oil a pequenos 01 6,07E-03
eletrostatico Qil Treatment _
Table 01, page 30 vazamentos) =
6,07E-03
Falha do HSE
sistema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memdria de célculo conforme arvore de falhas:
(5,93E-05+8,84E-03+2,38E-04+4,83E-04+4,09E-04+6,07E-03)= 1,6 1E-02 TOTAL 4,65E-04
1,61E-02*2,89E-02 = 4,65E-04
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Tabela 11.10.3.3-40 - Hipotese Acidental 39.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
39

Médio vazamento de éleo do tanque Offspec primario devido descontrole operacional;
elou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do
tanque).

tanque Offspec primario

Médio vazamento de dleo do

Vazamento de dleo do
tanque Offspec primario

Falha do sistema de
drenagem

|

Transbordamento do

tangue Offspec
primario

0

Descontrole Operacional
(ex.: ndo cumprimento
dos procedimentos etc)

Erro Humano (ex.: nao
comprimento dos
procedimentos etc)

tanque Offspec

Falha do Sistema de
controle de nivel do

Figura 11.10.3.3-16- Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 39.

Tabela 11.10.3.3-41 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 39

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-lC-Ip/\iﬁO) Qg:‘ggl_ FINAL
) (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 ; 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C -
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
graelzz (i‘%&stema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Memodéria de calculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 )
(4 03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 TOTAL | 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
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Tabela 11.10.3.3-42 - Hip6tese Acidental 41.

HIPOTESE

SISTEMA

SUBSISTEMA

2- Producdo de Oleo e Gas

2.2- Processamento do O&G

41

Descricéo

capacidade do tanque).

Médio vazamento de 6leo do tanque separador (Settling Tank) devido descontrole
operacional; e/ou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da

Meédio vazamento de dleo do
tanque separador (Settling Tank)

I

Vazamenlo de oleo do tangue
separador (Settling Tank)

Falha do sislema de
drenagem

1
[Th

Transbordamento do
tanque separador
(Setthing Tank)

Descontrole Operacional
(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Erro Humano (ex.: nao
comprimento dos
procedimentos etc)

Falha do Sistema de
controle de nivel do tanque

separador (Settling Tank)

Figura 11.10.3.3-17- Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 41.

Tabela 11.10.3.3-43 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 41

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OE’A/‘XQO) Qgﬁggl FINAL
' (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C —
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
zrz_aeI:z 2(:n3|stema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Para um Settling Tank - Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 :
(4.03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
Considerando-se a existéncia de 02 Settling Tank TOTAL 5,8E-05
Relatori Revis&o 00
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Tabela 11.10.3.3-44 - Hipotese Acidental 43.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producao de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo
Descricéo

Grande vazamento de 6leo do tanque Separador (Settling Tank) devido explosdes e

incéndios no settling tank, com danos ao sistema de carregamento, ocasionado por:

e Ignicdo no interior do settling tank durante operagdo das maquinas de
lavagem de tanques (COW) devido a eletricidade estatica associada a uma
mistura de gases inflamaveis, causada por alto teor de O» no interior do
tanque;

43 e Sistema de Gas Inerte ndo alinhado para o settling tank durante limpeza ou
lavagem do tanque;

e Parada do Sistema de gas inerte durante execucdo de limpeza ou lavagem
do settling tank;

e Aumento da pressdo no header do sistema de lavagem de tanques (COW)
com vazamentos principalmente nos suportes deslizantes, podendo resultar
em liberagédo de hidrocarbonetos que podem gerar incéndio ou explosdo no
caso de haver ignigao;

e Fechamento subito nas vélvulas das linhas dos headers do sistema de
lavagem de tanques (COW).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e Numero de settling tank = 02
o Numero de valvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
e Numero de PSV das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
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Grande vazamento de éleo do
tanque separador (Settling Tank)
devido a incéndios e explosées

Explosdo no

Settifing Tank

interior do

Falha no sistema de
gas inerte

Igni¢ao no interior do
Settiling Tank

Incéndio/explosdo
decorrente de vazamento de
hidrocarbonetos

Erro Humano (Ex.. ndo
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sislema de
supervisdo e controle

Vazamenlos no Seltifing
Tank

Ignicdo nas proximidades do
vazamento

[
-]

Vazamenlo no sislema
de lavagem

Vazamento nos headers

Vazamento nos SLIFICI[IES
deslizantes do sistema de
lavagem

Falha sob demanda
da PSV

Sobrepressao no
header

Falha sob
demanda da PSV

Falha no sistema de
supervisao e controle

Aumento da pressao

Falha no sistema de
supervisdo e controle

Aumenlo da pressdo no
header

[

1

+

Erro Humano (ex.; nio
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuria das
valvulas do sistema’
de lavagem

Blogueio indevido/ Erro Humano
(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuria das
vélvulas do header

Figura 11.10.3.3-18- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 43.
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Tabela 11.10.3.3-45 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 43
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;A/,)A(QO) Qgﬁ‘ggl FINAL
' (OC/ANO)
- Control and Safety
Falha espria de OREDA, Equipment, Valves | 5,34E-03 4 2,14E-02
valvula Taxonomy 4.3
Control and Safety
Falha de PSV sob OREDA, Equipment, PSV | 2,15E-02 4 8,60E-02
demanda Taxonomy 4.3.7 .
Conventional
Erro de ARAMIS D1C —
Operacgéao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
ARAMIS D1C —
Falha do sistema de APPENDIX 7
controle (2004) — Table 33 Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
page 55
Ignition Probability,
- OGP-434-06
Ignicédo Table 3.1, 2010 OffshL?aiiléPSO 0,03 - 0,03

Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:

Explosé&o no interior do settling tank: (1,0E-03 + 1,29E-04)*003 = 3,39E-05

Vazamento no sistema de lavagem: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Vazamento nos headers: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Incéndio/exploséo decorrente dos vazamentos: (2,48E-07+2,48E-07)*0,03=1,49E-08

Grande vazamento no Settiling Tank decorrente de incéndios/explosées: 3,39E-05+1,49E-08=3,39E-05

Para um Settling Tank 3,39E-05
Considerando-se a existéncia de 02 Settling Tank TOTAL 6,78E-05
Tabela 11.10.3.3-46 - Hipdtese Acidental 45.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producdo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo
45 Descricao

Médio vazamento de 6leo dos tanques de carga devido descontrole operacional; e/ou
transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do
tanque).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e A operacéo é de carregamento de 1 tanque por vez.
e Nao ha operagao de carregamento simultdneo de mais de um tanque.

Relatério
RT ECV 327/19

= J econservation

José Luiz Aguiar
Técnico Responsavel

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

‘ g § econservation

Revisao 00
09/2019




Pag.

587147 1.10.3

Identificacdo dos Eventos
Perigosos

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
Voador - Bacia de Campos

I-‘h‘l PETROBRAS

Médio vazamento de dleo dos
tanque de carga

Vazamenlto de dleo do
tanque de carga

Falha do sistema de
drenagem

Transbordamento do tanque
de carga

Descontrole Operacional (ex.: ndo

cumprimento dos procedimentos etc)

Erro Humano (ex.: ndo comptimento
dos procedimentos etc)

Falha do sistema de controle de
nivel do tanque de carga

Figura 11.10.3.3-19 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 45.

Tabela 11.10.3.3-47 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 45

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTI- FINAL
(OC./ANO) DADE (OC/ANO)
Control and Safety
Falha deISensor de OREDA, Equipment, Process 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C -
Operacéo/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
Zraeizz cécr)nsstema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Meméaria de calculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 :
(4.03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 TOTAL | 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
s Relatori Revisado 00
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Tabela 11.10.3.3-48 - Hipotese Acidental 46.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de Oleo
Descricéo
46 Grande vazamento de dleo produzido dos tanques de carga devido explosdes e

incéndios nos tanques de lastro, com danos aos tanques de carga adjacentes,
ocasionados por corrosdo na antepara diviséria entre tanques de carga e lastro, com
consequente contaminagéo do tanque de lastro com hidrocarbonetos e formagéo de
mistura explosiva acumulada no interior dos tanques de lastro.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e Numero de tanques de carga = 14

Grande vazamemto de 6leo
produzindo dos tanques de

carga decorrente de
incéndios/explosdes

Fonte de ignicao

Mistura explosiva no
tanque de lastro

Falha na Deteccao da
mistura explosiva

Corrosdo na antepara
dos tangques com
contaminagdo do
tanque de lastro

Erro Humano (ex.: nao
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sistema de
deteccdo de explosividade

Figura 11.10.3.3-20 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 46.
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Tabela 11.10.3.3-49 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 46

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ANO)
2,57E-03 (38%
HSE, HSR . corresponde a
Vazamento de 2002/002 Crude Oil pequenos 1,37E-02
tanque de carga por bl Storage 14
COIMTOSE0 Table 2, page 35 Tanks vazamentos)
=9,77E-4
Probabilidade
Ignigao Tgﬁepé‘lf 42%? 0 vazamento 0,03 - 0,03
7 liquido, FPSO
Erro de ARAMIS D1C — Critical
Operagao/Erro APPENDIX 7 Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
Control and
Falha do sistema de OREDA Safety
deteccgao de vapores ' Equipment 1,66E-03 - 1,66E-03
; Lo Taxonomy 4.1 -
inflamaveis Fire and Gas
Detection
Meméria de calculo conforme arvore de falhas:
Falha na deteccao da mistura explosiva: (1,66E-03 * 1,0E-03 = 1,66E-6) :
Mistura explosiva no tanque de lastro: (1,66E-6 * 1,37E-02 = 2,27E-08) TOTAL 6,82E-10
Grande vazamento decorrente de incéndios e explosdes:
(2,27E-08 * 0,03) = 6,82E-10
Tabela 11.10.3.3-50 - Hip6tese Acidental 47.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de dOleo
Descricéo

Grande vazamento de 6leo produzido dos tanques de carga devido a explosdes e

incéndios nos tanques de carga, com danos ao sistema de carregamento, devido a:

e Ignicdo no interior do tanque de carga durante operagdo das maquinas de
lavagem de tanques (COW) devido a eletricidade estatica associada a uma
mistura de gases inflamaveis, causada por alto teor de O2 no interior do
tanque.

47 e Sistema de gas inerte n&o alinhado para o tanque de carga durante limpeza
ou lavagem do tanque.

e Parada do sistema de gas inerte durante a execucgéo de limpeza ou lavagem
do tanque de carga.

e Aumento da pressdo no header do sistema de lavagem de tanques (COW)
com vazamentos principalmente nos suportes deslizantes, podendo resultar
em liberacdo de hidrocarbonetos que podem gerar incéndio ou explosao no
caso de haver ignigao.

e Fechamento subito nas valvulas das linhas dos headers do sistema de
lavagem de tanques (COW).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e Numero de tanques de carga = 14
e Numero de valvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
e Numero de PSV das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
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Grande vazamento de oleo dos
tanques de carga devido a
incéndios e explosdes

Explosao no interior dos

tangues de carga

gas inerte

Falha no sistema de

lgni¢ao no interior dos
tanques de carga

Erro Humano (Ex.. nda
cumprimento dos
procedimentos etc)

decorrente de vazamento de

Incéndio/explosao

hidrocarbonetos

carga

Vazamentos nos langues de

lgni¢ao nas proximidades do
vazamento

Falha no sislema de
supervisao e controle

Vazamenlo no sislema
de lavagem

[

Vazamento nos headers

I

Vazamento nos suportes
deslizantes do sistema de
lavagem

Falha sob demanda
da PSV

Sobrepressédo no
header

Falha sob
demanda da PSV

Falha no sistema de
supervisao e controle

Aumento da pressao

Falha no sistema de
supervisao e controle

Aumento da presséo no
header

Erro Humano (ex.; ndo
cumprimento dos
procedimentos etc)

I

Falha espuria das
valvulas do sistema
de lavagem

Blogueio indevido/ Erro Humano
(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuaria das
valvulas do header

Figura 11.10.3.3-21- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 47.
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Tabela 11.10.3.3-51 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 47

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OE'A}Z(QO) Qg:g;' FINAL
) (OC/ANO)
- Control and Safety
Falha ospunia de OREDA, Equipment, Valves 5,34E-03 4 2,14E-02
valvula Taxonomy 4.3
Control and Safety
Falha de PSV sob OREDA, Equipment, PSV 2,15E-02 4 8,60E-02
demanda Taxonomy 4.3.7 .
Conventional
Erro de ARAMIS D1C —
Operagéao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
ARAMIS D1C -
Falha do sistema de APPENDIX 7
controle (2004) — Table 33 Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
page 55
Ignition Probability,
. OGP-434-06
Ignicao Table 3.1, 2010 OffshL(iJ(;iiI;PSO 0,03 - 0,03

Memoaria de calculo conforme arvore de falhas:

Exploséao no interior do tanque de carga: (1,0E-03 + 1,29E-04)*003 = 3,39E-05

Vazamento no sistema de lavagem: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Vazamento nos headers: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Incéndio/explosdo decorrente dos vazamentos: (2,48E-07+2,48E-07)*0,03=1,49E-08
Grande vazamento no tanque de carga decorrente de incéndios/explosdes: 3,39E-05+1,49E-08=3,39E-05

Para um tanque de carga 3,39E-05
Considerando-se a existéncia de 14 tanques de carga TOTAL 4,75E-04
: e ; e Relatério Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-52 - HipoGtese Acidental 48.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de Oleo
Descricéo

Grande vazamento de 6leo produzido e derivados do FPSO devido a possibilidade de
afundamento do FPSO por sobretensdo e consequente ruptura do casco por falha do
sistema de lastro ocasionada por:

e Falhas na abertura de valvulas na sucgéo do Sistema de lastro quando forem
necessarias;

48 e Falhas na abertura das valvulas na sucgdo das bombas de lastro quando
forem solicitadas;
Falha na partida das bombas de lastro quando solicitadas

e Falha na abertura das valvulas de descarga das bombas de lastro, quando
solicitadas;

e Abertura inadvertida da valvula do tanque de colisdo de vante ou falha da
valvula a abrir;

e Operagao inadvertida de valvulas de um tanque que n&o seja utilizado como
tanque de lastro em condi¢do normal.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Numero de valvulas na sucgéo do sistema de lastro, por tanque= 1 em cada tanque
Numero de valvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
Numero de bombas de lastro = 2

Numero de valvulas de descarga das bombas de lastro = 2

Numero de valvulas no tanque de colisdo de vante = 1

Grande vazamento de dleo produzido e
derivado do FPSO devido a possibilidade de
afundamento do FPSO por sobretensio e
consequente ruptura do casco por falha do
sistema de lastro

)
[ ]

Falhas no sistema de Falha no sistema de
lastro controle supervisdno

+
T

T

Operagao inadvertida de valvulas de um
tangue que ndo seja ultilizado como
tanque de lastro em condigdo normal

F..?"l? I'\.a éf)ertlflva d:s Falha na partida das Fglh: na abe’r\(;.ra Eaﬁ \ldﬁ\\.tlrljﬁﬁ
vilvulas na sucgdo das bombas de lasira e descarga das bombas de
bombas de lastro lastro

Abertura inadvertida da valvula do
tangue de colisdo de vante

Falha na abertura de valvulas na
sucgdo do Sistema de lastro

Erro de operacdo (ex.: nfio cumprimento
dos procedimentos elc)

Figura 11.10.3.3-22 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 48.
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Tabela 11.10.3.3-53 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 48

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;A/,)A(QO) Qgﬁ‘ggl FINAL
' (OC/ANO)
Falha de abertura Control and Safety
de valvulasob | OREPA 4T§‘X°“°my Equipment, Valves | 2,46E-02 16 3,94E-01
demanda )
Falha na partida . .
das bombas sob OREDA, Taxonomy Mechanlc_al Failure, 2.21E-2 2 4.42E-02
1.3 centrifugal
demanda
Erro de ARAMIS D1C —
Operagéao/Erro APPENDIX 7 (2004) | Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano — Table 9
Falha do sistema ARAMIS D1C —
APPENDIX 7 (2004) Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
de controle
— Table 33 page 55
Memodria de calculo conforme arvores de falhas:
Falhas no sistema de lastro: (3,94_E-O1+ 4,42E-02 + 1,0E-3) = 4,39E.-01 TOTAL 5 67E-05
Grande vazamento por falha do sistema de lastro com afundamento:
(4,39E-01*1,29E-04 = 5,67E-05)
Tabela 11.10.3.3-54 - Hipotese Acidental 49.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2. Produgao de Oleo e Gas

2.3 Armazenamento de 6leo

49

Descricéo

de afundamento

Grande vazamento de o6leo produzido e derivados do FPSO causado por
abalroamento de unidades com danos severos a estrutura do FPSO e possibilidade

Grande vazamento de oleo
produzindo e derivados do FPSO

N
|

Coliséo de
embarcagdes

Afundamento

Figura 11.10.3.3-23 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 49.
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Tabela 11.10.3.3-55 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 49
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ANO)
Colisédo entre OGP Collision Frequenc Ver detalhe da
embarcagoes e N.° 434-16, 2010 ~req Y 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
Infield .
estruturas Table 2.2. abaixo
Afundamento da UM BSEE, 2012 | A Fietoriea Secdo | 5 op og ; 5,0E-06

Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Frequéncia média global para colisdes de embarcacgdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)

Fracéo das colisdes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fragéo do nivel de danos da coliséo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais significativos podem gerar
afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

TOTAL

4,91E-05

Tabela 11.10.3.3-56 - Hipétese Acidental 51.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

2. Produgdo de Oleo e Gas 2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)

Descricéo

51

Médio vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho das
bombas até a conexdo com sistema offloading devido falhas em flanges, soldas,
gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material
sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios.

| vedacgao,

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o

mar
Numero de linhas no trecho considerado = 10
Comprimento total das linhas (aproximado) =1030
Comprimento do trecho com projec¢éo para mar = 70
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 2
Ndmero de filtros no trecho definido no sistema = zero
Nudmero de vasos no trecho definido no sistema = zero
Numero de bombas no trecho definido = zero
Numero de equipamentos = zero

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

OBS: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.

Médio vazamento de oleo no

trecho entre as bombas até a

CONexao com o mangote no
carretel (inclusive)

T
4]

Falhas de linhas (ex.: corrosio, Falhas de valvulas (ex.; corrosio,
desgaste de material, vedacgéo, desgaste de material, vedacéo,
sobrepresséo etc) sobrepresséo etc)

Falhas de flanges! conexdes (ex.;

COITos&o, desgaste de material,
vedagéo, sobrepresséo etc)

Figura 11.10.3.3-24 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 51.
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Tabela 11.10.3.3-57 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 51

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OEAIXSO) Qgﬁggl FINAL
) (OC/ANO)
HSE 5,49E-05 (72% correspondem
Linha HSR 2002 002 Piping Steel, D>11" a médios vazamentos) 10 3,95E-04
Table 2, page 44 =3,95E-05
HSE Valve, Actuated 8,04E-04
Valvula HSR 2002 002 Limit’ed D>11" ’ (90% correspondem a médios 2 1,45E-03
Table 2, page 50 vazamentos) =7,24E-04
Flanges/ HSE 9,85E-05
conegées HSR 2002 002 Flanges, D>11" (93% correspondem a médios 4 3,66E-04
Table 2, page 37 vazamentos) = 9,16E-05
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
(3,95E-04+1,45E-03+3,66E-04 = 2,21E-03) TOTAL | 221E-03
Tabela 11.10.3.3-58 - Hipotese Acidental 53.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.4 Exportagéo de Oleo (Offloading)
Descricéo
53

Grande vazamento de dleo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho das bombas
até a conexdo com o mangote no carretel devido ruptura de linhas, vasos, acessoérios e
equipamentos devido a falha de material; e/ou ruptura de linhas, vasos, acessorios e
equipamentos devido a sobrepresséo.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

mar

Numero de linhas no trecho emerso considerado = 10
Comprimento total das linhas (aproximado) =1030
Comprimento do trecho com projecéo para mar = 70
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 2
Numero de filtros no trecho definido no sistema = zero
Numero de vasos no trecho definido no sistema = zero
Numero de bombas no trecho definido = zero

Numero de equipamentos = zero

OBS: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.

Grande vazamento de 6leo no
trecho das bombas até a
conexao com 0 mangole no
carretel

Falhas de linhas (ex.; corroséo,
desgaste de material, vedacao,
sobrepressao etc)

Falhas de valvulas (ex.; corrosao,
desgaste de material, vedagao,
sobrepressao etc)

Falhas de flanges/ conexdes (ex.;
corroséo, desgaste de material,
vedacgdo, sobrepressao etc)

Figura 11.10.3.3-25 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 53.
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Tabela 11.10.3.3-59 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 53
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC.JANO) (OCIANO)
5,49E-05 (18%
HSE correspondem a
Linha HSR 2002 002 Piping Steel, D>11" odi p t 10 9,88E-05
Table 2, page 44 médios vazamentos)
' =9,88E-06
HSE 8,04E-04
0,
Valvula HSR 2002 002 Valve, Actuated, | (10% correspondem a 2 1,61E-04
Table 2, page 50 Limited D>11 médios vazamentos)
' =8,04E-05
HSE 9,85E-05
0,
Flanges/ HSR 2002 002 Flanges, D>11" (7% correspondem a 4 2,76E-05
conexdes Table 2. page 37 médios vazamentos) =
»Pag 6,90E-06
Meméria de calculo conforme arvore de falhas:
(9,88E-05+1,61E-04+2,76E-05 = 2,87E-04) TOTAL 2,87E-04
Tabela 11.10.3.3-60 - Hipdtese Acidental 54.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.4 Exportacdo de Oleo (Offloading)
54 Descrigao

Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc, causado por desgaste de material / vedagéo, sobrepressao, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e  Quantidade de flanges/ conexdes = 6
e  Numero de mangotes = 1
e  Numero de mangotes por estagao = 1 mangote de offloading

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.

0OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagdes por ano, com duracdo de 24 horas cada operagao.

Médio vazamento de dleo no mangote de
offfoading

Vazamento no mangote
de offfoading

Erro de Operacéo nao
cumprimento de
procedimentos

|

—
+

.—]—«

elc)

Falha no mangote (ex.: falha
de material, sobrepressao

Falha em flanges [ conexdes
(ex.: corrosao, falha de
malerial, desgaste elc)

Figura 11.10.3.3-26 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 54.
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Tabela 11.10.3.3-61 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 54

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTIDADE FINAL
(OC/ANO)
9,85E-05 por ano
HSE (7% correspondem
Flanges/ HSR 2002 002 | Flanges, D>11" a médios 6 4,14E-05
conexodes
Table 2, page 37 vazamentos) =
6,90E-06
Hose, Multi 6,4E-06 por
HSE/ Failure safety system operagéo (foram ~ :
tgiggeitgngg Rates (2010) facilities, Item consideradas as 48 og;a;an%oes 3,07E-04
FR 1.2.3 faixas de 5a 15 mm P
de furo)
Erro de ARAMIS DIC = | i ol Routine
Operagao/Erro APPENDIX 7 Task 1,0E-03 por ano - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Vazamento no mangote de offloading: (4,14E-05+ 3,07E-04 = 3,48E-04) 3
Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading: (3,48E-04 * 1,0E-03) = TOTAL 3,48E-07
3,48E-07
Tabela 11.10.3.3-62 - Hipo6tese Acidental 55.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.4 Exportagéo de Oleo (Offloading)
Descricéo
95 Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading devido ruptura do mangote
ocasionado por choque mecanico (ex.. abalroamento, perda de posicionamento do
navio aliviador, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do mangote, devido a
sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de mangotes = 1
o Numero de mangotes por estacdo = 1 mangote de offloading

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.
OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagdes por ano, com duracédo de 24 horas cada

operacao.

Tabela 11.10.3.3-63 - Dados utilizados na quantificagdo da Hip6tese Acidental 55

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-l(;p},)O\(ﬁI\O) Qgﬁg;l- FINAL
) (OC/ANO)
HSE/ Failure | Hose, Multi safety system 48
tMangotAe d? Rates (2010) | facilities, Item FR 1.2.3 0,2E-06 operagoes 9.6E-06
ransferéncia por ano

As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente. Dado obtido diretamente na pesquisa da analise
histérica, ndo sendo necessaria a elaboragdo de arvore de falhas.

TOTAL 9,6E-06

Revisao 00
09/2019

Relatério

José Luiz Aguiar RT ECV 327/19

Técnico Responsavel

) econservation Albertone S. Pereira = J econservation
Coordenador da Equipe



Identificagdo dos Eventos

pr Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) Pag.
w PETROBRAS Voador - Bacia de Campos PT['?S_S;S 69 /147
Tabela 11.10.3.3-64 - HipGtese Acidental 56.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgdo de Oleo e Gas 2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)
Descricéo
56

Grande vazamento de 6leo no mangote de offloading devido ruptura do mangote
abalroamento, perda de posicionamento do
navio aliviador, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do mangote, devido a

ocasionado por choque mecanico (ex.:

sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de mangotes = 1
e Numero de mangotes por estagdo = 1 mangote de offloading

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente

OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagdes por ano, com duragao de 24 horas cada

operacao.

Grande vazamento de dleo no
mangole de offfoading

Ruptura do mangote (ex.: choque
mecanico, falha de material,
abalroamento, perda de
posicionamento do navio aliviador,
sobrepresséo elc)

Falha operacional (operador demora
em acionar os sistemas de blogueio
do vazamento

Figura 11.10.3.3-27 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 56.

Tabela 11.10.3.3-65 - Dados utilizados na quantificagdo da Hip6tese Acidental 56

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ANO)
. Hose, Multi safet
Mangote de HSE/ Failure system facilities, / 48 operacdes 9,6E-06
N Rates (2010) 0,2E-06
transferéncia Iltem FR 1.2.3 por ano
Erro de ARAMIS D1C — Critical Routine
Operagao/Erro APPENDIX 7 Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente. As 2 estagdes de offloading ndo operam
simultaneamente.
Memoria de célculo conforme arvore de falhas: TOTAL 9,6E-09
9,6E-06 * 1,0E-3 = 9,6E-09
& econservation Albertone S. Pereira ‘ @Y econseryation José Luiz Aguiar RTF\I’EeCI:E\i/t%rZI% 19 R%\Sl?I/SZ%? 5;)0
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Tabela 11.10.3.3-66 - Hipdétese Acidental 65.

HIPOTESE

SISTEMA

SUBSISTEMA

65

2. Produgao de Oleo e Gas

2.6 Tratamento de Agua Oleosa

Descricéo

tanque).

Médio vazamento de agua oleosa do tanque de slop devido descontrole operacional;
e/ou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Tanque de Slop: 1

Média vazamento de agua oleosa
do tanque Slop

()

Vazamento de agua
oleosa do tanque Slop

Transbordamentos do
tanque Slop

Falha do Sistema de
drenagem

etc)

Descontrole Operacional (ex.: ndo
cumprimento dos procedimentos

Erro Humano (EX‘.‘ nao
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no Sistema de
controle de nivel do
tangue Slop

Figura 11.10.3.3-28 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 65.
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Tabela 11.10.3.3-67 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 65

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OWC—A/XQO) Qgﬁggl FINAL
) (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de nivel ORED'Z' érezlxonomy Equipment, Process 4,03E-03 - 4,03E-03
T Sensors, Level
Erro de Operagao/Erro ARAMIS D1C -
N perag APPENDIX 7 (2004) — Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
umano
Table 9
Faha do sistema de HSE 2,89E-02 2,89E-02
d HSR 2002 002, Table Drains, Open ’ - ’
renagem
1, page 25
Memodria de célculo conforme arvore de falhas:
Transbordamento do tanque de slop: (4,03E-03 * 1,0E-3 = 4,03E-06) :
Vazamento de agua oleosa do tanque de slop: (4,03E-06+1,0E-03 = 1,0E-03) TOTAL 2,90E-05
Médio vazamento de agua oleosa do tanque de slop: (1,0E-03 * 2,89E-02 = 2,90E-05)
Tabela 11.10.3.3-68 - Hipétese Acidental 73.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.8 Recebimento, Estocagem e Distribui¢do de Oleo Diesel
73 Descrigao

Pequeno vazamento de diesel no mangote de recebimento devido falhas em flanges, soldas,
gaxetas e acessoérios do mangote causado por desgaste de material / vedacdo ou por
sobrepresséo; furos por corrosdo no mangote e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

. Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo) com possibilidade de alcangar o

mar

OO0OO0OO0OO0OO0

Numero de mangotes de transferéncia de diesel: 1 por estagéo
Comprimento do mangote (aproximado) = 120m
Diametro do mangote: 4"
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 01
Numero de conexdes no trecho definido no sistema = 4

Operacgdes de recebimento de diesel para operagao: 01 por més

OBS: As 2 estagdes de recebimento de diesel ndo operam simultaneamente.

Pequeno vazamento de diesel no mangote de

recebimento

Falhas no mangote (ex.:
desgaste de material,
vedagdo corrosdo etc)

Vazamentos em

soldas, gaxetas e
acessarios

1flanges,

()

Falha do sislema de
drenagem

Furos/ falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios

Furos em vilwulas (ex.:
corrosdo, desgaste de material
efc)

Furos em flanges/ conexdes
(ex.: corrosdo, desgaste de
material etc)

Sobrepressdo (ex.: Erro de
Operagdo - Ndo cumprimento
de procedimenio operacionais)

Figura 11.10.3.3-29 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 73.
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Tabela 11.10.3.3-69 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 73

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTIDADE FINAL
(OC/ANO)
HSE-HSR 2002
Flanges/conexdes 002 g,lfgiisl’,, 5’3?';;]%5 4 2,22E-04
Table 2, page 37 - P
Valve, Actuated,
Valvula HSE"?BZR 2002 Limited, 5’1?';%4 1 5,19E-04
3<D<11" p
Erro de ARAMIS D1C - . .
Operacao/Erro APPENDIX 7 C”t'c‘i'a'zlf“““e L a%igi(f:r - 1,0E-03
humano (2004) — Table 9
. HSE 2,89E-02
c'j:”c]fenc;o e;lstema HSR 2002 002, Drains, Open por ano - 2,89E-02
9 Table 1, page 25
6,4E-06 por
Hose, Multi operagao
HSE/ Failure Rates | safety system (foram ~
Mangotﬁe d.e (2010) facilities, Item FR | considerad 12 operacGes 7,68E-05
transferéncia ; por ano
1.2.3 as as faixas
de5a15
mm de furo)
Memoria de calculo conforme arvore de eventos:
Furos/falhas em flanges, soldas e acessorios: (2,22E-4+5,19E-04+ 1,0E-3
=1,74E-03)
Vazamentos em flanges, soldas, gaxetas e acessorios: (1,74E-03 * 2,89E- TOTAL 1,27E-04
02 = 5,03E-05)
Pequeno vazamento de diesel no mangote: (5,03E-05+7,68E-05 = 1,27E-
04)
Tabela 11.10.3.3-70 - Hipo6tese Acidental 74.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producgo de Oleo e Gas 2..8 Recebimento, Estocagem e Distribuigdo de Oleo
Diesel
Descricéo
74 Pequeno vazamento de diesel no mangote de recebimento devido ruptura do
mangote causado por choque mecanico (ex.: abalroamento, perda de
posicionamento da embarcagdo de fornecimento de diesel, etc.) ou a falha de
material; e/ou ruptura do mangote, devido a sobrepresséo.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

o Numero de mangotes de transferéncia de diesel: 1 por estacéo.

Tabela 11.10.3.3-71 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 74

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTI- FINAL
(OC./ANO) DADE (OC/ANO)
HSE/ Failure | Hose, Multi safety system 12
Mangote de Rates (2010) | facilities, ltem FR 1.2.3 0,2E-06 por operagdes 2,4E-06
transferéncia operagao por ano
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria TOTAL 2 AE-06
a elaboragédo de arvore de falhas. ’
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Tabela 11.10.3.3-72 - HipGtese Acidental 76.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéio de Oleo e Gas 2.'8 Recebimento, Estocagem e Distribuigdo de Oleo
Diesel
Descricéo
76 Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e equipamentos no sistema de

recebimento e estocagem, da conexdo do mangote (excluindo o mangote) até o
armazenamento e servicos, causado por falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios das linhas em funcdo do desgaste de material / vedagdo ou por
sobrepressao; e/ou furos por corrosédo nas linhas, e acessorios; e/ou transbordamento
de diesel migrando para o sistema de vent do tanque (local seguro).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e |tens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo) com possibilidade

de alcangar o mar

(0]
(0]
(0]

Ndmero de linhas: 01
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema =03
Nudmero de filtros no trecho definido no sistema = 01

Pequeno vazamento de diesel no sistema de
recebimento e estocagem, da conexao do
mangote (excluindo o mangote) até o
armazenamento e servicos

Furos / falhas em flanges,

soldas, gaxetas e acessdrios
das linhas ou transhbordamento

Falha do sistema de
drenagem

-]

Falhas em flanges/
conexdes (ex.: Corrosao
desgaste de material,
vedagdo elc)

Falhas de valvulas (ex.:
corrosao desgaste de
material, vedagao,
sobrepresséo etc)

Transbordamento do tanque
de diesel, migrando pelo
sistema de vent

Erro Humano (ex.: ndo
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sistema de
controle de nivel do
tanque de diesel

Figura 11.10.3.3-30 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 76.
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Tabela 11.10.3.3-73 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 76

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-CI—:A/\XQO) Qg:ggl FINAL
: (OC/ANO)
- HSE-HSR 2002 002 — " " X i
Flanges/conexdes Table 2, page 37 Flanges, 3"<D<11 5,56E-05 6 3,34E-04
. L HSE-HSR 2002 002 — Piping, Steel —
Linha de transferéncia Table 2, page 43 < D<11" 5,87E-05 1 5,87E-05
. HSE-HSR 2002 002 — Valve, Actuated,
Vélula Table 2, page 50 Limited, 3"< D<11" 5,19E-04 3 1,56E-03
Filtro HSE-HSR 2002 002 Filters 3,64E-03 1 3,64E-03
Table 2, page 37
~ ARAMIS D1C -
Erro de Operacdo/Ermo | \ppenpix 7 (2004)— | Critical Routine Task | 1:0E-03 por - 1,0E-03
humano demanda
Table 9
Control and Safety
Falha de Sensorde [ OREDA, Taxonomy | g0 isment Process 4,03E-03 ; 4,03E-03
nivel 4.2.2.
Sensors, Level
Falha do sistema de HSE 2,89E-02
d HSR 2002 002, Table Drains, Open 2,89E-02 - ’
renagem
1, page 25
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
Transbordamento do tanque de diesel pelo vent: (4,03E-03*1,0E-03= 4,03E-06)
Furos/falhas em flanges, soldas e acessoérios: (4,03E-06+3,34E-04+5,87E-05+1,56E- TOTAL 1,62E-04
03+3,64E-03 = 5,60E-03)
Pequeno vazamento de diesel no sistema: 5,60E-03 * 2,89E-02 = 1,62E-04
Tabela 11.10.3.3-74 - Hipo6tese Acidental 84.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.9 Flare e Vent
84 Descrigao

Pequeno vazamento de hidrocarboneto aspergido/langado da torre de flare devido potencial
enchimento e transbordamento do vaso do flare de baixa pressédo e do vaso do flare de alta
pressao causados por falha do sistema de alivio.

Pequeno vazamento de
hidrocarboneto aspergido langado
da torre de flare

-]

Transbordamento dos
vasos de alta e baixa
pressdo

Erro de Operacéo (ex.; ndo
cumprimento de
procedimentos operacionais)

Falha espuria da
valvula de controle de
pressac PCV

Falha no Sistema de
controle de nivel do
vaso LP/HP do flare

Figura 11.10.3.3-31 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 84.
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Tabela 11.10.3.3-75 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 84
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-Cr:A/,)A(QO) QILDJ:S;I FINAL
' (OC/ANO)
Erro de ARAMIS D1C -
- . . 1,0E-03 por
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task demanda - 1,0E-03
humano (2004) — Table 9
Control and Safety
Falha de sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Falha espuria de PCV OREDA, Control and Safety | g 34p 3 ; 5,34E-03
Taxonomy 4.3 Equipment, Valve
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas: 1 02E-03
Transbordo dos vasos de alta e baixa presséo: (4,03E-03 * 5,34E-03 = 2,15E-05) TOTAL ’
Pequeno vazamento pelo Flare: (2,15E-05+ 1,0E-03 = 1,02E-03)
Tabela 11.10.3.3-76 - Hipdtese Acidental 86.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéo de Oleo e Gés 2.10 OEeragao com Aeronaves durante a fase de
operagao
Descricao
86 Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda da aeronave no mar durante
o transporte de carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas
como: falha do equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou
presenga de aves migratérias durante o voo; colisio de aeronave com o FPSO
seguido de queda ao mar.

Tabela 11.10.3.3-77 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 86

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/‘XQO) Qgﬁggl- FINAL
: (OC/ANO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03
helicoptero Table 7 aeronaves em . 3,5E-03
FPSOs, FSUs

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracédo de arvore de
falhas.

TOTAL 3,5E-03
Tabela 11.10.3.3-78 - HipGtese Acidental 87.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
3. Exportagao de Gas 3.1 Gasoduto de Exportagao
Descricao
87 Pequeno vazamento de gas natural com condensado no trecho submerso do
Gasoduto devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessoérios etc., causado por
desgaste de material/ vedagao etc.; e/ou furos por corrosdo no gasoduto, valvulas e
acessorios; e/ou falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios etc. devido a
sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados, por embarcagéo:
e  Comprimento do trecho submerso do gasoduto: 11,345 km + 1,303 km de Riser
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Tabela 11.10.3.3-79 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 87

flexible,risers

Tabela 11.10.2.1.9.1-3

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-lc-:p/fﬁO) Qgﬁggl ( FI;\IAL )
) OC/ANO
DNV Doc. N.°
1140RRJD-7,
Report N.° 2017- Furos, Analise Historica 1’?(5{2?18(;/ (C1o1r;1?;ﬁn|§emnto 1 93E-04
0547, Rev.2 Tabela 11.10.2.1.9.1-3 ’
flexible lines, do gasoduto)
Gasoduto exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible risers
1140RRJD-7, furos ' 9,62E-04
Report N.° 2017- Andlise Historica oc/ riser ano 1 9,62E-04
0547, Rev.2

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de

falhas.
TOTAL 1,15E-03
Tabela 11.10.3.3-80 - Hip6tese Acidental 88.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
3. Exportacédo de Gas 3.1 Gasoduto de Exportacédo
Descri¢éo
88 Grande vazamento de gas natural com condensado no trecho submerso do Gasoduto

devido ruptura do gasoduto ou equipamentos em funcdo de choque mecénico (ex.:
queda de material, arraste de ancora, perda de posicionamento, etc.) ou a falha de
acessorios e equipamentos devido a

material; e/ou
sobrepresséo.

ruptura do gasoduto,

Na estimativa desta frequéncia foram considerados, por embarcacgao:
e  Comprimento do trecho submerso do gasoduto: 11,345 km + 1,303 km de Riser

Tabela 11.10.3.3-81 - Dados utilizados na quantificagdo da Hip6tese Acidental 88

[flexible,risers

Tabela 11.10.2.1.9.1-3

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-Cr:AIXQO) Qgﬁggl FINAL
) (OC/ANO)
DNV Doc. N.°
1140RRID-7, | Riptura e furos medios | 1,7E-05 | 11,345 km
Report N.° 2017- - e .
(total), Analise Histérica | oc/ km ano | (comprimento | 1,93E-04
0547, Rev.2
. ) Tabela 11.10.2.1.9.1-3 do gasoduto)
flexible lines,
Gasoduto exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible risers,
1140RRJD-7, ruptura e furos médios 1,37E-03
Report N.° 2017- (total) oc/ riser 1 1,37E-03
0547, Rev.2 Analise Histdrica ano

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessar

ia a elaboragéo de arvore de

Coordenador da Equipe

falhas.
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T : e Relatério Revisao 00
@Y econservation Albertone S. Pereira ‘ g econservation José Luiz Aguiar RT ECV 327/19 09/2019

Técnico Responsavel




Identificagdo dos Eventos

pr Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) Pag.

w PETROBRAS Voador - Bacia de Campos PT['%’%(JS 771147

Fase de Desinstalac&o - Médulo 1 — Area Norte

Tabela 11.10.3.3-82 - Hipotese Acidental 90.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e | 4.1 Servigos de Embarcagdes de Apoio para
Estrutura do FPSO para Desinstalagao a desinstalagéo do FPSO

90 Descricéo

Médio vazamento 6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos das
embarcagdes devido colisdo (ex.: PLSVs, apoio, rebocadores etc.) com danos
estruturais.

Tabela 11.10.3.3-83 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 90

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ ANO)
Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacgodes e N.© 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 1,34E-04
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise historica, ndo sendo necessaria a elaboragdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisbes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisbes relacionadas a embarcacdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fracdo do nivel de danos da colisdo: 0,75 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais menores podem
gerar vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,75 = 1,34E-04

TOTAL 1,34E-04
Tabela 11.10.3.3-84 - HipoOtese Acidental 91.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e | 4.1 Servigos de Embarcagdes de Apoio para a
Estrutura do FPSO para Desinstalagao desinstalagdo do FPSO
Descricao
91 Grande vazamento de 6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos da
embarcacdo devido a perda da estabilidade/ afundamento por colisdo devido a perda de
controle da embarcagdo por falhas do sistema de controle, falha humana ou condigdes
ambientais adversas.
: : Relatori Revisao 00
Sy coreenlion Albertone S. Pereira ‘ &Y econservation José Luiz Aguiar RT EeC?, %2?/19 %\3/32%?9
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Identificagdo dos Eventos Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

Perigosos R :]:] PETROBRAS
781147 1.10.3 Voador - Bacia de Campos m

Tabela 11.10.3.3-85 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 91

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ ANO)
Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacoes e N.°© 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histoérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisdes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fragdo das colisbes relacionadas a embarcacdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fracdo do nivel de danos da colisdo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais significativos
podem gerar afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

TOTAL 4,41E-05
Tabela 11.10.3.3-86 - Hip6étese Acidental 93.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e 4.2 Operacao com Aeronaves durante a fase
Estrutura do FPSO para Desinstalagéo de desinstalagao
Descricéo

93

Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda da aeronave no mar durante o
transporte de carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha
do equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou presenca de aves
migratorias durante o voo; colisdo de aeronave com o FPSO seguido de queda ao mar.

Tabela 11.10.3.3-87 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 93

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(EA}XQO) Qgﬁggl- FINAL
: (OC/ANO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03 c
helicoptero Table 7 aeronaves em ) 3,5E-03
FPSOs, FSUs

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de
falhas.

TOTAL 3,5E-03
T : e Relatério Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-88 - HipoOtese Acidental 94.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;
4. Instalacdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalacao processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO
94 Descricéo

Médio vazamento de 6leo ao mar durante a Fase 1 — devido ao fechamento dos pogos e
parada de produgdo da plataforma, causado por rompimento de linhas de pogos de produgdo
por corrosdo ou choque mecanico durante a operagao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez

e  Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231 (ADR)

Fase | devido o

Médio vazamento de dleo durante

pogos e parada de produgdo da
plataforma

fechamento dos

B

Rompimento de linhas de
pogos de produgéo por

COrrosao.

Rompimento de linhas de
pogos de produgéo por
chogue mecanico

Figura 11.10.3.3-32 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 94.

Tabela 11.10.3.3-89 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 94

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-I(;A/\XQO) Q[L)J:Bgl FINAL
) (OC/ANQ)
Linha flexivel DNV Doc. N.° 9,34 km
Vavula 1140RRJD-7, | Flowlines, furos, (Crg;'o:imemo
Report N.° 2017- | Analise Histdrica 1,16E-03 de P linha 1 08E-02
Flanges/ 0547, Rev.2 Tabela oc/kmano | qovivel el
conexoes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 Poco 9-MRL
ANM exclui risers 23% el
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2 Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.110.2.1.9.1-3
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
1,08E-02+9,62E-04 = 2,14E-02 TOTAL 2,14E-02
Relatori Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-90 - Hipotese Acidental 97.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

Estrutura do FPSO para Desinstalagao

4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e

4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;
equipamentos e tubulagdes da planta de
processo durante a fase de desinstalacdo do
FPSO

97

Descricéo

de lavagem.

Pequeno vazamento de 6leo diesel das linhas de produgéo durante a Fase 2 — limpeza das
linhas e equipamentos submarinos devido a furo nas linhas por corrosdo durante a operagéo

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1linha por pogo, 1 pogo de cada vez

e  Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231 (ADR)

Tabela 11.10.3.3-91 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 97

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.° 9,34 km
Valvula 1140RRJD-7, Flowlines, furos, (maior
Report N.° 2017- Analise Histérica 1,16E-03 comprimento de 1 08E-02
Flanges/ 0547, Rev.2 | Tabela 11.10.2.1.9.1- | oc./km ano [ linha flexivel S
conexdes flexible lines, 3 Pogo 9-MRL-
ANM exclui risers 231)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- Analise Historica / : 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2 | Tabela 11.10.2.1.9.1- | 9¢/ M1s€rano
flexible,risers 3
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragao de arvore de
falhas.
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
1,08E-02+9,62E-04 = 2,14E-02 Total 2,148-02
Tabela 11.10.3.3-92 - Hipotese Acidental 98.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;

Estrutura do FPSO para Desinstalagao

98

4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e

equipamentos e tubulagdes da planta de
processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO

Descricéo

Médio vazamento de 6leo diesel das linhas de produgao durante a Fase 2 — limpeza das linhas
e equipamentos submarinos devido a ruptura de linhas por choque mecanico

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez

e  Comprimento do pogo mais longo: 9,34 km + trecho de Riser, Pogo 9-MRL-231 (ADR)
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Tabela 11.10.3.3-93 - Dados utilizados na quantificacdo da Hip6tese Acidental 98
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/\XQO) QILDJQBI;’I FINAL
) (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.© 9,34 km
Valvula 1140RRJID-7, | Flowlines, furos, gg;‘ﬁimemo
Report N.° 2017- | Analise Histoérica 1,16E-03 de P linha 1 08E-02
Flanges/ 0547, Rev.2 Tabela oc/kmano | go el e
conexoes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 p 9-MRL
ANM exclui risers 2:(;;’:)0 el
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histdrica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2 Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
1,08E-02+9,62E-04 = 2,14E-02 TOTAL 2,14E-02
Tabela 11.10.3.3-94 - Hipétese Acidental 99.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulacbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO
99 Descri¢éo

Pequeno vazamento de 6leo das linhas de produgéo durante a Fase 2 — limpeza das linhas e
equipamentos submarinos devido a furos de linhas de pogos de produgéo por corrosdo ou
choque mecanico durante a operagao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

26 pogos produtores;
Numero de linhas de produgéo no trecho emerso considerado = 26 linhas de produgéo
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo
Comprimento total de flowlines = 75,9 km
Quantidade de Risers = 11

- limpeza das linhas e
submarin

Pequeno vazamento de éleo das
linhas de produgéo durante a Fase 2

equipamentos
0S

+

J

Rompimento de linhas de
pogos de produgdo por
COrfosao.

Rompimento de linhas de
pogos de produgdo por
choque mecanico

Figura 11.10.3.3-33 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 99.
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Tabela 11.10.3.3-95 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 99

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
DNV Doc. N.° 75,9 km
1140RRJD-7, Flowlines, furos, (soma dos
. , Report N.° 2017- Analise Histérica 1,16E-03 comprimentos
Linha flexivel 0547, Rev.2 | Tabelall102.1.9.1- | oc/kmano | daslinhas | 880E-02
flexible lines, 3 flexiveis dos 26
exclui risers pPOGos)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- Analise Histdrica - 11 risers 1,06E-02
0547,Rev.2, | Tabelall.10.2.1.9.1- | ©¢/ fiserano
flexible,risers 3

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracéo

de arvore de

falhas.
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(8,80E-02+1,06E-02 = 9,86E-02) Total 9.86E-02
Tabela 11.10.3.3-96 — Hipotese Acidental 109.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;

4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO para Desinstalagao

do FPSO

equipamentos e tubulagdes da planta de
processo durante a fase de desinstalagédo

109

Descricéo

Pequeno vazamento de dleo residual ao mar durante Fase 6 — Limpeza dos vasos e
tanques de carga — ocasionado pela perda de estanqueidade nos vasos ou tanques de
carga.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de vasos no trecho considerado: 02
e Numero de tanques de carga: 14

Pequeno vazamento de dleo
residual durante Fase 6 - Impeza
dos vasos e tangues de carga.

|

N

equipamentos

Perda de estanqueidade dos

Falha do sistema de
drenagem

Perda de estanqueidade dos

vasos

Perda de estanqueidade dos
langues de carga

Figura 11.10.3.3-34- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 109.
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Tabela 11.10.3.3-97 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 109
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OE'A;KQO) QILDJ:BIEI FINAL
) (OC/ANO)
HSE, HSR
2002/002 Crude Oil Storage 3,60E-02
Tanque de carga Table 2, page 35 Tanks 2,57E-03 14
HSE Pressure vessel
Vasos de processo HSR 2002 002 . y 2,21E-03 02 4,42E-03
Horizontal, Separator
Table 2, page 45
. HSE
Z;a;:g g?n sistema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
Perda de estanqueidade dos equipamentos: (3,60E-02+4,42E-03 = 4,04E-02) TOTAL 1,17E-03
Pequeno vazamento de 6leo — Fase 6: (4,04E-02 * 2,89E-02 = 1,17E-03)
Tabela 11.10.3.3-100 - Hip6tese Acidental 110.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulacbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalacao processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO
110 Descri¢éo
Pequeno vazamento de agua oleosa (fase liquida da lavagem COW) ao mar durante Fase 6 —
Limpeza dos vasos e tanques de carga — ocasionado pela perda de estanqueidade no tanque
de carga.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

¢ Numero de vasos no trecho considerado: 02
o Numero de tanques de carga: 14

Pequeno vazamento de agua
oleosa ( fase liquida da lavagem
COW) durante Fase 6 - limpeza dos

vasos e tanques de carga

1

~
N

Perda de estanqueidade dos
equipamentos

[+]

Falha do sistema de
contengao

Perda de estanqueidade dos
vasos

Perda de estanqueidade dos
tangues de carga

Figura 11.10.3.3-35 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 110. .
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Tabela 11.10.3.3-101 - Dados utilizados na quantificacdo da Hip6tese Acidental 110

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-l(;A/,)A(QO) Qgﬁ‘ggl FINAL
) (OC/ANO)
HSE, HSR
2002/002 Crude Oil Storage 3,60E-02
Tanque de carga Table 2, page 35 Tanks 2,57E-03 14
HSE Pressure vessel
Vasos de processo HSR 2002 002 . ' 2,21E-03 02 4,42E-03
Horizontal, Separator
Table 2, page 45
. HSE
Zra;zz 221 sistema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
Perda de estanqueidade dos equipamentos: (3,60E-02+4,42E-03 = 4,04E-02) TOTAL 1,17E-03
Pequeno vazamento de agua oleosa — Fase 6: (4,04E-02 * 2,89E-02 = 1,17E-03)
Tabela 11.10.3.3-102 - Hipotese Acidental 113.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e | equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagédo
do FPSO
113 Descrigso
Pequeno vazamento de 6leo ao mar durante Fase 8 — Desconexdo do sistema de
ancoragem e destinagdo da plataforma — devido dano na ANM por impacto mecéanico
causado pela queda da amarra de topo e cabo de poliéster do sistema de ancoragem.

Tabela 11.10.3.3-103 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 113

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
DNV Doc. N.°
1140RRJD-7, Flowlines, furos,
. Report N.° 2017- Analise Historica 9,62E-04 .
Risers 0547, Rev.2 | Tabela11.10.2.1.9.1- | oc./riser ano 1 riser 9.62E-04
flexible lines, 3
exclui risers
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de
falhas.
Total 9,62E-04
; ; Relatéri Revisao 00
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Fase de Instalagdo — Médulo 2 - FPSO 2
Tabela 11.10.3.3-103 - Hip6tese Acidental 2.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
1. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio [ 1.1 Servigos de Embarcagbes de Apoio para a
e Estrutura do FPSO instalagéo do FPSO
2 Descricéo

Médio vazamento de d6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos das
embarcagdes devido a danos estruturais por colisdo de embarcacdes (ex.: PLSV, apoio,
rebocadores etc.).

Tabela 11.10.3.3-104 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 2.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ ANO)
Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacgobes e N.°© 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 1,34E-04
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisbes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisbes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fragdo do nivel de danos da colisdo: 0,75 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisées com nivel de danos estruturais menores podem
gerar vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,75 = 1,34E-04

TOTAL 1,34E-04
Tabela 11.10.3.3-105 - Hipdtese Acidental 3.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
1. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio | 1.1 Servicos de Embarcacdes de Apoio para a
e Estrutura do FPSO instalagéo do FPSO
Descricéo
3 . _ . .
Grande vazamento de ¢6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos da
embarcagdo devido a perda da estabilidade/ afundamento por colisdo devido a perda de
controle da embarcagdo por falhas do sistema de controle, falha humana ou condigbes
ambientais adversas.
: oy Relatori Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-106 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 3.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ ANO)
Colisdo entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacdes e N.° 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisdes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisbes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fragdo do nivel de danos da colisdo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais significativos
podem gerar afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

TOTAL 4,41E-05

Tabela 11.10.3.3-107 - Hipétese Acidental 5

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

1. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio

e Estrutura do FPSO 1.2 - Operagédo com Aeronaves

Descricéo

Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda no mar durante o transporte de
carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha do
equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou presenga de aves migratorias
durante o voo; colisdo de aeronave com o FPSO seguido de queda ao mar.

Tabela 11.10.3.3-108 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 5.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(l;A/,)A(QO) Qgﬁ‘g;l FINAL
' (OC/ANQO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03
helicéptero Table 7 aeronaves em ) 3,5E-03
P FPSOs, FSUs
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragao de arvore de
falhas.
TOTAL 3,5E-03
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Fase de Operacéo - Modulo 2 — Area Sul

Tabela 11.10.3.3-109 - Hipétese Acidental 6.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo

Descricéo
6 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho emerso de

linhas de produgédo e servigo (Risers) por falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios,
etc., ocasionado por desgaste de material / vedagéo, sobrepresséo, etc.; e/ou por furos por
corrosao nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

poco por vez por 1 linha de produgao e servico)

Numero de linhas de produgéo no trecho emerso considerado = 11 linhas de produgéo (circulagédo de 1

Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo

Numero de linhas de servigo que transferem 6leo = 11 linhas de servigo;

Circulacédo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgéo e servigo;

A operagdo nao é simultdnea com outros pogos.

ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de valvulas em cada linha de produgéao, no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos (por exemplo: filtros, bombas) neste sistema = zero

Pequeno vazamento de éleo
em linhas, acessorios e
equipamentos no trecho

emerso das linhas de
producédo e servigo

()

Falha em flanges, soldas,

gaxelas e acessorios no trecho Falha do sistema
emerso das linhas de de drenagem

producéo e servigo

[+]

Furos em vedagoes, i

Falha em linhas flanges (ex.: comosao, Falha em valvulas

desgaste de material
etc)

Figura 11.10.3.3-36 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 6.
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Tabela 11.10.3.3-110 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 6.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
5,87E-05 (75%
HSE Piping, Steel - corresponde a
Linha o de HSR 2002 002 I?uptura," pequenos _ 1 4,84E-04
transferéncia Table 2. page 43 3"<D<11 vazamentos) =
- Pag 4,40E-5
Falha do sistema HSE 2,89E-02 2,89E-02
HSR 2002 002, Table | Drains, Open ’ - ’
de drenagem
1, page 25
Memoéria de célculo conforme arvore de falhas:
(4,84E-04 + 2,89E-02 = 1,40E-05) Total 1,40E-05
Tabela 11.10.3.3-111 - Hipotese Acidental 7
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao

Médio vazamento de petréleo no trecho emerso devido ruptura de linhas, vasos e acessorios e
equipamentos causado por choque mecéanico (ex.. queda de carga, abalroamento, perda de
posicionamento, etc.) ou a falha de material.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas de produgéo no trecho emerso considerado = 11 linhas de produgéo (circulagédo de 1 poco por
vez por 1 linha de produgéo e servigo)

e Diametro das linhas = 6” a 9,13” de producéo e 4” a 6” de servigo
Numero de linhas de servigo que transferem 6leo = 11 linhas de servico;
Circulagéo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgao e servico;

A operagéo ndo é simultdnea com outros pogos.

Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de vélvulas em cada linha de produgéo no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de vasos em cada linha de produgao no trecho definido neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos (por exemplo: filtros, bombas) neste sistema = zero

Obs: E importante ressaltar que, apesar de terem sido consideradas 11 linhas de servigo nos calculos da frequéncia
para esta HA, nem todas as 11 linhas estéo sujeitas a queda de cargas porque a movimentagao de cargas é feita no
bordo oposto ao da chegada das linhas.

Medio vazamento de dleo em
linhas, acessarios e
equipamentos no trecha
emerso de linhas de produgao
e servigo
Falhas em linhas, vasos e
acessorios por choque Falha do sistema
mecanico ou a falha de de drenagem
material
[ +}
. Ruptura de vasos (ex.: queda Ruptura de valvulas (ex.: queda
Ruptura de linhas (ex.: queda de carga,
. de carga, abalroamento, de carga, abalroamento, perda de
abalroamento, perda de posicionamento X L. .
L perda de posicionamento etc posicionamento etc ou a falha de
etc ou a falha de material) N .
ou a falha de material) material)

Figura 11.10.3.3-37 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 7.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

@ econservation g} econservation

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

José Luiz Aguiar
Técnico Responsavel




Identificagdo dos Eventos

pr Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) Pag.
m PETROBRAS Voador - Bacia de Campos Pehn?gssos 89 /147
Tabela 11.10.3.3-112 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 7.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
5,87E-05 (19%

. HSE Piping, Steel - corresponde a :
Linha = de | 1502002002 | Ruptura, 3'<D<11" médios 11 1,23E-04
transferéncia _

Table 2, page 43 vazamentos) =
1,12E-05
Falha do sistema HSE 2,89E-02 2,89E-02
de drenagem HSR 2002 002, Drains, Open ’ - ’
9 Table 1, page 25
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
(1,23E-04 * 2.89E-02 = 3,55E-06) Total 3,55E-06
Tabela 11.10.3.3-113 - Hipo6tese Acidental 8.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigcao
Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho submerso de
8 linhas de produgéo e servigco devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.,
ocasionado por desgaste de material / vedagcdo, sobrepressdes (amassamento de linha,
incrustagao, hidrato, bloqueio de valvulas ANM ou manifolds), etc., falhas em conectores do duto
e MCV devido a danos em componentes de vedagéo ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e
acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

23 pogos produtores e 05 manifolds

Ndmero de linhas de produgdo no trecho submerso considerado = 11 linhas de produgao
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo

Comprimento total de flowlines = 61,26 km

Numero de risers: 11

Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de vasos neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo e 05 manifolds

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 31 linhas nos calculos da frequéncia para esta HA é importante ressaltar que
nem todas linhas estdo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo submarino, vem:
0 O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta localizado no
lado de bombordo da unidade;
0 Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.

Pequenc vazamento de éleo no trecho
submerso de linhas de producio e servigo

|

7

Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de matenal,
corrosdo, falhas em
vedagdes, sobrepressao

elc)

Falhas em flanges/
gaxetas (ex.:
corrosdo, desgaste de
material, defeito na
solda etc)

Falhas em linhas de
producéo (flexivel,
submersa)

Falhas nas MCV* da
ANM) (ex.: vedagtes,
conectores etc)

Figura 11.10.3.3-38 - Arvore de Falhas da Hipo6tese Acidental 8.
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Tabela 11.10.3.3-114 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 8.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTI-DADE FINAL
’ (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.° 61,26 I(;m
, 1140RRJD-7, Flowlines, furos, co(rior:;;egtsos
Valvula Report N.22017- | Analise Histérica 1,16E-03 pri
0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano das linhas 7 1E-02
Flanges/ conexdes flexible lines, 1110.2.1.91-3 : flexiveis dos 23
exclui risers pogos e
ANM manifolds)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- Analise Histérica / . 11 risers 1,06E-02
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11110.2.1.9.1-3
Meméria de célculo conforme arvore de eventos:
(7,11E-02+1,06E-02 = 8,16E-02) TOTAL 8,16E-02
Tabela 11.10.3.3-115 - Hipotese Acidental 9.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao
Médio vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho submerso de linhas
9 de produgdo e servigo devido ruptura de linhas ou equipamentos ocasionado por choque
mecanico (ex.: queda de material) ou falha de material; e/ou danos na ANM ou manifold por
impacto mecanico com equipamentos; e/ou ruptura da linha causada por perda de posi¢do do
FPSO associada a falha no sistema de ancoragem ou abalroamento com equipamentos ou
embarcagoes.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

23 pogos produtores e 05 manifolds

Numero de linhas de produgéo no trecho submerso considerado = 11 linhas de produgao
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de producgéo e 4” a 6” de servigo

Comprimento total de flowlines + risers = 61,26 km

Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
0 Numero de vasos neste sistema = zero
0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM, por poco e 05 manifolds

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 31 linhas nos calculos da frequéncia para esta HA é importante ressaltar que
nem todas linhas estdo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo submarino, vem:
0 O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta localizado no lado
de bombordo da unidade;
0 Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.

Médio vazamento de dleoc em
linhas, acessdrios e equipamentos
no trecho submerso das linhas de

producio e servigo

1

-]

Ruptura de linha flexivel - inclui ANM
(ex.; impacto mecanico, queda de
material, perda de posicao de
estabilidade)

Falha em acessorios e equipamentos (ex.:
imapacto mecanico, queda de material, perda
de posigcao, perda de estabilidade)

Figura 11.10.3.3-39 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 9.
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Tabela 11.10.3.3-116 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 9.
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-l(;A/\XQO) QE)J:BI;I FINAL
) (OC/ANOQ)
61,26 km
Linha flexivel DNV Doc. N.° (soma dos
1140RRJD-7, Flowlines, furos, comprimentos
Report N.° 2017- | Analise Historica 3,15E-04 das linhas 1 93E-02
0547, Rev.2 Tabela oc./ km ano flexiveis dos ’ -
ANM flexible lines, 1.10.2.1.9.1-3 23
exclui risers pogos e
manifolds)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 137E-03
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / . 11 risers 1,51E-02
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,93E-02+1,51E-02 = 3,44E-02) TOTAL 3,44E-02
Tabela 11.10.3.3-117 - Hip6tese Acidental 10
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricao
10

Grande vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho no trecho
submerso de linhas de produgéo e servigo devido descontrole do pogo (blowout) com
ruptura total de linha.

Na estimativa desta frequéncia, dos 23 pogos produtores foram considerados apenas 20 pogos
produtores cujos descontroles (blowout) podem gerar probabilidade de presenga de 6leo no fundo (que
podem impactar os bancos de corais) e na coluna d’agua até a superficie. Maiores detalhes podem ser

verificados no capitulo 11.10.4 do ARA e no Relatério de disperséo de 6leo - ProOceano.

Tabela 11.10.3.3-118 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 10.

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;Alﬁ'SO) Qgﬁggl FINAL
) (OC/ANOQ)
OGP 434-02 . .
Blowout 2010, page 5 Blowout, oil production 4,7E-06 20 9,40E-5

falhas.

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragao

de arvore de

Pocos produtores cujos descontroles (blowout) podem gerar probabilidade de

presenca de 6leo no fundo e ao longo da coluna de d'agua (Ref. Relatério de TOTAL 9,40E-5
dispersao de dleo — ProOceano).
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Tabela 11.10.3.3-119 - Hipétese Acidental 12

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producdo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descricéo
12 Pequeno vazamento de diesel nas linhas de distribuicdo do sistema de circulagcdo de

diesel pela flowline devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.,
causado por desgaste de material / vedacdo, sobrepressdo, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

¢ 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez
e Comprimento do pogo mais longo: 11,51km + trecho de Riser

Pequeno vazamento de diesel nas
linhas de distribuicao do sistema de
circulagao pela flowline

Falhas em valvulas (ex.:
desgasle de material,
sobrepressao, falhas em
vedagdes elc)

Falhas em flanges/ gaxetas
(ex.: corrosao, desgaste de
material, defeito na solda etc)

Falhas em linhas
flexiveis

Figura 11.10.3.3-40 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 12.

Tabela 11.10.3.3-120 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 12.

TAXA
TAXA QUANTI-
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) DADE (OFCI:,/\,IAA[\IJ_O)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Valvila 1140RRJD-7, | Flowlines, furos, 11,51 km
Report N.° 2017- | Analise Historica 1,16E-03 (mr?q'oﬁ.m " 1 34E.02
Flanges/ 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano go pri el' ?1 O
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 ﬂe ivel inha
ANM exclui risers exivel)
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Andlise Histodrica / : 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc/riserano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1,438-02
Relatori Revisado 00
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Tabela 11.10.3.3-121 - Hipotese Acidental 13
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricéo
13 Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho
emerso de linhas de produgao e servigo (sistema de circulagdo de diesel pelo duto
submarino) devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedagdo, sobrepressédo, etc.; e/ou furos por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas de circulagado: 1 linha por 1 pogo e 1 pogo de cada vez

e Diametro das linhas: 4” a 6” servigco

e Equipamentos no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema;
o0 Numero de valvulas em cada linha no trecho definido neste sistema: zero
o0 Numero de equipamentos (p. ex.: filtros, bombas) neste sistema: zero

Pequeno vazamento de diesel no
trecho emerso de linhas de producgéo e
servigo (sistema de Circulagao de
Diesel pela flowline)

Vazamento devido as falhas em flanges, soldas,

gaxetas e acessorios, etc devido ao desgaste de Falha do sistema

material / vedagao, sobrepressao etc ou furos por de drenagem
corrosao nas linhas, valvulas e acessorios

B

Falhas em valvulas (ex.: Falhas em flanges/
desgaste de material, gaxelas (ex.: corroséo, Falhas em linhas
sobrepressao, falhas em desgaste de material, flexiveis
vedacdes etc) defeito na solda etc)

Figura 11.10.3.3-41- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 13.

Revisao 00
09/2019

Relatério
RT ECV 327/19

@ econservation g} econservation

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

José Luiz Aguiar
Técnico Responsavel




. Identificacdo dos Eventos
Pag.

Perigosos
941147 1110.3

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

Voador - Bacia de Campos kld PETROBRAS

Tabela 11.10.3.3-122 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 13.

TAXA TAXA

ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL

(OC/ ANO)
5,87E-05
(75%

. HSE Piping, Steel - corresponde :
Linha U de HSR 2002 002 Ruptura, 3"<D<11" a pequenos 1 4,40E-05
transferéncia

Table 2, page 43 vazamentos)
= 4,40E-05
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas: Total 1.97E-06
(4,40E-05*2,89E-02 = 1,27E-06) ’
Tabela 11.10.3.3-123 - Hipotese Acidental 14
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgdo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petrdleo
Descrigéo
14 Grande vazamento de diesel em linhas, acessorios e equipamentos no trecho emerso
de linhas de producgao e servico (sistema de circulagao de diesel pelo duto submarino)
devido ruptura de linhas, vasos e acessorios e equipamentos ocasionado por choque
mecanico (ex.: queda de carga, abalroamento, perda de posicionamento, etc.) ou a
falha de material.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas no trecho emerso considerado = 1 linha de circulagdo para cada pogo

Diametro das linhas = 4” a 6” servigo

o
e Numero de linhas que transferem 6leo = 23 linhas + 05 manifolds
e Operacgdo: circulagdo de 1 pogo por vez por 1 linha de producdo e servico. Ndo ha

simultaneidade.

e Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema
o0 Numero de valvulas em cada linha de producgéo, no trecho definido neste sistema = Zero

o Numero de vasos neste sistema = Zero

0 Numero de equipamentos (p. ex.: filtros, bombas) neste sistema =Zero

Medio vazamento de diesel no
trecho no trecho emerso de linhas
de produgao e servigo (sistema de
Circulagao de Diesel pela flowline)

()

Falha em linhas, vasos, Falha do sistema de
acessorios e equimentos drenagem

-]

Ruptura de linha (ex.: queda de
carga, falha material, abalroamento
elc)

Ruptura de valvulas (ex.: queda de
carga, falha material, etc)

Ruptura de flanges/ conexdes (ex.: queda
de carga, falha material, abalroamento,
perda de posicionamento elc)

Figura 11.10.3.3-42 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 14.
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Tabela 11.10.3.3-124 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 14.

TAXA TAXA

ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL

(OC/ ANO)
5,87E-05
(10%

. HSE Piping, Steel - corresponde )
Linha o de HSR 2002 002 Ruptura, 3'<D<11" a grandes 1 5.87E-06
transferéncia

Table 2, page 43 vazamentos)
= 5,87E-06
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Meméria de calculo conforme arvore de falhas: Total 1. 70E-07
(5,87E-06*2,89E-02 = 1,70E-07) ’
Tabela 11.10.3.3-125 - Hipotese Acidental 15
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2- Producdo de Oleo e Géas 2.1- Coleta de Petroleo

Descricao

Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho
15 submerso de linhas de produgéo e servigo (sistema de Circulagdo de Diesel pela
flowline) devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedagéo, sobrepressdo (amassamento de linha, incrustagéo,
hidrato, bloqueio das valvulas ANM ou manifolds) etc. ou falhas em conectores do
duto e MCV devido a danos em componentes de vedagéo ou por furos por corrosdo
nas linhas, valvulas e acessorios).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Comprimento do pogo mais longo: 11,51 km + trecho de Riser
Operagdo: circulagdo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgdo e servigo. Ndo ha
simultaneidade.
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema
o Numero de vasos neste sistema = Zero
o0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por poco.

Pequeno vazamento de diesel no trecho
submerso de linha de producao e servigo
(sistema de Circulagdo de Diesel pela
flowlhne)

Falhas em valvulas (ex.:

desgasle de malerial, corrosao,

falhas em vedacoes,

Falhas em flanges/ gaxetas
(ex.: corrosao, desgasle de
material, defeito na solda

Falhas nas linhas de
producao (flexivel,
submersa)

Falhas na MCV~ da
ANM) (ex.: vedacgdes,
conectores etc)

sobrepressdo elc) elc)

Figura 11.10.3.3-43 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 15.
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Tabela 11.10.3.3-126 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 15

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTI-DADE FINAL
(OC./ANO) (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
, 1140RRJD-7, Flowlines, furos, 11,51 km
Valvula Report N.° 2017- Andlise Histérica 1,16E-03 (maior
Flanges/ conexdes 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano comprimento de 1,34E-02
flexible lines, 11.110.2.1.9.1-3 linha flexivel)
ANM exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- Analise Historica / . 01 riser 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.110.2.1.9.1-3
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1,438-02
Tabela 11.10.3.3-127 - Hipdtese Acidental 16.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descrigao
16 Grande vazamento de diesel em linhas, acessorios e equipamentos no trecho submerso de

Linhas de produgéo e servigo (sistema de circulagdo de diesel pela flowline) devido ruptura de
linhas ou equipamentos causado por choque mecanico (ex.. queda de material) ou falha de
material; e/ou danos na ANM ou no manifold por impacto mecanico com equipamentos; e/ou
ruptura da linha causada por perda de posicdo do FPSO associada a falha no sistema de
ancoragem ou abalroamento com equipamentos ou embarcacoes.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

o
¢}

Comprimento do pogo mais longo: 11,51km + trecho de Riser
Operacéo: circulagédo de 1 pogo por vez por 1 linha de produgédo e servigo. Ndo ha simultaneidade.
Diametro das linhas = 6” a 9,13” de produgéo e 4” a 6” de servigo
Itens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema

Numero de vasos neste sistema = Zero
Nudmero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por pogo.

Grande vazamento de diesel em linhas,
acessorios e equipamentos no trechao
submerso de linhas de produgéo e servigo
(sistema de Circulagao de Diesel pela

flowline)

Ruptura de linha flexivel (ex.: impacto
mecanico, queda de material, falha de
material, perda de posicao, perda de

estabilidade)

Falha/ danos na ANM (ex.: impacto
mecanico, queda de material, falha de
material, perda de posicao, perda de

estabilidade)

Figura 11.10.3.3-44 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 16.

@ econservation

Coordenador da Equipe

Albertone S. Pereira

ﬂ econservation

José Luiz Aguiar
Técnico Responsavel

Relatério
RT ECV 327/19

Revisao 00
09/2019




Identificagdo dos Eventos

pr Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e ) Pag.
m PETROBRAS Voador - Bacia de Campos Pehn?gssos 97 / 147
Tabela 11.10.3.3-128 - Dados utilizados na quantificacdo da Hip6tese Acidental 16.
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTI-DADE FINAL
) (OC/ANO)
DNV Doc. N.°
. . 1140RRJD-7, Flowlines, furos, 11,51 km
Linha flexivel Report N2 2017- | Analise Historica 210E-04 | (maior p42E.03
0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano comprimento de e
ANM flexible lines, 1.10.2.1.9.1-3 linha flexivel)
exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos
Risers Report N.© 2017- Andlise Historica 1/‘3.7E_03 1 riser 1,37€-03
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
TOTAL 3,79E-03
(2,42E-03+ 1,37E-03 = 3,79E-03) ’
Tabela 11.10.3.3-129 - Hipotese Acidental 17.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgao de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petroleo
Descricdo
17 Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho emerso dos Umbilicais
Eletro-Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por
desgaste de material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e acessoérios e equipamentos
devido ao choque mecénico (ex.: queda de material, Abalroamento ou perda de posicionamento); e/ou furos /
ruptura por corros&o nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

® Numero de UEH: 01 UEH por pogo e 01 por manifold, total de 11 UEH.
® Diametro de UEH: %"
® Equipamentos no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema;

o Numero de valvulas em cada linha no trecho definido neste sistema: zero
o Numero de equipamentos (p. ex.: filtros, bombas) neste sistema: zero

Obs.: Apesar de terem sido consideradas 11 linhas de umbilicais nos célculos da frequéncia para esta HA é importante ressaltar que nem
todas linhas estéo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo submarino, vem:

(0] O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta localizado no lado de bombordo da
unidade;

(0] Os guindastes principais que manuseiam carga séo posicionados no lado boreste do FPSO.

Pequeno vazamento de fluido
hidraulico em linhas, acessdérios e
equipamentos no trecho emerso do
Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEH)

[

Vazamenlo em flanges, soldas, gaxelas, valvulas e Falha do sistema
acessorios, de drenagem

Falhas em valvulas (ex.: desgaste Falhas em flanges/ gaxetas
X ) o - . X s Falhas em linhas
de material, sobrepressio, falhas (ex.: corrosao, desgaste de Hexiveis
em vedacgoes etc) material, defeito na solda etc) )

Figura 11.10.3.3-45 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 17.
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Tabela 11.10.3.3-130 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 17.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
. HSE Piping, Flexible -
:‘rg‘::feréncia de | Hsr 2002 002, Ruptura, D<3" 9,11E-04 11 1,00E-02
Table 2, page 43
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,00E-02 * 2,89E-02 = 2 90E-04) Total 2,90E-04
Tabela 11.10.3.3-131- Hipotese Acidental 18.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgdo de Oleo e Gas 2.1- Coleta de Petréleo
Descri¢éo

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em linhas, acessorios e equipamentos no
trecho submerso dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEH) devido falhas / ruptura em
18 flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc., causado por desgaste de material /
vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou ruptura de linhas, vasos e acessoérios e
equipamentos em decorréncia de choque mecanico (ex.: queda de material,
abalroamento ou perda de posicionamento); e/ou furos / ruptura por corrosdo nas
linhas, valvulas e acessorios; e/ou falha na vedagido das linhas de comando e
atuadores das valvulas da ANM ou manifold.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Comprimento total das UHE: 77,83 km
e |tens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema
o0 Numero de vasos neste sistema = Zero
o0 Numero de equipamentos neste sistema = 1 ANM por poco.
Obs.: Apesar de terem sido consideradas 11 linhas de umbilicais nos calculos da frequéncia para esta HA
& importante ressaltar que nem todas linhas estédo sujeitas a queda de cargas porque segundo o arranjo
submarino, vem:
o O riser balcony, onde todas as linhas (incluindo o gasoduto) sdo conectadas ao FPSO esta
localizado no lado de bombordo da unidade;
o Os guindastes principais que manuseiam carga sao posicionados no lado boreste do FPSO.

Pequeno vazamento de fluido hidraulico em

linhas, acessarios e equipamentos no trecho

submerso dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos
(UEH)

Falhas em valvulas (ex.. desgaste Falhas em flanges/ gaxelas Falhas nas linhas de
( 9 ' rangest g , ; Falhas nas MCV* da ANM) (ex.:
de material, corrosdo, falhas em (ex.: corrosao, desgaste de produgao (flexivel, -
~ _ . vedagdes, conectores etc)
vedagoes, sobrepressao etc) material, defeito na solda etc) submersa)

Figura 11.10.3.3-46 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 18
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Tabela 11.10.3.3-132 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 18.
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC./ANO) QUANTI-DADE FINAL
: (OC/IANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
, 1140RRJD-7, Flowlines, furos,
Valvula Report N.22017- | Analise Histérica 1,16E-03 77,83 km
Flanaes/ conexd 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano 9,038-02
anges’ conexoes flexible lines, 1110.2.1.9.1-3
ANM exclui risers
TOTAL 9,03E-02
Tabela 11.10.3.3-133- Hipotese Acidental 21.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Producéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
21 Pequeno vazamento de éleo em linhas, acessérios, equipamentos e vasos no trecho
das ESDVs da chegada dos pogos, header de teste até os separadores de teste,
incluindo as operagbes de PIG devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc. decorrente de desgaste de material / vedagao, sobrepressao, etc.;
e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e acessoérios com projegéo para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas do trecho considerado = 05

e Diametro das linhas: 9,13”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema:
o Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 06
o Numero de separadores de teste no trecho definido neste sistema = 01
0 Numero de trocadores de calor = 01
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Separador de Teste

Pequeno vazamento de dleo no trecho
entre as ESDV, da chegada dos
pogos, header de teste até o

Vazamento em linhas,
valvulas, vasos e acessorios
no trecho

Falha do sistema de
drenagem

[

+

Falhas em vasos (ex.:
desgaste de material,
COrroséo etc)

Falhas em linhas (ex.:
corrosao, soldas desgaste de
material, sobrepresséo elc)

Falhas em valvulas (ex.:
desgaste de material,
vedacdo, sobrepresséo elc)

Falhas em flanges/
conexdes (ex.:
sobrepressao etc)

Figura 11.10.3.3-47- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 21.

Tabela 11.10.3.3-134 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 21.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC./JANO) (OCIANO)
5,87E-05
) HSE - Y (80% corresponde a
tralalgfr:édniia HSR 2002 002, Piping. Stlef,l’ <D< pequenos vazamentos) 5 2,35E-04
Table 2,page 43 = 4,70E-05
5,19E-04
HSE o (94% corresponde a
Vaélvula HSR 2002 002 Valve, Qingts(li‘l,l,"mlted pequenos vazamentos) 6 2,82E-04
Table 2, page 50 - = 4,70E-05
5,56E-05
HSE (89% corresponde a
C'Zizgg:/s HSR 2002 002 Flanges, 3'< D <11" pequenos vazamentos) 12 5,94E-04
Table 2, page 37 =4,95E-05
HSE 2,21E-03
0,
Separador de HSR 2002 002 Pressure vessel, (22% corresponde a 1 4,86E-04
teste Table 2. page 45 Horizontal, Separator pequenos vazamentos)
»pag = 4,86E-04
HSE 2,92E-03
H 0,
Trocador de calor HSR 2002 002 Heat Exchangers, HC in (93% corresponde a 1 2,72E-03
Table 2, page 38 Tube pequenos vazamentos)
’ = 2,72E-03
. HSE
Zzlzfer?: Zitema HSR 2002 002, Table Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
9 1, page 25
Memodria de célculo conforme arvore de falhas:
Vazamentos em linhas, valvulas, vasos e acessorios: (2,35E-04+2,82E-04+5,94E-04+4,86E-
04+2,72E-03 = 4,32E-03) TOTAL 1,25E-04
Peqgueno vazamento de éleo no trecho: (4,32E-03*2,89E-02 = 1,25E-04)
. e T Relatério Revisdo 00
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Tabela 11.10.3.3-135- Hipotese Acidental 25.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
25 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessoérios e equipamentos no trecho das
ESDVs da chegada dos pogos, header de produgéo até o 1° e 2° vaso degaseificador
e separador Settling Tank devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc.
causado por desgaste de material / vedagdo, sobrepressdo, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessoérios com projegéo para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas do trecho considerado = 11

e Diametro das linhas: 6” a 9,13”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo)
o0 Numero aproximado de valvulas no trecho definido neste sistema =17
o0 Numero de vasos no trecho definido no sistema = 02
0 Numero de trocadores de calor = 01

Pequeno vazamento de dleo no trecho
das ESDV da chegada dos pogos, header
de producao até o 1° e 2°vaso
degaseificador e separador Setthng Tank

|

Vazamento em linhas, valvulas,
equipamentas, flanges, gaxetas e
acessorios etc

Falha do sistema de
drenagem

Falhas em linhas (ex.. corrosio,
soldas, desgaste de material,
sobrepresséo etc)

Falhas em valvulas (ex.: desgaste
de material, vedagdo, sobrepressio
etc)

Falhas em equipamentos de
processo (ex.: desgaste de material,
corrosdo, sobrepresséo etc)

Falhas em flanges/ conexdes (ex.
desgaste de material, corrosio,
sobrepresséo etc)

Figura 11.10.3.3-48- Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 25.
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Tabela 11.10.3.3-136 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 25.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
’ (OC/ANQ)
HSE . 5,87E-05
Linhade | HSR 2002 002, | Piping, Steel, 3'< | (807 corresponde y 17E.0n
transferéncia Table 2,page D <11" a pequenos_ 51780
43 vazamentos) =
4,70E-05
HSE 5,19E-04
] HSR 2002 002 Valve,. A'ctuated, (94% corresponde
Valvula Table 2, page Limited a pequenos 17 7,99E-04
56 3"<D <11" vazamentos) =
4,70E-05
HSE . 5,56E-05
Flanges/ | HSR 2002 002 Flanges, (89% corresponde o | 6BE-03
conexdes Table 2, page 3< D <11" a pequenos - e
37 vazamentos) =
4,95E-05
HSE
Degaseificador F‘I[zSaEIeZCZ)Of);;eZ Degassers 5,27E-04 02 1,05E-03
36
HSE Heat (930/2,92E—03 .
ea 6 corresponde
Troc(z:zcli:rr de F'Ilisljcz)of);;ez Exchangers, HC a pequenos 01 2,72E-03
38’ in Tube vazamentos) =
2,72E-03
Falha do HSE
) HSR 2002 002, . 2,89E-02 2,89E-02
sistema de Table 1 Drains, Open -
drenagem able -, page
25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
Vazamentos em linhas, valvulas, vasos e acessorios: (5,17E-04+7,99E-
04+1,68E-03+1,05E-03+2,72E-03 = 6,77E-03) TOTAL 1,96E-04
Pegueno vazamento de éleo no trecho: (6,77E-03 * 2,89E-02 = 1,96E-04)
@Y econservation Albertone S. Pereira Y sconseryation José Luiz Aguiar RTF\I)EeCI;:/t%rZI% 19 R%\S/SZ%C1)900
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Tabela 11.10.3.3-137- Hipotese Acidental 28.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
28 Pequeno vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho do

acessorios com projegao pa

Separador Settling Tank, aquecedores de produgdo até tratamento eletrostatico
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc. causado por desgaste de
material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e

ra o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de linhas do trecho considerado = 06
e Diametro estimado das linhas: 20”

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o mar:

o Numero estimado de valvulas no trecho definido no sistema = 11
o Numero de bombas no trecho definido no sistema = 02

o0 Numero de trocadores de calor no trecho definido no sistema = 02
0

Numero de precipitador eletrostatico no trecho definido do sistema = 01

Pequeno vazamento de dleo no trecho
Separador Settling Tank, agquecedores
de produgao até o Tratamento
Eletrostatico

Vazamento em linhas,
equipamentos, valvulas e
acessdrios do trecho

Falha do sistema
de drenagem

L

+

Falhas em linhas (ex.:
corrosdo, soldas, desgaste de
material, sobrepressao etc)

Falha em valvulas (ex.:

desgasle de malterial,

vedacdo sobrepressdo
elc)

Falha em equipamentos de
processo (ex.: queda de
material, corroséo,
sobrepressio etc)

Falha em flanges/ conexdes
(ex.: queda de material,
corrosao, sobrepressao etc)

Figura 11.10.3.3-49- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 28.
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Tabela 11.10.3.3-138 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 28.

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC./ANO) (OC/ANO)
5,49E-05 (72%
. HSE - corresponde a
t Linhade | ,sp 2002002 | PPING. Steel- pequenos 06 2,37E-04
ransferéncia D>11 _
Table 2, page 44 vazamentos) =
3,95E-05
HSE Valve,
Valvula HSR 2002 002 Actuated, 8,04E-04 11 8,84E-03
Table 2, page 50 | Limited D>11"
9,85E-05 (89%
Flanges/ HSE corresponde a
- HSR 2002 002 Flanges, D>11" pequenos 22 1,93E-03
conexdes
Table 2, page 37 vazamentos) =
8,77E-05
6,04E-03 (96%
HSE Pumps, corresponde a
Bomba HSR 2002 002 Centrifugal, pequenos 02 1,16E-02
Table 2, page 37 Double Seal vazamentos) = 5,8E-
03
2,92E-03
Trocador de HSE Heat (93% corresponde a
calor HSR 2002 002 Exchangers, pequenos 02 5,44E-03
Table 2, page 38 HC in Tube vazamentos) =
2,72E-03
HSE (93% E<3:’06r:eEsO§nde a
Precipitador HSR 2002 002 | Processing, Oll, ? P 01 8 06E-02
eletrostatico Table 01, page Oil Treatment pequenos _ ’ -
30 vazamentos) =
8,06E-02
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
Vazamento em linhas, equipamentos e valvulas: (2,37E-04+8,84E-
03+1,93E-03+1,16E-02+5 44E-03+8,06E-02 = 1,09E-01) TOTAL 3,14E-03
Pequeno vazamento de 6leo no trecho: (1,09E-01 * 2,89E-02 = 3,14E-03)
@Y econservation Albertone S. Pereira ‘ g econseryation José Luiz Aguiar RTF\l)EeCI;?/t%rZI% 19 R%\g/SZ%?S;)O
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Tabela 11.10.3.3-139 - Hipotese Acidental 30.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

30

2- Produgéo de Oleo

e Gas 2.2-

Processamento do O&G

Descricéo

Médio vazamento de 6leo em linhas, acessérios e equipamentos no trecho do
Separador Settling Tank, aquecedores de produgédo até tratamento eletrostatico
devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios, etc. causado por desgaste de
material / vedagao, sobrepressao, etc.; e/ou furos por corrosdo nas linhas, valvulas e
acessorios com projegdo para o mar.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Numero de linhas do trecho considerado = 06
Diametro estimado das linhas: 20”

ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o mar:

(0}

(0]
(0]
(0]

Numero estimado de valvulas no trecho definido no sistema = 11
Numero de bombas no trecho definido no sistema = 02

Numero de trocadores de calor no trecho definido no sistema = 02
Numero de precipitador eletrostatico no trecho definido do sistema = 01

Médio vazamento de dleo ne trecho
Separador Settling Tank, aquecedores
de producdo até o Tratamento

Eletrostatico
Vazamento em linhas, )
equipamentos, valvulas e Falha do sistema
acessorios do trecho de drenagem

Falhas em linhas {ex.:
corrosdo, scldas, desgaste de
material, sobrepresséao etc)

Falha em valvulas (ex.:

desgaste de material,

vedagdo sobrepressao
elc)

Falha em equipamentos de
processo (ex.: queda de
material, corroséo,
sobrepresséo elc)

Falha em flanges/ conexbes
(ex.: queda de material,
corroséo, sobrepressao etc)

Figura 11.10.3.3-50- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 30.
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Tabela 11.10.3.3-140 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 30

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ANO)
. HSE - 5,49E-05 (18%
tralalgge ?édniia HSR 2002 002 P'plg%ﬁt.?el i corresponde a pequenos 06 5,93E-05
Table 2, page 44 vazamentos) = 1,07E-05
HSE
Valvula HSR 2002002 | Valve: Actuated, 8,04E-04 11 8,84E-03
Limited D>11
Table 2, page 50
Flanges/ HSE 9,85E-05 (11%
conegées HSR 2002 002 Flanges, D>11" corresponde a pequenos 22 2,38E-04
Table 2, page 37 vazamentos) = 1,08E-05
HSE Pumps, 6,04E-03 (4%
Bomba HSR 2002 002 Centrifugal, corresponde a pequenos 02 4,83E-04
Table 2, page 37 Double Seal vazamentos) = 2,42E-04
2,92E-03
HSE Heat o
Trocadorde | iop 5002002 | Exchangers, HC (7% corresponde a 02 4,09E-04
calor Table 2. page 38 in Tube pequenos vazamentos) =
Pag 2,04E-04
HSE 8,67E-02
. . ) o
Prempﬂgcjor HSR 2002 002 Prqcessmg, Oil, (7% corresponde a B 01 6,07E-03
eletrostatico Table 01. page 30 Oil Treatment pequenos vazamentos) =
- Pag 6,07E-03
Falha do HSE
sistema de | HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 - 2,89E-02
drenagem Table 1, page 25
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Vazamento em linhas, equipamentos e valvulas: (5,93E-05+8,84E-03+2,38E-
04+4,83E-04+4,09E-04+6,07E-03 = 1,61E-02) TOTAL 4,65E-04
Vazamento no trecho: (1,61E-02 * 2,89E-02 = 4,65E-04)
; oy Relatéri Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-141 - Hipotese Acidental 39.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgéo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
39

tanque).

Médio vazamento de éleo do tanque Offspec primario devido descontrole operacional;
elou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do

Médio vazamento de dleo do

tanque Offspec primario

Falha do sistema de

Vazamento de dleo do
tanque Offspec primario

B

drenagem

Transbordamento do
tangue Offspec
priméario

Descontrole Operacional
(ex.: ndo cumprimento
dos procedimentos etc)

Erro Humano (ex.. nao
comprimento dos
procedimentos etc)

Falha do Sistema de
controle de nivel do
tanque Offspec

Figura 11.10.3.3-51- Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 39.
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Tabela 11.10.3.3-142 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 39

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-I(;A/‘XQO) Qgﬁg;l FINAL
’ (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C —
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
S?e"rE (icr)nsstema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 :
(4,03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 TOTAL | 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
Tabela 11.10.3.3-143 - Hipotese Acidental 41.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2- Produgdo de Oleo e Gas 2.2- Processamento do O&G
Descricéo
41

capacidade do tanque).

Médio vazamento de 6leo do tanque separador (Settling Tank) devido descontrole
operacional; e/ou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da

Médio vazamento de dleo do
tanque separador (Settling Tank)

separador (Settling Tank)

Vazamenlo de oleo do tangue

Falha do sislema de
drenagem

— 4+
]

Transbordamento do
tanque separador
(Settling Tank)

Descontrale Operacional
(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Erro Humano (ex.: nao
comprimento dos

Falha do Sistema de
contrale de nivel do tanque

procedimentos etc)

separador (Settling Tank)

Figura 11.10.3.3-52- Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 41.
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Tabela 11.10.3.3-144 - Dados utilizados na quantificacéo da Hipotese Acidental 41
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/‘KQO) Qgﬁ‘ggl FINAL
) (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C —
Operacéo/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
Zra;:z; cécr)nsstema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 } 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Para um Settling Tank - Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 )
(4.03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
Considerando-se a existéncia de 02 Settling Tank TOTAL 5,8E-05
Tabela 11.10.3.3-145 - Hipotese Acidental 43.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producdo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo
Descricéo
Grande vazamento de 6leo do tanque Separador (Settling Tank) devido explosdes e
incéndios no settling tank, com danos ao sistema de carregamento, ocasionado por:

e Ignicdo no interior do settling tank durante operagdo das maquinas de
lavagem de tanques (COW) devido a eletricidade estatica associada a uma
mistura de gases inflamaveis, causada por alto teor de O, no interior do
tanque;

43 e Sistema de Gas Inerte ndo alinhado para o settling tank durante limpeza ou

lavagem do tanque;

Parada do Sistema de gas inerte durante execugdo de limpeza ou lavagem
do settling tank;

Aumento da pressdo no header do sistema de lavagem de tanques (COW)
com vazamentos principalmente nos suportes deslizantes, podendo resultar
em liberacédo de hidrocarbonetos que podem gerar incéndio ou explosdo no
caso de haver ignigéo;

Fechamento subito nas valvulas das linhas dos headers do sistema de
lavagem de tanques (COW).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e Numero de settling tank = 02
e Numero de valvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4

e Numero de PSV das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
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Grande vazamento de éleo do
tanque separador (Settling Tank)
devido a incéndios e explosées

Explosdo no

Settifing Tank

interior do

Falha no sistema de
gas inerte

Igni¢ao no interior do
Settiling Tank

Incéndio/explosdo
decorrente de vazamento de
hidrocarbonetos

Erro Humano (Ex.. ndo
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sislema de
supervisdo e controle

Vazamenlos no Seltifing
Tank

Ignicdo nas proximidades do
vazamento

[
-]

Vazamenlo no sislema
de lavagem

Vazamento nos headers

Vazamento nos SLIFICI[IES
deslizantes do sistema de
lavagem

Falha sob demanda
da PSV

Sobrepressao no
header

Falha sob
demanda da PSV

Falha no sistema de
supervisao e controle

Aumento da pressao

Falha no sistema de
supervisdo e controle

Aumenlo da pressdo no
header

[

1

+

Erro Humano (ex.; nio
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuria das
valvulas do sistema’
de lavagem

Blogueio indevido/ Erro Humano
(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuria das
vélvulas do header

Figura 11.10.3.3-53- Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 43.
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Tabela 11.10.3.3-146 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 43
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-Cr:A/,)A(QO) QILDJ:S;I FINAL
' (OC/ANO)
. Control and Safety
Falha espuria de OREDA, Equipment, Valves | 5,34E-03 4 2,14E-02
valvula Taxonomy 4.3
Control and Safety
Falha de PSV sob OREDA, Equipment, PSV | 2,15E-02 4 8,60E-02
demanda Taxonomy 4.3.7 .
Conventional
Erro de ARAMIS D1C —
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
ARAMIS D1C -
Falha do sistema de APPENDIX 7
controle (2004) — Table 33 Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
page 55
Ignition Probability,
Ignicéo OGP-434-06 Offshore FPSO 0,03 ; 0,03

Meméria de célculo:

Explosdo no interior do settling tank: (1,0E-03 + 1,29E-04)*003 = 3,39E-05
Vazamento no sistema de lavagem: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Vazamento nos headers: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Incéndio/explosédo decorrente dos vazamentos: (2,48E-07+2,48E-07)*0,03=1,49E-08
Grande vazamento no Settiling Tank decorrente de incéndios/explosées: 3,39E-05+1,49E-08=3,39E-05

Para um Settling Tank 3,39E-05
Considerando-se a existéncia de 02 Settling Tank TOTAL 6,78E-05

: e ; o Relatério Revisado 00
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Tabela 11.10.3.3-147 - HipGtese Acidental 45.

HIPOTESE

SISTEMA

SUBSISTEMA

45

2. Produgao de Oleo e Gas

2.3 Armazenamento de 6leo

Descrigéo

tanque).

Médio vazamento de dleo dos tanques de carga devido descontrole operacional; e/ou
transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e Aoperacao é de carregamento de 1 tanque por vez.
o N&o ha operacao de carregamento simultdneo de mais de um tanque.

Médio vazamento de dleo dos
tanque de carga

Vazamento de dleo do Falha do sistema de
tangue de carga drenagem

+

T

Transhordamento do tanque Descontrole Operacional (ex.: ndo
de carga cumprimento dos procedimentos etc)

Erro Humano {ex.: ndc comprimento
dos procedimentos etc)

Falha do sistema de controle de
nivel do tanque de carga

Figura 11.10.3.3-54 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 45.
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Tabela 11.10.3.3-148 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 45

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/\XQO) Qgﬁ‘ggl FINAL
) (OC/ANO)
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C -
Operacéo/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
5;3;:: (;cr)n3|stema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Meméria de calculo conforme arvore de falhas:
(4,03E-03 * 1,0E-3) = 4,03E-06 )
(4.03E-06+1,0E-3) = 1,0E-03 TOTAL | 2,90E-05
(1,0E-03 * 2,89E-02) = 2,90E-05
: i Relatori Revisado 00
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Tabela 11.10.3.3-149 - Hipotese Acidental 46.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de dleo
Descricéo
46 Grande vazamento de ¢leo produzido dos tanques de carga devido explosbes e

incéndios nos tanques de lastro, com danos aos tanques de carga adjacentes,
ocasionados por corrosdo na antepara diviséria entre tanques de carga e lastro, com
consequente contaminagéo do tanque de lastro com hidrocarbonetos e formagéo de
mistura explosiva acumulada no interior dos tanques de lastro.
Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de tanques de carga = 14

Grande vazamemto de oleo
produzindo dos tanques de
carga decorrente de
incéndios/explostes

Mistura explosiva no

Fonte de ignigdo tanque de lastro

Corrosdo na antepara

Falha na Deteccao da dos tanques com
mistura explosiva contaminagio do

tanque de lastro

Erro Humano (ex.: nao
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sistema de
detecgdo de explosividade

Figura 11.10.3.3-55 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 46.
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Tabela 11.10.3.3-150 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 46

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ANO)
2,57E-03 (38%
HSE, HSR . corresponde a
Vazamento de 2002/002 Crude Oil pequenos 1,37E-02
tanque de carga por Table 2 Storage 14
COMOs30 able 2, page 35 Tanks vazamentos)
=9,77E-4
Probabilidade
Ignicdo Tgﬁep;-;f 45%?0 vazamento 0,03 - 0,03
T liqguido, FPSO
Erro de ARAMIS D1C — Critical
Operacgéo/Erro APPENDIX 7 Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
Control and
Falha do sistema de OREDA Safety
detecgao de vapores ’ Equipment 1,66E-03 - 1,66E-03
- P Taxonomy 4.1 -
inflamaveis Fire and Gas
Detection
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Falha na detecgéo da mistura explosiva: (1,66E-03 * 1,0E-03 = 1,66E-6)
Mistura explosiva no tanque de lastro: (1,66E-6 * 1,37E-02 = 2,27E-08) TOTAL 6,82E-10
Grande vazamento decorrente de incéndios e explosdes:
(2,27E-08 * 0,03) = 6,82E-10

Tabela 11.10.3.3-151 - Hipotese Acidental 47.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2. Producdo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo

Descricéo

Grande vazamento de 6leo produzido dos tanques de carga devido a explosdes e

incéndios nos tanques de carga, com danos ao sistema de carregamento, devido a:

e Ignigdo no interior do tanque de carga durante operagdo das maquinas de
lavagem de tanques (COW) devido a eletricidade estatica associada a uma
mistura de gases inflamaveis, causada por alto teor de O2 no interior do
tanque.

47 e Sistema de gas inerte ndo alinhado para o tanque de carga durante limpeza
ou lavagem do tanque.

e Parada do sistema de gas inerte durante a execugéo de limpeza ou lavagem
do tanque de carga.

e Aumento da pressdo no header do sistema de lavagem de tanques (COW)
com vazamentos principalmente nos suportes deslizantes, podendo resultar
em liberacédo de hidrocarbonetos que podem gerar incéndio ou explosao no
caso de haver ignigéo.

e Fechamento subito nas vélvulas das linhas dos headers do sistema de
lavagem de tanques (COW).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de tanques de carga = 14

e Numero de valvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4

e Numero de PSV das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
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Grande vazamento de dleo dos
tanques de carga devido a
incéndios e explosdes

[+

Explosao no interior dos
tangues de carga

Falha no sistema de Igni¢éo no interior dos
gas inerte tanques de carga

Incéndio/explosao
decorrente de vazamento de
hidrocarbonetos

carga

Vazamentos nos tanques de

Igni¢do nas proximidades do
vazamento

Erro Humano (Ex.: nao
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no sistema de
supervisao e controle

de lavagem

Vazamento no sistema

Vazamento nos headers

[

]

Vazamenta nas suportes
deslizantes do sistema de

Falha sob demanda

Sobrepressao no

Falha sob

cumprimento dos
procedimentos etc)

valvulas do sistema
de lavagem

) da PSV header demanda da PSV
avagem
Falha no sistema de Aumento da pressdo Falha no sistema de Aumento da pressdo no
supervisao e controle superviséo e controle header

‘lj

I

| |
Erro Humano (ex.; ndo Falha espuria das Bloqueio indevido/ Erro Humano

(ex.: ndo cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha espuria das
valvulas do header

Figura 11.10.3.3-56- Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 47.
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Tabela 11.10.3.3-152 - Dados utilizados na quantificacéo da Hipotese Acidental 47
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-Cr:A/,)A(QO) Qgﬁggl FINAL
' (OC/ANO)
. Control and Safety
Falha espuria de OREDA, Equipment, Valves | 5,34E-03 4 2,14E-02
valvula Taxonomy 4.3
Control and Safety
Falha de PSV sob OREDA, Equipment, PSV | 2,15E-02 4 8,60E-02
demanda Taxonomy 4.3.7 .
Conventional
Erro de ARAMIS D1C —
Operagao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
ARAMIS D1C -
Falha do sistema de APPENDIX 7
controle (2004) — Table 33 Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
page 55
Ignition Probability,
Ignicéo OGP-434-06 Offshore FPSO 0,03 ; 0,03

Table 3.1, 2010

Liquid

Meméria de célculo:

Explosdo no interior do tanque de carga: (1,0E-03 + 1,29E-04)*003 = 3,39E-05
Vazamento no sistema de lavagem: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Vazamento nos headers: (1,0E-03 + 2,14E-02)*(1,29E-04)*(8,60E-02)=2,48E-07
Incéndio/explosédo decorrente dos vazamentos: (2,48E-07+2,48E-07)*0,03=1,49E-08
Grande vazamento no tanque de carga decorrente de incéndios/explosdes: 3,39E-05+1,49E-08=3,39E-05

Para um tanque de carga 3,39E-05
Considerando-se a existéncia de 14 tanques de carga TOTAL 4,75E-04
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Tabela 11.10.3.3-153 - Hipotese Acidental 48.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2. Produgéo de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo

Descricéo

Grande vazamento de 6leo produzido e derivados do FPSO devido a possibilidade de
afundamento do FPSO por sobretenséo e consequente ruptura do casco por falha do
sistema de lastro ocasionada por:

e Falhas na abertura de valvulas na sucgéo do Sistema de lastro quando forem
necessarias;

48 e Falhas na abertura das valvulas na sucgdo das bombas de lastro quando
forem solicitadas;
Falha na partida das bombas de lastro quando solicitadas
Falha na abertura das valvulas de descarga das bombas de lastro, quando
solicitadas;

e Abertura inadvertida da valvula do tanque de colisdo de vante ou falha da
valvula a abirir;

o Operacéo inadvertida de valvulas de um tanque que néo seja utilizado como
tanque de lastro em condigdo normal.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Numero de valvulas na sucgéo do sistema de lastro, por tanque= 1 em cada tanque
Numero de vélvulas das linhas dos headers do sistema de lavagem de tanques = 4
Numero de bombas de lastro = 2

Numero de valvulas de descarga das bombas de lastro = 2

Numero de valvulas no tanque de colisdo de vante = 1

Grande vazamento de 6leo produzido e
derivado do FPSO devido a possibilidade de
afundamento do FPSO por sobretensdo e
consegquente ruptura do casco por falha do
sislema de lasiro

Falhas no sislema de Fala no sislema de
lastro controle supervisério

-]

[ [ ' |

h I a do i a
Falha na abenu[a das Falha na partida das Falha na abertura das valvulas Operagio ITaL‘V:E‘FlId.‘I de valvulas de um
vilvulas na sucgio das bombas de lastre de descarga das bombas de tanque que nado seja ultilizado como
bombas de lastra lastro tanque de lastro em condicdo normal

Abertura inadvertida da valvula do
tanque de colisdio de vante

Falha na abertura de valvulas na
sucgdo do Sistema de lastro

Erro de operagdo (ex.: ndo cumprimento
dos procedimentos ele)

Figura 11.10.3.3-57 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 48.

: g Relatério Revis&o 00
Albertone S. Pereira @Y econseryation José Luiz Aquiar RT ECV 327/19 09/2019
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel

@ econservation



w PETROBRAS

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
Voador - Bacia de Campos

Perigosos
11.110.3

Identificagdo dos Eventos

Pag.
119/ 147

Tabela 11.10.3.3-154 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 48

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OEA;XQO) QILDJQBI;I FINAL
) (OC/ANO)
Falha de abertura Control and Safety
de valvula sob OREDA,4T§1xonomy Equipment, Valves 2,46E-02 16 3,94E-01
demanda ’
Falha na partida . .
das bombas sob OREDA, Taxonomy Mechanlc_al Failure, 2.21E-2 2 4.42E-02
1.3 centrifugal
demanda
Erro de ARAMIS D1C -
Operagao/Erro APPENDIX 7 (2004) | Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano — Table 9
Falha do sistema ARAMIS D1C —
APPENDIX 7 (2004) Controller 1,29E-04 - 1,29E-04
de controle
— Table 33 page 55
Memoéria de calculo conforme arvores de falhas:
Falhas no sistema de lastro: (3,94.E-O1+ 4,42E-02 + 1,0E-3) = 4,39E.-01 TOTAL 5 67E-05
Grande vazamento por falha do sistema de lastro com afundamento:
(4,39E-01*1,29E-04 = 5,67E-05)
Tabela 11.10.3.3-155 - Hipotese Acidental 49.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producao de Oleo e Gas 2.3 Armazenamento de 6leo
Descricéo
49

de afundamento

Grande vazamento de 6leo produzido e derivados do FPSO causado por
abalroamento de unidades com danos severos a estrutura do FPSO e possibilidade

Grande vazamento de dleo
produzindo e derivados do FPSO

Coliséo de
embarcagdes

Afundamento

Figura 11.10.3.3-58 - Arvore de Falhas da Hipo6tese Acidental 49.
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Tabela 11.10.3.3-156 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 49

TAXA TAXA

ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ANOQ)

Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacodes e N.© 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
estruturas Table 2.2. Infield abaixo
Afundamento da UM BSEE, 2012 A. Historica, 5,0E-06 - 5,0E-06
Secdo 11.10.2

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

Frequéncia média global para colisdes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)
Fragdo das colisbes relacionadas a embarcacdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fracéo do nivel de danos da colisdo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisdes com nivel de danos estruturais significativos
podem gerar afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

TOTAL 4,91E-05
Tabela 11.10.3.3-157 - Hipdtese Acidental 51.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéo de Oleo e Gas 2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)
Descricao

51 Médio vazamento de dleo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho das bombas
até a conexdo com sistema offloading devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc., causado por desgaste de material / vedagdo, sobrepressao, etc.; e/ou
furos por corroséo nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o

mar
Numero de linhas no trecho considerado = 10
Comprimento total das linhas (aproximado) =1030
Comprimento do trecho com projecéo para mar = 70
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 2
Numero de filtros no trecho definido no sistema = zero
Numero de vasos no trecho definido no sistema = zero
Numero de bombas no trecho definido = zero
Numero de equipamentos = zero

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

OBS: As 2 estacges de offloading ndo operam simultaneamente.

Médio vazamento de dleo no

trecho entre as bombas até a

conexdo com o mangote no
carretel (inclusive)

T
-]

Falhas de linhas (ex.; corrosio, Falhas de valvulas (ex.; corroséo, Falhas de flanges/ conexdes (ex.;
desgaste de material, vedagéo, desgaste de material, vedacgao, corrosao, desgaste de material,
sobrepressao etc) sobrepressao etc) vedagéo, sobrepresséo etc)

Figura 11.10.3.3-59 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 51.
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Tabela 11.10.3.3-158 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 51
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTI- FINAL
(OC./JANO) DADE (OC/ANO)
HSE
- 5,49E-05 (72%
Linha HSR 2002 002 Piping St"eel, correspondem a médios 10 3,95E-04
Table 2, page D>11 _
a4 vazamentos) =3,95E-05
HSE 8,04E-04
. HSR 2002 002 | Valve, Actuated, (90% correspondem a
Valvula Table 2, page Limited D>11" médios vazamentos) 2 1,458-03
50 =7,24E-04
HSE 9,85E-05
0,
FIang:es/ HSR 2002 002 Flanges, D>11" (9:3»@ correspondem zi 4 3,66E-04
conexodes Table 2, page médios vazamentos) =
37 9,16E-05
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(3,95E-04+1,45E-03+3 66E-04 = 2,21E-03) TOTAL | 221E-03
: i Relatori Revis&o 00
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Tabela 11.10.3.3-159 - Hipotese Acidental 53.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

2. Produgao de Oleo e Gas

2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)

Descricéo

53

Grande vazamento de 6leo em linhas, acessorios e equipamentos no trecho das bombas
até a conexao com o mangote no carretel devido ruptura de linhas, vasos, acessoérios e
equipamentos devido a falha de material; e/ou ruptura de linhas, vasos, acessérios e
equipamentos devido a sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:
e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema com possibilidade de alcangar o

mar

Numero de filtros no trecho

Oo0OO0OO0OO0OO0OO0O0

Nudmero de linhas no trecho emerso considerado = 10
Comprimento total das linhas (aproximado) =1030
Comprimento do trecho com projegéo para mar = 70
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 2

definido no sistema = zero

Numero de vasos no trecho definido no sistema = zero
Numero de bombas no trecho definido = zero
Numero de equipamentos = zero

OBS: As 2 estacdes de offloading ndo operam simultaneamente.

Grande vazamento de éleo ho
trecho das bombas até a
conexao com o mangole no
carretel

]

Falhas de linhas (ex.; corroséo,
desgaste de material, vedacao,
sobrepressao etc)

Falhas de valvulas (ex.; corrosao,
desgaste de material, vedacéo,
sobrepressao etc)

Falhas de flanges/ conexdes (ex.;
corroséo, desgaste de material,
vedagao, sobrepressao etc)

Figura 11.10.3.3-60 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 53.
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Tabela 11.10.3.3-160 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 53
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ANO) (OC/ANO)
HSE 5,49E-05 (18%
Linha HSR 2002 002 Piping Steel, D>11" correspondem a médios 10 9,88E-05
Table 2, page 44 vazamentos) =9,88E-06
HSE 8,04E-04
. Valve, Actuated, (10% correspondem a
Vélvula TZSIE 5002 %ogo Limited D>11" médios vazamentos) 2 1.61E-04
+Pag =8,04E-05
HSE 9,85E-05
Flanges/ N (7% correspondem a
conexdes TZ&?IE 3002 ?9057 Flanges, D>11 médios vazamentos) = 4 2,76E-05
- Pag 6,90E-06
Memodria de célculo conforme arvore de falhas:
(9,88E-05+1,61E-04+2,76E-05 = 2,87E-04) TOTAL 2,878-04
Tabela 11.10.3.3-161 - Hipétese Acidental 54.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.4 Exportacdo de Oleo (Offloading)
54 Descrigao

Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios, etc, causado por desgaste de material / vedagéo, sobrepressao, etc.; e/ou furos por
corrosdo nas linhas, valvulas e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e  Quantidade de flanges/ conexdes = 6
e  Numero de mangotes = 1
e  Numero de mangotes por estagao = 1 mangote de offloading

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.

0OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagées por ano, com duracdo de 24 horas cada operagao.

Meédio vazamento de 6leoc no mangote de
offloading

Erro de Operagéo nao
cumprimento de
procedimentos

Vazamento no mangote
de offloading

Falha no mangote (ex.: falha Falha em flanges [ conexdes
de material, sobrepressao (ex.: corrosao, falha de
etc) material, desgaste elc)

Figura 11.10.3.3-61 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 54.
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Tabela 11.10.3.3-162 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 54

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTIDADE FINAL
(OC/ANO)
9,85E-05 por ano
HSE (7% correspondem
Flanges/ HSR 2002 002 | Flanges, D>11" a médios 6 4,14E-05
conexdes
Table 2, page 37 vazamentos) =
6,90E-06
Hose, Multi 6,4E-06 por
HSE/ Failure safety system operagéo (foram ~ :
tgiggeitgngg Rates (2010) facilities, Item consideradas as 48 og;a;an%oes 3,07E-04
FR1.2.3 faixas de 5a 15 mm P
de furo)
Erro de ARAMIS DIC = | i ol Routine
Operagao/Erro APPENDIX 7 Task 1,0E-03 por ano - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Vazamento no mangote de offloading: (4,14E-05+ 3,07E-04 = 3,48E-04) :
Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading: (3,48E-04 * 1,0E-03) = TOTAL 3,48E-07
3,48E-07
Tabela 11.10.3.3-163 - Hipdtese Acidental 55.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgao de Oleo e Gas 2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)
Descricéo
55

Médio vazamento de 6leo no mangote de offloading devido ruptura do mangote
ocasionado por choque mecanico (ex.: abalroamento, perda de posicionamento do
navio aliviador, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do mangote, devido a

sobrepresséo.

operacao.

e Numero de mangotes = 1
e Numero de mangotes por estagcdo = 1 mangote de offloading

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente.
OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagdes por ano, com duragao de 24 horas cada

Tabela 11.10.3.3-164 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 55

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O(TZAlzﬁ\O) Qgﬁg;;“- FINAL
: (OC/ANO)
HSE/ Failure | Hose, Multi safety system 48
MangotF d.e Rates (2010) | facilities, Item FR 1.2.3 0,2E-06 operagoes 9,6E-06
transferéncia por ano

As 2 estacgbes de offloading ndo operam simultaneamente. Dado obtido diretamen
histérica, ndo sendo necessaria a elaboracao de arvore de falhas.

te na pesquisa da analise

TOTAL 9,6E-06
T : e Relatério Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-165 - Hipo6tese Acidental 56.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

2. Produgdo de Oleo e Gas 2.4 Exportagao de Oleo (Offloading)

Descricéo

Grande vazamento de 6leo no mangote de offloading devido ruptura do mangote
ocasionado por choque mecéanico (ex.: abalroamento, perda de posicionamento do
navio aliviador, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do mangote, devido a
sobrepressao.

56

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de mangotes = 1
e Numero de mangotes por estagdo = 1 mangote de offloading

OBS1: As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente
OBS2: O offloading sera realizado em no maximo 48 operagdes por ano, com duragao de 24 horas cada
operacao.

Grande vazamento de dleo no
mangole de offfoading

8

Ruptura do mangote (ex.: choque

mecanico, falha de material, Falha operacional (operador demora
abalroamento, perda de em acionar os sistemas de blogueio
posicionamento do navio aliviador, do vazamento

sobrepresséo elc)

Figura 11.10.3.3-62 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 56.

Tabela 11.10.3.3-166 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 56

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
' (OC/ANO)
. Hose, Multi safet
Mangote de HSE/ Failure system facilities, / 48 operacdes 9,6E-06
N Rates (2010) 0,2E-06
transferéncia Iltem FR 1.2.3 por ano
Erro de ARAMIS D1C — Critical Routine
Operagao/Erro APPENDIX 7 Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
As 2 estagdes de offloading ndo operam simultaneamente. As 2 estagdes de offloading ndo operam
simultaneamente.
Memodria de calculo conforme arvore de falhas: TOTAL 9,6E-09
9,6E-06 * 1,0E-03 = 9,6E-09
@Y econservation Albertone S. Pereira ‘ g econseryation José Luiz Aguiar RTF\I’EeCI:E\i/t%rZI% 19 R%\Sl?I/SZ?)? 5;)0
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Tabela 11.10.3.3-167 - Hipdtese Acidental 65.

HIPOTESE

SISTEMA

SUBSISTEMA

65

2. Produgao de Oleo e Gas

2.6 Tratamento de Agua Oleosa

Descricéo

tanque).

Médio vazamento de agua oleosa do tanque de slop devido descontrole operacional;
e/ou transbordamento por excesso de carga (carregamento além da capacidade do

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

Tanque de Slop: 1

Média vazamento de agua oleosa
do tanque Slop

()

Vazamento de agua
oleosa do tanque Slop

Transbordamentos do
tanque Slop

Falha do Sistema de
drenagem

etc)

Descontrole Operacional (ex.: ndo
cumprimento dos procedimentos

Erro Humano (EX‘.‘ nao
cumprimento dos
procedimentos etc)

Falha no Sistema de
controle de nivel do
tangue Slop

Figura 11.10.3.3-63 - Arvore de Falhas da Hipotese Acidental 65.
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Tabela 11.10.3.3-168 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 65

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/\XQO) Qgﬁ‘ggl ( FI/NAL )
) OC/ANO
Control and Safety
Falha de Sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 ; 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Erro de ARAMIS D1C —
Operacéo/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task 1,0E-03 - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
. HSE
Zra;::gcécr)nsstema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 } 2,89E-02
Table 1, page 25
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Transbordamento do tanque de slop: (4,03E-03 * 1,0E-3 = 4,03E-06)
Vazamento de agua oleosa do tanque de slop: (4,03E-06+1,0E-03 = 1,0E-03) TOTAL 2,90E-05
Médio vazamento de agua oleosa do tanque de slop: (1,0E-03 * 2,89E-02 =
2,90E-05)
@Y econservation Albertone S. Pereira ‘ g econseryation José Luiz Aguiar RTF\I’EeCI:?/t%rZI% 19 R%\Sl?I/SZ?)? 5;)0
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Tabela 11.10.3.3-169 — Hipotese Acidental 73.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2 Producio de Oleo e Gas 2.8 Recebimento, Estocagem e Distribuigao de Oleo
’ ¢ Diesel
73 Descricéo

Pequeno vazamento de diesel no mangote de recebimento devido falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios do mangote causado por desgaste de material / vedagao
ou por sobrepressao; furos por corrosdo no mangote e acessorios.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e ltens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo) com possibilidade

de alcangar o mar
Numero de mangotes de transferéncia de diesel: 1 por estacdo
Comprimento do mangote (aproximado) = 120m
Diametro do mangote: 4"
Numero de valvulas no trecho definido neste sistema = 01
Numero de conexdes no trecho definido no sistema = 4

Operagdes de recebimento de diesel para operagdo: 01 por més

o

Oo0o0Oo0Oo

OBS: As 2 estacdes de recebimento de diesel ndo operam simultaneamente.

Pequeno vazamento de diesel no mangote de
recebimento

+

i

L

Falhas no mangole (ex.:
desgaste de material,
vedagao corrosao etc)

Vazamentos em flanges,
soldas, gaxetas e

acessorios

Falha do sislema de
drenagem

Furos/ falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessorios

Furos em valvulas (ex.
corrosfo, desgaste de material
etc)

Furos em flanges/ conexdes
(ex.: corrosdo, desgaste de
material etc)

Sobrepressao (ex.: Erro de
Operagéo - Nao cumprimento
de procedimento operacionais)

Figura 11.10.3.3-64 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 73.
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Tabela 11.10.3.3-170 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 73
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTIDADE FINAL
(OC/ANO)
~ HSE-HSR 2002 002 N . | 5,56E-05 por
Flanges/conexdes Table 2, page 37 Flanges, 3"<D<11 ano 4 2,22E-4
} Valve, Actuated, 5,19E-04 por
Valvula HSE-HSR 2002 002 Limited, 3"<D<11" ano 1 5,19E-04
Erro de ARAMIS D1C — - .
Operago/Erro APPENDIX 7 (2004) | Critical Routine | 1,0E-03 por - 1,0E-3
Task demanda
humano — Table 9
. HSE 2,89E-02 por
ga'ha do sistema de | isp 5002 002, Table Drains, Open ano - 2,89E-02
renagem
1, page 25
6,4E-06 por
. operagao
HSE/ Failure Rates Hose, Mult! ;_afety (foram ~
Mangote de system facilities, . 12 operag6es por 7,68E-05
N (2010) consideradas
transferéncia Item FR 1.2.3 : ano
as faixas de
5a15mm
de furo)
Memoria de calculo conforme arvore de eventos:
Furos/falhas em flanges, soldas e acessorios: (2,22E-4+5,19E-04+ 1,0E-3 = 1,74E-
03)
Vazamentos em flanges, soldas, gaxetas e acessérios: (1,74E-03 * 2,89E-02 = TOTAL 1,27E-04
5,03E-05)
Pequeno vazamento de diesel no mangote: (5,03E-05+7,68E-05 = 1,27E-04)
Tabela 11.10.3.3-171 - Hipotese Acidental 74.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgéio de Oleo e Gas 2D.'8 Recebimento, Estocagem e Distribuicdo de Oleo
iesel
Descricéo
74 Pequeno vazamento de diesel no mangote de recebimento devido ruptura do mangote
causado por choque mecanico (ex.. abalroamento, perda de posicionamento da
embarcagdo de fornecimento de diesel, etc.) ou a falha de material; e/ou ruptura do
mangote, devido a sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de mangotes de transferéncia de diesel: 1 por estagao.

Tabela 11.10.3.3-172 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipétese Acidental 74

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO TAXA QUANTI- FINAL
(OC./ANO) DADE (OC/ANO)
HSE/ Failure | Hose, Multi safety system 12
Mangotﬁe d? Rates (2010) | facilities, Item FR 1.2.3 0,2E-06 por operagdes 2,4E-06
transferéncia operagao por ano
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria TOTAL 2 AE-06
a elaboragdo de arvore de falhas. ’
: : Relatori Revisado 00
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Tabela 11.10.3.3-173 - Hipotese Acidental 76.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

2. Producéo de Oleo e Gas Diesel

2.8 Recebimento, Estocagem e Distribuigao de Oleo

Descricéo

76 Pequeno vazamento de diesel em linhas, acessorios e equipamentos no sistema de

recebimento e estocagem, da conexdo do mangote (excluindo o mangote) até o
armazenamento e servigcos, causado por falhas em flanges, soldas, gaxetas e
acessorios das linhas em fungdo do desgaste de material / vedagdo ou por
sobrepressao; e/ou furos por corrosédo nas linhas, e acessorios; e/ou transbordamento
de diesel migrando para o sistema de vent do tanque (local seguro).

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e |tens no trecho e suas quantidades em cada linha ou no sistema (ver abaixo) com possibilidade

de alcangar o mar
o Numero de linhas: 01

o Numero de valvulas no trecho definido neste sistema =03
o Numero de filtros no trecho definido no sistema = 01

Pequeno vazamento de diesel no sistema de
recebimento e estocagem, da conexao do
mangole (excluindo o mangole) até o
armazenamento e servigos

Furos / falhas em flanges,
soldas, gaxetas e acessarios
das linhas ou transhordamento

Falha do sistema de
drenagem

]

Falhas em flanges/ Falhas de valvulas (ex.:
- . ges! - ¢ Transbordamento do tanque
conexdes (ex.: corrosao corrosao desgaste de .
o ; : ~ de diesel, migrando pelo
desgaste de material, material, vedacéo, -
= = sistema de vent
vedagao etc) sobrepressdo etc)
Erro Humano (ex.. nao Falha no sistema de
cumprimento dos controle de nivel do
procedimentos etc) tanque de diesel

Figura 11.10.3.3-65 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 76.
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Tabela 11.10.3.3-174 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 76
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-CrlA/Z(IIt\IO) Qgﬁggl FINAL
’ (OC/ANO)
~ HSE-HSR 2002 002 — . »
Flanges/conexdes Table 2, page 37 Flanges, 3"<D<11 5,56E-05 6 3,34E-04
. N HSE-HSR 2002 002 — Piping, Steel — : :
Linha de transferéncia Table 2, page 43 3'< D<11" 5,87E-05 1 5,87E-05
. HSE-HSR 2002 002 — Valve, Actuated,
Vélvula Table 2 , page 50 Limited, 3"< D<11" 5,19E-04 3 1,56E-03
) HSE-HSR 2002 002 )
Filtro Table 2, page 37 Filters 3,64E-03 1 3,64E-03
= ARAMIS D1C —
Erro de Operagdo/Ermo | \ppenpix 7 (2004)— | Critical Routine Task | 120E-03 por - 1,0E-3
humano demanda
Table 9
Control and Safety
Falha de Sensorde | OREDA, Taxonomy [ g0 isment. Process 4,03E-03 ; 4,03E-03
nivel 4.2.2.
Sensors, Level
Falha do sistema de HSE 2,89E-02
HSR 2002 002, Table Drains, Open 2,89E-02 - ’
drenagem
1, page 25
Meméria de célculo conforme arvore de falhas:
Transbordamento do tanque de diesel pelo vent: (4,03E-03*1,0E-03= 4,03E-06)
Furos/falhas em flanges, soldas e acessorios: (4,03E-06+3,34E-04+5,87E-05+1,56E- TOTAL 1,62E-04
03+3,64E-03 = 5,60E-03)
Peqgueno vazamento de diesel no sistema: 5,60E-03 * 2,89E-02 = 1,62E-04
Tabela 11.10.3.3-175 - Hip6tese Acidental 84.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Produgdo de Oleo e Gas 2.9 Flare e Vent
Descricao
84

Pequeno vazamento de hidrocarboneto aspergido/langado da torre de flare devido
potencial enchimento e transbordamento do vaso do flare de baixa pressdo e do vaso
do flare de alta pressdo causados por falha do sistema de alivio.

hidrocarboneto aspergido langado

PC(]LII’.‘I'IO vazamento de

da torre de flare

[

—

+

Transbordamento dos
vasos de alta e baixa
pressao

Erra de Operacéo (ex.; nédo
cumprimento de
procedimentos operacionais)

valvula de controle de

Falha espuria da

pressao PCV

Falha no Sistema de
controle de nivel do
vaso LPIHP do flare

Figura 11.10.3.3-66 - Arvore de Falhas da Hipdtese Acidental 84.
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Tabela 11.10.3.3-176 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipdtese Acidental 84

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(l;Alzﬁl\O) Qgﬁg;l FINAL
) (OC/ANO)
Erro de ARAMIS D1C — 1.0E-03 por
Operagéao/Erro APPENDIX 7 Critical Routine Task ;jemancFl)a - 1,0E-3
humano (2004) — Table 9
Control and Safety
Falha de sensor de OREDA, Equipment, Process | 4,03E-03 - 4,03E-03
nivel Taxonomy 4.2.2.
Sensors, Level
Falha espuria de PCv | . OREDA Control and Safety | 5 3¢ o3 : 5,34E-03
Taxonomy 4.3 Equipment, Valve
Memodria de calculo conforme arvore de falhas: 1 02E-03
Transbordo dos vasos de alta e baixa presséo: (4,03E-03 * 5,34E-03 = 2,15E-05) TOTAL ’
Pequeno vazamento pelo Flare: (2,15E-05+ 1,0E-03 = 1,02E-03)
Tabela 11.10.3.3-177 - HipoOtese Acidental 86.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
2. Producéo de Oleo e Gés 2.10 Oeeragao com Aeronaves durante a fase de
operagao
Descri¢éo
86 Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda da aeronave no mar durante
o transporte de carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas
como: falha do equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou
presenca de aves migratérias durante o voo; colisdo de aeronave com o FPSO
seguido de queda ao mar.

Tabela 11.10.3.3-178 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 86

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-CrIA/XQO) Qgﬁg‘gl- FINAL
' (OC/ANO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03 c
helicoptero Table 7 aeronaves em ) 3,5E-03
FPSOs, FSUs

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de
falhas.

TOTAL 3,5E-03
Tabela 11.10.3.3-179 - Hipétese Acidental 87.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
3. Exportacao de Gas 3.1 Gasoduto de Exportacédo
Descri¢éo
87 Pequeno vazamento de gas natural com condensado no trecho submerso do
Gasoduto devido falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessoérios etc., causado por
desgaste de material/ vedagao etc.; e/ou furos por corrosdo no gasoduto, valvulas e
acessorios; e/ou falhas em flanges, soldas, gaxetas e acessorios etc. devido a
sobrepressao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados, por embarcagao:
e  Comprimento do trecho submerso do gasoduto: 11,345 km + 1,303 km de Riser
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Tabela 11.10.3.3-180 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 87
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-Cr:A/,)A(QO) QILDJ:BI;I FINAL
' (OC/ANO)
DNV Doc. N.°
1140RRJD-7,
Report N.° 2017- Furos, Analise Histoérica 1{5-2?180/ (C101r;13‘:ﬁn|;nr:to 1 93E-04
0547, Rev.2, Tabela 11.10.2.1.9.1-3 P ’
i ; do gasoduto)
flexible lines,
exclui risers
Gasoduto DNV Doc. N.0
1140RRJD-7, Dynamic flexible risers,
Report N.° 2017- furos o iser ano 1 9,62E-04
0547, Rev.2, Analise Historica ’

flexible,risers

Tabela 11.10.2.1.9.1-3

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de

falhas.
TOTAL 1,16E-03
Tabela 11.10.3.3-181 - Hipotese Acidental 88.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
3. Exportacao de Gas 3.1 Gasoduto de Exportagao
Descricao
88 Grande vazamento de gas natural com condensado no trecho submerso do Gasoduto

devido ruptura do gasoduto ou equipamentos em fungdo de choque mecanico (ex.:
queda de material, arraste de &ncora, perda de posicionamento, etc.) ou a falha de
acesso6rios e equipamentos devido a

material; e/ou

sobrepressao.

ruptura do gasoduto,

Na estimativa desta frequéncia foram considerados, por embarcagao:
e  Comprimento do trecho submerso do gasoduto: 11,345 km + 1,303 km de Riser

Tabela 11.10.3.3-182 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 88

flexible,risers

Tabela 11.10.2.1.9.1-3

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-I(;A/\KQO) Qgﬁ‘ggl FINAL
) (OC/ANO)
DNV Doc. N.°
Rg;cl)?tl:lz\lR"JzD(;z%- Ruptura e furos médios 1,7E-05 11,345 km
0547 I.?ev 5 (total), Analise Histérica | oc/ km ano | (comprimento | 1,93E-04
erxibI’e Iinés, Tabela 11.10.2.1.9.1-3 do gasoduto)
Gasoduto exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible risers,
1140RRJD-7, ruptura e furos médios 1.37E-03
Report N.° 2017- (total) oc/, riser ano 1 1,37E-03
0547, Rev.2 Analise Histérica

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragéo de arvore de

falhas.
TOTAL 1,56E-03
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Fase de Desinstalac&o - Modulo 2 — Area Sul

Tabela 11.10.3.3-183 - Hipdtese Acidental 90.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO para Desinstalagao

4.1 Servigos de Embarcagbes de Apoio para
a desinstalagédo do FPSO

Descricéo

90

Médio vazamento 6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos das
embarcagdes devido colisdo de embarcagdes (ex.: PLSVs, apoio, rebocadores etc.) com
danos estruturais.

Tabela 11.10.3.3-184 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 90

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ ANO)
Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcagoes e N.° 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 1,34E-04
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragao de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisbes de embarcacdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracdo das colisdes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fracéo do nivel de danos da colisdo: 0,75 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisdes com nivel de danos estruturais menores podem
gerar vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,75 = 1,34E-04

TOTAL 1,34E-04

Tabela 11.10.3.3-185 - Hipotese Acidental 91.

HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO para Desinstalagao

4.1 Servigos de Embarcagdes de Apoio para a
desinstalagdo do FPSO

Descri¢éo
o1 Grande vazamento de o6leo diesel e lubrificantes em linhas, tanques e equipamentos da
embarcacgao devido a perda da estabilidade/ afundamento por colisdo devido a perda de
controle da embarcagdo por falhas do sistema de controle, falha humana ou condigbes
ambientais adversas.
T : ey Relatério Revisao 00
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Tabela 11.10.3.3-186 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 91
TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (OC.JANO) QUANTIDADE FINAL
) (OC/ ANO)
Colisao entre OGP Collision Ver detalhe da
embarcacgdes e N.°© 434-16, 2010 Frequency 8,8E-04 estimativa 4,41E-05
estruturas Table 2.2. Infield abaixo

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.

Frequéncia média global para colisbes de embarcagdes: 8,8E-04 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.2)
Peso para América Latina e Central: 0,59 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.9)

Fracao das colisbes relacionadas a embarcagdes de apoio: 0,34 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.7)
Fragdo do nivel de danos da colisdo: 0,25 (OGP N.° 434-16, 2010 Table 2.12)

De forma conservadora, foi considerado todas as colisbes com nivel de danos estruturais significativos
podem gerar afundamentos e vazamentos. Portanto, a frequéncia final deste evento é estimada em:

(8,8E-04) x 0,59 x 0,34 x 0,25 = 4,41E-05

TOTAL 4,41E-05

Tabela 11.10.3.3-187 - Hipotese Acidental 93.
HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

4.2 Operacao com Aeronaves durante a fase de
desinstalagao

4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO para Desinstalagao

Descricéo

Pequeno vazamento de QAV da aeronave devido queda da aeronave no mar durante o
transporte de carga ou passageiros para o FPSO, ocasionado por falhas diversas como: falha
do equipamento; erro humano, condigbes ambientais extremas ou presenca de aves
migratorias durante o voo; colisdo de aeronave com o FPSO seguido de queda ao mar.

93

Tabela 11.10.3.3-188 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 93

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (Oéﬁmo) Qg:g;- FINAL
: (OC/ANO)
Acidente com UKCS 2009 Acidentes com 3,5E-03
helicoptero Table 7 aeronaves em B 3,58-03
P FPSOs, FSUs

Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboragdo de arvore de
falhas.

TOTAL 3,5E-03
T : i Relatério Revisao 00
&Y econseryation Albertone S. Pereira @Y econservation José Luiz Aguiar RT ECV 327/19 09/2019
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Identificacdo dos Eventos
Perigosos
11.110.3

Pag.
136 / 147

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e
Voador - Bacia de Campos

I-‘h‘l PETROBRAS

Tabela 11.10.3.3-189 - Hipdtese Acidental 94.

HIPOTESE SISTEMA

SUBSISTEMA

4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e
Estrutura do FPSO para Desinstalagao

4.3 Pogos, risers e linhas

equipamentos e tubulagdes da

submarinas;
planta de

processo durante a fase de desinstalacdo do

FPSO

94

Descri¢éo

Médio vazamento de 6leo ao mar durante a Fase 1 — devido ao fechamento dos pocos e
parada de produgéo da plataforma, causado por rompimento de linhas de pogos de produgéo
por corrosdo ou choque mecénico durante a operagao.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez
e  Comprimento do po¢co mais longo: 11,51km + trecho de Riser

Meédio vazamento de oleo durante
Fase | devido o fechamento dos
pogos e parada de produgdo da

plataforma

w

corrosio.

Rompimento de linhas de Rompimento de linhas de
pocos de producdo por pocos de producdo por

chogue mecanico

Figura 11.10.3.3-67 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 94.

Tabela 11.10.3.3-190 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 94

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-I(;A/,)A(QO) Qgﬁ‘ggl FINAL
' (OC/ANOQ)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Vatvla 1140RRJID-7, | Flowlines, furos, 11,51 km
Report N.° 2017- | Analise Historica 1,16E-03 (malor_ 1 34E-02
Flanges/ 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano gomprlmelrjtc; 34E-
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 e , inha
. flexivel)
ANM exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memoaria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1,438-02
e i Relatori Revisa
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Tabela 11.10.3.3-191 - Hipotese Acidental 97.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO

Descricéo

Pequeno vazamento de 6leo diesel das linhas de produgdo durante a Fase 2 — limpeza das
linhas e equipamentos submarinos devido a furo nas linhas por corrosdo durante a operagéo
de lavagem.

97

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez
e  Comprimento do pogo mais longo: 11,51km + trecho de Riser

Tabela 11.10.3.3-192 - Dados utilizados na quantificagdo da Hipotese Acidental 97

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC—ZA/\XQO) Qgﬁggl FINAL
: (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Vatvo 1140RRJID-7, | Flowlines, furos, 11,51 km
Report N.° 2017- | Analise Historica 1,16E-03 (maior
Flanges/ 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano gomprlmeptcr)‘ 1,34E-02
conexdes flexible lines, 11110.2.1.9.1-3 ey A
. flexivel)
ANM exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histdrica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc./ riser ano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1.438-02
Tabela 11.10.3.3-193 - Hipétese Acidental 98.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA

4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulacbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagdo do
98 FPSO

Descri¢éo

Médio vazamento de 6leo diesel das linhas de producado durante a Fase 2 — limpeza das linhas
e equipamentos submarinos devido a ruptura de linhas por choque mecanico
Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por po¢o, 1 pogo de cada vez
e  Comprimento do pogo mais longo: 11,51km + trecho de Riser
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Tabela 11.10.3.3-194 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 98

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(I;A/,)A(QO) Qgﬁ‘ggl FINAL
' (OC/ANOQ)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Valvla 1140RRID-7, | Flowlines, furos, 11,51 km
Report N.° 2017- | Anadlise Historica 1,16E-03 (malor_
Flanges/ 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano gomprlmelrjtc; 1,34E-02
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 e inha
. flexivel)
ANM exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc./riserano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1,438-02
Tabela 11.10.3.3-195 - Hip6tese Acidental 99.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulagbes da planta de

Estrutura do FPSO para Desinstalacao

processo durante a fase de desinstalacdo do
FPSO

99

De

scricdo

Pequeno vazamento de 6leo das linhas de produgéo durante a Fase 2 — limpeza das linhas e
equipamentos submarinos devido a furos de linhas de pogos de produgdo por corrosdo ou
choque mecanico durante a operagéo.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e 1 linha por pogo, 1 pogo de cada vez
e  Comprimento do po¢o mais longo: 11,51km + trecho de Riser

Pequeno vazamento de oleo das
linhas de produgéo durante a Fase 2
- impeza das linhas e equipamentos

submarinos

IJ
T

Rompimento de linhas de
pocos de produgao por
corrosao

Rompimento de linhas de
pocos de producac por
chogue mecénico

Figura 11.10.3.3-68 - Arvore de Falhas da Hipétese Acidental 99.
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Tabela 11.10.3.3-196 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 99
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/\XQO) QILDJQBI;I FINAL
) (OC/ANO)
Linha flexivel DNV Doc. N.°
Valva 1140RRJD-7, | Flowlines, furos, 11,51 km
Report N.° 2017- | Analise Histdrica 1,16E-03 (malor.
Flanges/ 0547, Rev.2, Tabela oc./ km ano gomprlmelr_\tcr)] 1,34E-02
conexdes flexible lines, 11.10.2.1.9.1-3 ° inha
. flexivel)
ANM exclui risers
DNV Doc. N.° Dynamic flexible
1140RRJD-7, risers, furos 9 62E-04
Risers Report N.° 2017- | Analise Histérica / . 01 risers 9,62E-04
0547, Rev.2, Tabela oc./riserano
flexible,risers 11.10.2.1.9.1-3
Memodria de calculo conforme arvore de falhas:
(1,34E-02+9,62E-04 = 1,43E-02) TOTAL 1,438-02
Tabela 11.10.3.3-199 - Hipétese Acidental 109.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e | equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagédo
do FPSO
109 Descricéo

Pequeno vazamento de 6leo residual ao mar durante Fase 6 — Limpeza dos vasos e
tanques de carga — ocasionado pela perda de estanqueidade nos vasos ou tanques de
carga.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de vasos no trecho considerado: 02
o Numero de tanques de carga: 14

Pequeno vazamento de dleo
residual durante Fase 6 - limpeza
dos vasos e tanques de carga.

Perda de estanqueidade dos
equipamentos

Falha do sistema de
drenagem

Perda de estanqueidade dos
vasos

Perda de estanqueidade dos
tanques de carga

Figura 11.10.3.3-69- Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 109.
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Tabela 11.10.3.3-200 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 109

TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-(l;A/,)A(QO) Qgﬁggl FINAL
' (OC/ANO)
HSE, HSR
2002/002 Crude Oil Storage 3,60E-02
Tanque de carga Table 2, page 35 Tanks 2,57E-03 14
HSE Pressure vessel
Vasos de processo HSR 2002 002 . ' 2,21E-03 02 4,42E-03
Horizontal, Separator
Table 2, page 45
. HSE
Zra;zz 221 sistema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Memoéria de calculo conforme arvore de falhas:
Perda de estanqueidade dos equipamentos: (3,60E-02+4,42E-03 = 4,04E-02) TOTAL 1,17E-03
Pegueno vazamento de éleo — Fase 6: (4,04E-02 * 2,89E-02 = 1,17E-03)
Tabela 11.10.3.3-201 - Hipotese Acidental 110.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pocgos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagbes Gerais, Sistemas de Apoio e |equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalagao processo durante a fase de desinstalagdo do
FPSO
110

Descricéo

Pequeno vazamento de agua oleosa (fase liquida da lavagem COW) ao mar durante Fase 6 —
Limpeza dos vasos e tanques de carga — ocasionado pela perda de estanqueidade no tanque

de carga.

Na estimativa desta frequéncia foram considerados:

e Numero de vasos no trecho considerado: 02

e Numero de tanques de carga: 14

Pequeno vazamento de agua
oleosa ( fase liquida da lavagem
COW) durante Fase 6 - limpeza dos
vasos e tanques de carga

Perda de estangueidade dos
equipamentos

Falha do sistema de
contencio

Perda de estanqueidade dos

Vasos

Perda de estanqueidade dos
tangues de carga

Figura 11.10.3.3-70 - Arvore de Falhas da Hip6tese Acidental 110.
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Tabela 11.10.3.3-202 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipétese Acidental 110
TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO (O-IC-:A/\XQO) QILDJ:BIEI FINAL
) (OC/ANO)
HSE, HSR
2002/002 Crude Oil Storage 3,60E-02
Tanque de carga Table 2, page 35 Tanks 2,57E-03 14
HSE Pressure vessel
Vasos de processo HSR 2002 002 . y 2,21E-03 02 4,42E-02
Horizontal, Separator
Table 2, page 45
. HSE
Z;a;:z g?n sistema de HSR 2002 002, Drains, Open 2,89E-02 ) 2,89E-02
9 Table 1, page 25
Memoria de calculo conforme arvore de falhas:
Perda de estanqueidade dos equipamentos: (3,60E-02+4,42E-03 = 4,04E-02) TOTAL 1,17E-03
Pequeno vazamento de agua oleosa — Fase 6: (4,04E-02 * 2,89E-02 = 1,17E-03)
Tabela 11.10.3.3-203 — Hipo6tese Acidental 113.
HIPOTESE SISTEMA SUBSISTEMA
4.3 Pogos, risers e linhas submarinas;
4. Instalagdes Gerais, Sistemas de Apoio e | equipamentos e tubulagbes da planta de
Estrutura do FPSO para Desinstalacao processo durante a fase de desinstalacdo
do FPSO
113 Descricéo

Pequeno vazamento de 6leo ao mar durante Fase 8 — Desconexdo do sistema de
ancoragem e destinagdo da plataforma — devido dano na ANM por impacto mecénico
causado pela queda da amarra de topo e cabo de poliéster do sistema de ancoragem.

Tabela 11.10.3.3-204 - Dados utilizados na quantificacdo da Hipotese Acidental 113

TAXA TAXA
ELEMENTO FONTE TIPO QUANTIDADE FINAL
(OC/ ANO)
DNV Doc. N.°
1140RRJD-7, Flowlines, furos,
. Report N.° 2017- Analise Histdrica 9,62E-04 .
Risers 0547, Rev.2 Tabela 11.10.2.1.9.1- | oc./ riser ano 1riser 9,62E-04
flexible lines, 3
exclui risers
Dado obtido diretamente na pesquisa da analise histérica, ndo sendo necessaria a elaboracdo de arvore de
falhas.
Total 9,62E-04
: _ Relatori Revis&o 00
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Nos Tabela 11.10.3.3-205 e 206 sao apresentadas as frequéncias de

ocorréncia de cada uma das hipéteses acidentais das fases de instalagdo e
operagdo dos FPSO 1 — Médulo 1 — Area Norte e FPSO 2 — Médulo 2 — Area Sul

e sistemas submarinos associados.

Tabela 11.10.3.3-205 - Frequéncias de Ocorréncias das Hipéteses Acidentais — M6dulo 1
— FPSO 1. Continua.

. FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA HIPOTESE VOLUME \3/AZADO OCORRENCIA
ACIDENTAL (m”)
(oc/ano)
11 2 Até 200 m’ 1,34E-04
1. Servicos de
Instalagdes embarcagbes de
Instalaca Gerais, Sistemas apoio para a 3 Até 3.000 m? 4,41E-05
nstalagao de Apoioe | instalagdo do FPSO
Estrutura do 1.2
FPSO Operagdes com 5 Até 3,9 m’ 3,50E-03
Aeronaves
- 3
6 Até8m 1,40E-05
- 3
7 Até 96,35 m 3,55E-06
8 Ate8m 9,40E-02
2 3
9 Até 200 m 9,81E-02
10
(pogos que
geram
probabilidade de
presenga de Até 161.100 m® 1,08E-04
6leo no fundo e
2.1- Coleta de na coluna
Petroleo d'agua ateé a
superficie)
12 Ate1.2m 2,14E-02
2. T 3
Operagéo Produgao de 13 Até 1,2m 1,27E-06
Oleo e Gas - 3
14 Até 340 m 1,70E-07
- 3
15 Ate6m 2,14E-02
A 3
16 Até 340 m 1,16E-02
2 3
17 Ate 1,03 m 2,90E-04
. 3
18 Até 1,97 m 1,05E-01
- 3
21 Ate 2,24 m 3,11E-04
- 3
25 Até8m 1,96E-04
2.2 — Processamento Até 53 m’ ]
de O&G 28 . 3,14E-03
30 Ate 18 m 4,65E-04
2 3
39 Até 88 m 2,90E-05
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Tabela 11.10.3.3-205 - Frequéncias de Ocorréncias das Hipéteses Acidentais — Modulo 1
— FPSO 1. Continua.

. FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA HIPOTESE | VOLUME VAZADO | 5coRReENCIA
ACIDENTAL (m®)
(oc/ano)
- 3
41 Até 88 m 5,80E-05
2 3
2 3
45 Até 108 m 2,90E-05
23— T T
Armazenamento de 46 Até 50.000 m 6,82E-10
oleo - 7
2 3
A 3
-~ 3
51 Até 27 m 2,21E-03
. 3
2.4 — Exportacio de Até 27 m® ]
Oleo (Offloading) 54 . 3,48E-07
- 3
56 Até 339 m 9,60E-09
2.5 — Tratamento de 59 Até 0,00074 m’ _
Agua Produzida
62 Até 0,00125 m’ .
2.6 — Tratamento de
Agua Oleosa 65 A 10m’ 2 90E-05
69 Até 5 mJ -
2.7 — Injegéo de 71 Até 1,17 m’ -
Produtos Quimicos
79 Até 6 m° -
Até 2 m°
2.8 — Recebimento, 73 1,27E-04
Estocagem e Até 3 m°
Distribui¢do de Oleo 74 . 2,40E-06
Diesel 76 Até 4 m 1,62E-04
2 3
2.9 - Flare e Vent 84 Até 5m 1,02E-03
2.10 — Operagao s
com Aeronaves 86 Até 3,9 m 3.50E-03
durante a fase de
operagao
Até 8 m°
Export::\.géo de 3.1- Gasodlﬂto de 87 . 1,41E-02
Gas Exportagao 88 Até 995,79 m 1,35E-02
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Tabela 11.10.3.3-205 - Frequéncias de Ocorréncias das Hip6teses Acidentais — Médulo 1
— FPSO 1. Concluséo.

B FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA HIPOTESE VOLUME \3/AZADO OCORRENCIA
ACIDENTAL (m?
(oc/ano)
2 3
4.1 — Servigos de Até 200 m
Embarcagbes de 90 1,34E-04
Apoio para a
desinstalagdo do . -
FPSO 91 Até 3000 m 4,41E-05
4.2 — Operagao com Até 3,9 m’
Aeronaf\;z?e ((:lj:rante a 93 3,50E-03
desinstalacédo
2 3
94 Ate 192 m 2,14E-02
95 At¢ 0,016 m” -
96 Até 0,016 m° -
- 3
97 Até8m 2,14E-02
2 3
98 Até 85m 2,14E-02
4. -
Até 8
Instalagbes 99 eem 2,14E-02
Gerais, Sistemas 100 Até 8 m° -
Desinstalagao de Apoio e
2 3
Estrutura do 4.3 - Pogos, risers e 101 Até 8 m -
FPSO para : ==
desinstalagao I|nha§ submarinas; 102 Até 0,016 m° -
equipamentos e
tubulagcdes da planta 103 Até 8 m° _
de processo durante
afase de 104 Até 0,016 m” -
desinstalagéo do -
FPSO 105 Até 0,016 m -
106 Até 0,016 m’ -
108 Até 8 m3 _
, 3
109 Ate8m 1,17E-03
- 3
110 Até8m 1,17E-03
. 3
111 Até 8 m -
A 3
113 Até8m 1,17E-03
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@Y econservation Albertone S. Pereira &Y econservation José Luiz Aguiar RT ECV 327/19 09/2019
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




w PETROBRAS

Projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e

Voador - Bacia de Campos

Identificagdo dos Eventos
Perigosos
11.110.3

Pag.
145/ 147

Tabela 11.10.3.3-206 - Frequéncias de Ocorréncias das Hipéteses Acidentais — Mddulo 2

— Sul. Continua.
. FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA SAPOTESE VOLUM(fn\g’)AZADO OCORRENCIA
(oc/ano)
L Sewi1§c1>s o 2 Até 200 m® 1,34E-04
Instale;gc')es embarcagdes de
Instalaco Gerais, Sistemas apoio para a 3 Até 3.000 m* 4,41E-05
¢ de Apoio e instalagdo do FPSO
Estrutura do 1.2
FPSO Operagdes com 5 Até 3,9 m’ 3,50E-03
Aeronaves
- 3
6 Ate 8m 1,40E-05
2 3
7 Até 185,5 m 3,55E-06
- 3
8 Até 8 m 8,16E-02
2 3
10
(pogos que
geram
probabilidade de
presenga de Até 127.530 m® 9,40E-05
6leo no fundo e
2.1- Coleta de na coluna
Petroleo d’agua ate a
superficie)
12 Ate1.2m 1,43E-02
2 3
13 Até 1,2m 1,27E-06
- 3
14 Até 315 m 1,70E-07
- 3
15 Até 6 m 1,43E-02
2. 16 Até 315 m” 1,36E-02
Operagéo Producéo de -
Oleo e Gas 17 A6 1,0m 2,90E-04
2 3
18 Até 2,0 m 9,03E-02
- 3
21 Ate 1,77 m 1,25E-04
- 3
25 Até 8 m 1,96E-04
—_ 2 3
2.2 ngcgzsc?mento 28 Até 4,6 m 3.14E-03
- 3
30 Até 4,6 m 4,65E-04
. 3
39 A& 773 m 2,90E-05
- 3
41 Ae77,3m 5,80E-05
2 3
- 3
45 Até 108 m 2,90E-05
23— - 3
Armazenamento de 46 Ate 50.000 m 6,82E-10
oleo - 7
- 3
2 3
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Tabela 11.10.3.3-206 - Frequéncias de Ocorréncias das Hipoteses Acidentais — Médulo 2

— Sul. Continua.
. FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA HIPOTESE VOLUME \3/AZADO OCORRENCIA
ACIDENTAL (m?)
(oc/ano)
2 3
51 Até 27 m 2,21E-03
2 3
2.4 — Exportagéo de Até 27 m°
Oleo (Offloading) 54 i 3,48E-07
55 Até 1345 m 9,60E-06
2 3
56 Até 339 m 9,60E-09
2.5 — Tratamento de 59 Até 0,00055 m® .
Agua Produzida
62 Até 0,00125 m” .
2.6 — Tratamento de
Agua Oleosa 65 Até 10 m° 2.90E-05
69 Até 5m’ .
2.7 — Injegéo de 71 Até 1,17 m° j
Produtos Quimicos
72 Até 6 m’ .
Até 2 m°
2.8 — Recebimento, 73 1,27E-04
Estocagem e Até 3m ~
Distribuicao de Oleo 4 . 2/40E-06
Diesel 76 Até 4 m 1,62E-04
2 3
2.9 — Flare e Vent 84 Até5m 1,02E-03
2.10 — Operagao com Até 3,9 m’
Aeronaves durante a 86 3,50E-03
fase de operagao
Até 8 m’
Exportglgéo de 3.1 — Gasoduto de 87 1,41E-02
P z 3
Gas Exportagéo 88 Até 995,79 m 1,35E-02
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Tabela 11.10.3.3-206 - Frequéncias de Ocorréncias das Hipéteses Acidentais — Mddulo 2

— Sul. Concluséao.
. FREQUENCIA DE
FASE SISTEMA SUBSISTEMA HIPOTESE | VOLUME VAZADO | ocoRRENCIA
ACIDENTAL (m?)
(oc/ano)
4.1 — Servigos de
Embarcacgdes de 90 Até 200 m® 1,34E-04
Apoio para a
desinstalagéo do
FPSO 91 Até 3000 m® 4,41E-05
4.2 — Operagéao com
Aeronaves durante a 93 Até 3,9 m’ 3,50E-03
fase de desinstalagédo
94 Até 192 m® 1,43E-02
95 Até 8 m® -
96 Até 8 m® -
97 At¢ 8 m® 1,43E-02
98 Até 85 m’® 1,43E-02
4. 99 Até 8 m® 1,43E-02
Instalagbes
Gerais, Sistemas 100 Até 8 m® -
Desinstalacao de Apoio e 3
Estrutura do 4.3 — Pogos, risers e 101 Até 8 m -
FPSO para linhas submarinas; . 3
desinstalagéo equipamentos e 102 Até 8 m -
tubulagdes da planta 103 Até 8 m® _
de processo durante
a fase de 104 Até 8 m® -
desinstalagéo do
FPSO 105 Até 8 m® -
106 Até 8 m® -
108 Até 8 m® -
109 Até 8 m® 1,17E-03
110 Até 8 m® 1,17E-03
111 Até 8 m® -
112 Até 8 m® -
113 Até 8 m® 1,17E-03
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