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11.8.3 - IDENTIFICAGAO DOS EVENTOS PERIGOSOS

11.8.3.1 - Metodologia

A identificagdo dos eventos iniciadores de acidentes de forma organizada e
sistematica foi efetuada através de planilhas usualmente empregadas na Analise
de Perigos, conforme apresentadas no Anexo |1.8-1 deste relatorio.

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

Nesta analise ndo foram consideradas, apenas, aquelas HA’'s que causassem
uma emissao direta para o0 meio-ambiente, dado que a maioria dos acidentes
resulta de uma sequéncia de eventos, cuja causa inicial pode ser insignificante
para 0 meio ambiente, mas que desdobrada pode levar a outros efeitos mais
Sérios.

Foram, entdo, considerados os pequenos e grandes vazamentos capazes de
resultar em evolugao do acidente, num escalonamento, cujos efeitos encontram-
se resumidos no Quadro 11.8.3-1. Os efeitos foram estimados em fungédo das
dimensdes do acidente e do ambiente onde ocorrem, com base em analise de

instalagdes similares e na experiéncia dos componentes do grupo de trabalho.

Quadro 11.8.3-1 - Avaliagao da possibilidade de evolugédo de acidentes.

INTENSIDADE DO A "
VAZAMENTO AREA POSSIVEIS EFEITOS
Pequeno Aberta Nenhum
Efeitos fisicos (ex. incéndios, explosbes, etc.) com
Pequeno Fechada o ~
possibilidade de propagagao.
Grande Aberta ou fechada Efeitos fisicos com possibilidade de propagacéo.
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Para a avaliagao dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis
fontes de ignigao e, para uma possivel propagagao dos efeitos para outros locais
da unidade/embarcacao, foi considerada a existéncia ou ndo de um inventario
significativo de material inflamavel nas proximidades dos pontos de vazamento.

Ou seja, existindo possiveis fontes de ignigdo, supde-se que havera ignicao
do material liberado que, dependendo do ambiente ser fechado ou n&o e de haver
uma quantidade significativa de material inflamavel ou n&o, implicara em
determinada severidade de consequéncias.

Foi considerado, neste estudo, que todos os grandes vazamentos poderao
sofrer ignicdo, dada a presenga de diversas fontes de ignicdo em plataformas ou
em FSO’s deste tipo, podendo levar a maxima severidade de efeitos fisicos.
Porém, para os pequenos vazamentos, apenas aqueles que ocorram em areas
fechadas estarao sujeitos a propagarem-se para outros focos.

Para fins de avaliagao das frequéncias de ocorréncia dos eventos iniciadores
identificados, foram utilizadas diversas fontes de dados, como por exemplo:
OREDA, AIChE, Technica, WOAD (Quadro 11.8.3-2). Outras frequéncias de

ocorréncia foram estimadas qualitativamente.

Quadro 11.8.3-2 - Freqliéncias anuais de falhas.

COMPONENTE PEQUENO VAZAMENTO GRANDE VAZAMENTO
Estrutura / embarcagdo (ruptura 3é%li5d-c()) :; colisdo)
Estrutura/tubulagdes/ 5,0E-03
equipamentos (ruptura devido a queda de carga)
Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Tubulagdo 2,8E-07 L/C 2,2E-08 L/C
Juntas de expanséo 3,0E-02 5,0E-04
Filtro 1,0E-02 -

Flange / Conexdes 8,80E-05 -

Valvula esfera 1,0E-02 3,0E-05
Valvula globo / agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retengéo 5,0E-04 2,0E-05
Valvula de alivio 3,0E-02 2,0E-04
Tomada de instrumento 5,0E-04 2,0E-05
Trocador de calor 3,0E-03 2,0E-05
Vasos 1,0E-04 1,0E-05
Bombas (selo) 5,0E-03 2,0E-05
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Para fins de avaliacdo das frequéncias de ocorréncia de determinados
cenarios e de classificagcdo e ordenacao quanto a criticidade destes, onde foram
considerados possiveis desdobramentos e propagagdo dos efeitos iniciais,
adotou-se as probabilidades de ignicdo e desdobramentos relacionadas no
Quadro 11.8.3-3.

Quadro 11.8.3-3 - Possibilidade de desdobramento de vazamentos.

VAZAMENTO POSSIBILIDADE DE DESDOBRAMENTO
Pequeno 0,01
Grande 0,1

Ou seja, dada a ocorréncia de pequenos (em areas confinadas ou semi-
confinadas) ou grandes vazamentos, na presenga de fontes de ignicdo e de um
inventario significativo de substancia inflamavel nas proximidades, considerou-se
que, para os grandes vazamentos, a probabilidade de ignicdo e de
escalonamento resultando em determinados efeitos fisicos seria de 10%. Para
pequenos vazamentos esta seria de 1%.

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

Categorias de Freqliéncia e de Severidade

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

a) Categorias de Freqliéncia

As Hipodteses Acidentais sado classificadas em categorias de freqténcia, as
quais fornecem uma indicagdo qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia,
para cada uma das HA'’s identificadas, conforme mostrado no Quadro 11.8.3-4
abaixo.
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Quadro 11.8.3-4 - Categorias de frequliéncia.

CATEGORIA | DENOMINACAO (0'2:6%\0) DESCRICAO
Extremamente N&o devera ocorrer durante a vida util da
A Remota F<10° instalagdo. N&o ha registro anterior de
ocorréncia.
B Remota 10° <F < 107 Nao esperado que ocorra durante a vida util da
- instalagéo.
. 3 2 Improvavel de ocorrer durante a vida util da
C Improvavel 10°<F <10 instalacao.
D Provavel 102<F <10 Provavel de ocorrer durante a vida util da
- instalagao.
. -1 Esperado que ocorra, pelo menos, uma vez
E Frequente F>10 durante a vida util da instalacao.

b) Categorias de Severidade

A severidade representa uma mensuragao do impacto esperado associado a
um determinado cenario. E o resultado da combinagdo de diversos elementos,
tais como o produto envolvido, o inventario (ou capacidade da fonte) disponivel
para liberagdo, a possibilidade de propagacgado, confinamento, e outros. Sao
consideradas 05 (cinco) categorias de severidade, conforme representadas no
Quadro 11.8.3-5.

Quadro 11.8.3-5 - Categorias de severidade.

CATEGORIA DESCRIGCAO

1 Nenhum impacto a plataforma ou ao meio ambiente.

Impacto restrito a plataforma: eventos cujos impactos se restrinjam ao médulo/
compartimento em que ocorrem, ou se restrinjam aos limites da plataforma apds a

2 . o ) . -
ocorréncia de escalonamento, devido a presenca de pequeno inventario de substancia
inflamavel em suas proximidades.

Impacto ao meio ambiente devido a liberagdes diretas até 8 m?® de 6leo ao mar.

4 Impacto ao meio ambiente devido a liberagbes diretas acima de 8 até 200 m? de 6leo ao mar.
Impacto ao meio ambiente: aqueles eventos cujos impactos resultem em liberagées

5 diretas ao mar (maiores de que 200 m3) ou decorram do escalonamento de eventos

devido a presenca de grandes inventarios de substancia inflamavel em suas
proximidades.

c¢) Categorias de Risco

Combinando-se as categorias de freqiiéncia com as de severidade, obtém-se
uma indicacao qualitativa do nivel de risco de cada um dos cenarios identificados.
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A matriz de risco (Quadro 11.8.3-6) apresentada a seguir classifica os cenarios de
Risco Critico (RC), Risco Moderado (RM) e Risco Nao-critico (RNC).

Apos as planilhas listando os perigos identificados para cada um dos
sistemas analisados, sao apresentadas matrizes, onde os numeros dos cenarios

sdo classificados de acordo com as respectivas categorias de riscos.

Quadro 11.8.3-6 - Categorias de risco.

SEVERIDADE
1 2 3 4 5
E RNC RNC RC RC RC
D RNC RNC RM RC RC
FREQUENCIA C RNC RNC RM RM RC
B RNC RNC RM RM RC
A RNC RNC RNC RM RM
LEGENDA:
Freqiiéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente 1 = Nenhum impacto ao meio ambiente RC = Risco Critico
Remota 2 = Impacto restrito a plataforma. RM = Risco
B = Remota 3 = Vazamento de 6leo de até 8 m° Moderado
C = Improvavel 4 =Vazamento de dleo entre 8m*e 200 m> | RNC = Risco N&o-
D = Provavel 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m® Critico
E = Frequente

11.8.3.2 - Resultados

Subsistemas Considerados

Com o objetivo de facilitar o estudo, o empreendimento foi dividido em
subsistemas e esses divididos em trechos distintos, os quais foram estudados

separadamente. A seguir, sdo indicados os sistemas e trechos citados nas
Planilhas APR, apresentadas no Anexo 11.8-1.

e PRA-1

Especificamente para as atividades previstas para a PRA-1, serdo utilizados

dez (10) subsistemas, cuja funcao basica encontra-se descrita ao lado:
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* Subsistema 1 — Linhas Submarinas de Oleo: compreende o trecho
localizado entre a valvula submarina e a chegada na plataforma, de todas
as linhas de escoamento de o6leo relacionadas com o recebimento e
transferéncia de 6leo, incluindo os umbilicais.

* Subsistema 2 — Sistema de Oleo: compreende o coletor de sucgdo de
Oleo, recebedores de pig, bombas de transferéncia de 6leo.

* Subsistema 3 — Sistema de Recebimento / Transferéncia de Gas:
compreende desde a linha de recebimento de gas proveniente do PLAEM-
1 de Roncador até a linha de transferéncia de gas para este mesmo
PLAEM. E composto pela SDV submarina, linhas submarinas, pelo
recebedor e langador de pig e a linha até a SDV de entrada do sistema de
gas combustivel. Compreende também a linha de 4” que transferira gas
da PRA-1 para o FSO.

* Subsistema 4 — Sistema de Gas Combustivel: compreende todos os
equipamentos associados ao tratamento de gas, até a chegada aos
consumidores finais.

* Subsistema 5 - Utilidades: compreende todos os equipamentos
associados a geracao de energia, estocagem de 6leo diesel e de produtos
quimicos.

* Subsistema 6 - Drenagem Fechada: compreende todos os
equipamentos associados ao Sistema de Drenagem Fechada.

* Subsistema 7 - Tratamento de Agua de Drenagem Aberta:
compreende todos os equipamentos associados ao recebimento e
tratamento de produtos coletados no Sistema de Drenagem Aberta.

* Subsistema 8 — Sistema de Vent:.: compreende todos os equipamentos
associados ao envio de gas para o Multi-vent e Vent Atmosférico.

* Subsistema 9 - Recebimento de Diesel e Transferéncia de Oleo:
compreende todos as linhas associadas ao envio e recebimento de
produtos na PRA-1, exceto as linhas de gas, incluindo as linhas de
transferéncia de 6leo para o FSO e as de recebimento de diesel.

* Subsistema 10 - Agentes Externos: contempla outros tipos de
acidentes que nao estdo diretamente relacionados ao processo em si,
incluindo fatores climaticos, queda de aeronaves, colisbes com
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embarcacgdes e vazamentos no Barco de Apoio durante transbordo para
PRA-1.

a) Subsistema 01 — Linhas Submarinas de Oleo

* Trecho 1.1 — Linhas de Recebimento de d6leo, desde o fundo do mar, na
PRA-1, até o conector do riser, no Cellar Deck;
* Trecho 1.2 — Linhas Umbilicais.

b) Subsistema 02 — Sistema de Oleo

* Trecho 2.1 — Linha de 6leo, do conector do riser até a entrada das
bombas de transferéncia, incluindo os recebedores de pig e o coletor de
Succao;

* Trecho 2.2 — Linha de 6leo da descarga das bombas, incluindo a estacgao

de medicéo e o langador de pig.

¢) Subsistema 03 — Sistema de Recebimento / Transferéncia de Gas

* Trecho 3.1 — Linha de gas, da SDV submarina junto a PRA-1 até o
recebedor de pig na PRA-1, incluindo o conector do riser no Cellar Deck;

* Trecho 3.2 — Linha de gas, da saida do recebedor de pig até a SDV
submarina na linha de transferéncia para o PLAEM-1 de Roncador,
incluindo o langador de pig e a saida para o Sistema de Gas Combustivel;

* Trecho 3.3 — Linha de gas de 4”, da saida de PRA-1 para o FSO, com
bloqueios nos pontos de chegada e saida.

d) Subsistema 04 — Sistema de Gas Combustivel
* Trecho 4.1 — Linha de gas, da SDV de gas combustivel até a saida do

aquecedor gas —gas (P-513501 A/B), passando pelo aquecedor elétrico de
gas (P-513502 A/B) e a primeira valvula redutora de pressao;
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* Trecho 4.2 — Linha de gas, da saida do aquecedor gas/gas (P-513501
A/B), até os consumidores finais, passando pela segunda valvula redutora
de pressao e o vaso de gas combustivel (V-513501 A/B);

* Trecho 4.3 - Linha de condensado, do vaso de gas combustivel (V-
513501 A/B) até a linha de transferéncia de 6leo cru.

e) Subsistema 05 — Utilidades (Geragdo de Energia, Diesel, Produtos
Quimicos)

* Trecho 5.1 — Armazenamento e Inje¢cdo de Produtos Quimicos;
* Trecho 5.2 — Armazenamento e Injecéo de Oleo Diesel.

f) Subsistema 06 — Drenagem Fechada

* Trecho 6.1 — Linha de 6leo, dos pontos de drenagem fechada e de saida
do vaso de Vent (V-541501) até a sucgédo das bombas de transferéncia,
passando pelos vasos de Slop (V-533601 A/B) e as bombas B-533601
A/B.

g) Subsistema 07 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta

* Trecho 7.1 — Linha de agua oleosa, dos drenos abertos ao Tanque de
Drenagem de Hidrocarbonetos (TQ-533601);

* Trecho 7.2 — Linha de drenagem de diesel, dos tanques de diesel até o
Tanque de Drenagem de Diesel (TQ-533602);

* Trecho 7.3 — Linha de agua oleosa, dos pontos de Drenagem de areas
classificadas e nao-classificadas até o caisson (TD-533601);

* Trecho 7.4 — Linha de agua, do caisson para o mar, passando pelo
analisador de 6leo na agua;

* Trecho 7.5 — Linhas de 6leo / agua oleosa, dos tanques de drenagem e
do caisson para o vaso de slop, passando pelas bombas B-533602 A/B,
B-533603 A/B e B-533604 A/B.
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h) Subsistema 08 — Sistema de Vent

* Trecho 8.1 — Dos vasos de processo e langadores / recebedores de pig
ao multi-vent, passando pelo vaso de vent (V-541501);
* Trecho 8.2 — Dos vasos de slop até o vent atmosférico.

i) Subsistema 09 — Recebimento de Diesel e Transferéncia de Oleo

* Trecho 9.1 — Linha de transferéncia de 6leo, da saida do langador de pig
até o FSO;
* Trecho 9.2 — Mangote flexivel para carga de diesel.

J) Subsistema 10 — Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio

* 10.1 — Colisdo com Helicépteros;

* 10.2 — Colisdo com Barcos de Apoio;

* 10.3 — Colisdo com Navio Aliviador;

* 10.4 — Vazamento no Barco de Apoio no transbordo para a PRA-1.

e FSO e Monobdbias

Especificamente para as atividades previstas para o FSO e monobdias serao
utilizados 7 (sete) subsistemas, cuja fungéo basica encontra-se descrita abaixo:

* Subsistema 11 — Linhas Submarinas de Recebimento: compreende
todas as linhas de escoamento de dleo relacionadas com o recebimento
de dleo e gas no FSO, incluindo os umbilicais e o Turret.

* Subsistema 12 — Tancagem: compreende as linhas no convés e o0s
tanques de carga do FSO.

* Subsistema 13 — Sistema de Transferéncia de Oleo e Recebimento de
Diesel no FSO: compreende as bombas de transferéncia, localizadas nos

tanques de carga, as linhas de transferéncia até as monobdias e o
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Sistema de Offloading do FSO para o Navio Aliviador. Compreende,
ainda, os mangotes de recebimento de diesel.

* Subsistema 14 - Sistema de Transferéncia de Oleo através da
Monobdia: compreende o swivel e os mangotes de ligagdo da monoboia
com o Navio Aliviador.

* Subsistema 15 — Sistema de Recebimento de Gas: compreende desde
o conector do riser de recebimento de gas da PRA-1 até os consumidores
finais, incluindo o gerador de emergéncia e o gerador de gas inerte.

* Subsistema 16 — Drenagem: compreende os equipamentos associados
ao Sistema de Drenagem do FSO.

* Subsistema 17 - Agentes Externos: contempla outros tipos de
acidentes que nao estdo diretamente relacionados ao processo em si,
incluindo fatores climaticos, afundamento do FSO e monobdias, queda de
aeronaves, colisbes com embarcacdes e vazamentos no Barco de Apoio

durante transbordo para o FSO.

a) Subsistema 11 — Linhas Submarinas — (Recebimento / Umbilicais)

* Trecho 11.1 — Linhas de Recebimento de 6leo, desde o fundo do mar até
o conector do riser, no Turret do FSO;

* Trecho 11.2 — Umbilicais;

* Trecho 11.3 - Linha de Recebimento de gas, desde o fundo do mar até o

conector do riser, no Turret do FSO.

b) Subsistema 12 — Tancagem

* Trecho 12.1 — Linha de 6leo, do conector do riser até os Tanques de
Carga;

* Trecho 12.2 — Tanques de Carga do FSO;

* Trecho 12.3 - Linha de agua de lastro do FSO, dos Tanques de Lastro
para o mar;

* Trecho 12.4 — Tanque de Slop do FSO;

* Trecho 12.5 — Tanque de diesel do FSO.
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c) Subsistema 13 — Transferéncia de Oleo e Recebimento de Diesel no FSO

* Trecho 13.1 — Das bombas de carga até o conector do riser no Turret;

* Trecho 13.2 — Do conector do riser no Turret até as monobdias, passando
pelo Manifold Submarino;

* Trecho 13.3 — Linha de 6leo, do Tanque de Carga até o Carretel de
Offloading;

* Trecho 13.4 — Linha de 6leo, do Carretel de Offloading até o Navio
Aliviador;

* Trecho 13.5 — Mangote flexivel para carga de diesel.

d) Subsistema 14 —Transferéncia de Oleo através da Monobdia

* Trecho 14.1 — Mangote flexivel, do swivel até o Navio Aliviador.
e) Subsistema 15 — Sistema de Recebimento de Gas

* Trecho 15.1 — Linha de gas, do Turret até os consumidores.

f) Subsistema 16 — Drenagem

* Trecho 16.1 — Linha de agua oleosa, dos drenos abertos ao Tanque de
Drenagem de Hidrocarbonetos;

* Trecho 16.2 — Linha de drenagem de diesel, dos tanques de diesel até o
Tanque de Drenagem de Diesel;

* Trecho 16.3 — Linha de agua oleosa, dos pontos de drenagem de areas
classificadas e nao-classificadas até o caisson;

* Trecho 16.4 — Linha de agua, do caisson para o mar, passando pelo
analisador de 6leo na agua;

* Trecho 16.5 — Linhas de 6leo/agua oleosa, dos tanques de drenagem e

do caisson para o tanque de slop.
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g) Subsistema 17 — Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio

* 17.1 — Adernamento excessivo do FSO;

* 17.2 — Emborcamento do FSO;

*x 17.3 — Afundamento do FSO;

* 17.4 — Perda de ancoragem do FSO;

* 17.5 — Afundamento da Monobdia;

* 17.6 — Perda de ancoragem da Monobdia;

* 17.7 — Colisao de Helicépteros com o FSO;

* 17.8 — Colisao do barco de apoio com o FSO;

* 17.9 — Colisdo com Navio Aliviador durante aproximagao;

* 17.10 — Colisdo com Navio Aliviador durante transferéncia de dleo
(offloading);

* 17.11 - Pequena liberagdo de diesel no barco de apoio durante

transbordo para o FSO;
* 17.12 — Grande liberacido de diesel no barco de apoio durante transbordo
para o FSO.

Eventos Identificados

a) Atividades de Instalagcdo

A aplicagdo da metodologia apresentada nos itens anteriores possibilitou a
construgcao das planilhas de Analise Preliminar de Perigos, apresentadas no
Anexo 11.8-1. Especificamente em relacédo as atividades de instalagcdo das linhas,
monobdias, do FSO e da PRA-1, incluindo a jaqueta e os mddulos, foram
identificadas 10 Hipoteses Acidentais (HA), das quais todas foram classificadas
como Risco Nao-critico (100%).

O Quadro 11.8.3-7 apresenta a distribuicdo das HA’s em fungédo da

combinagao de frequéncia e severidade.
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Quadro 11.8.3-7 - Distribuigdo das Hipoteses Acidentais — Atividade de Instalag&o.
SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 0 (0,00%)
D 0 (0,00%)
FREQUENCIA c 4 4 (40,00%)
B 2 2 (20,00%)
A 4 4 (40,00%)
Total 10 (100,0%) 0 (0,00%) | 0(0,00%) | 0(0,00%) | 0 (0,00%) 10 (100%)
Freqiiéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente Remota 1 = Nenhum impacto ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Remota 2 = Impacto restrito a plataforma. RM=Risco Moderado
C = Improvavel 3 = Vazamento de dleo de até 8 m° RNC= Risco Nao-Critico
D = Provavel 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m® e 200 m*
E = Frequente 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m*

0

Os resultados apresentados indicam que, na fase de instalagdo, nenhuma HA
necessitara de medidas mitigadoras adicionais, uma vez que esta fase nao
apresenta risco de impacto significativo ao ambiente ou as instalagdes.

b) Atividades de Operagao
As planilhas de Analise Preliminar de Perigos, relativas a todos os
componentes integrantes do Sistema de Rebombeio Autbnomo e Escoamento
dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador (PRA-1, monobdias e FSO),
para a fase de operagao, também se encontram no Anexo 11.8-1.

Através destas planilhas, foram identificadas 96 Hipdteses Acidentais (HA),
das quais 21 foram caracterizadas como Risco Critico (21,9%) e 51 como Risco
Moderado (53,1%).

O Quadro
combinacao de freqiiéncia e severidade.

11.8.3-8 apresenta a distribuicdo das HA’'s em fungcdo da
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Quadro 11.8.3-8 - Distribuicdo das Hipoteses Acidentais — Atividade de Operagao.

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total

E 2 2 (2,08%)
D 3 5 2 10 (10,42%)
FREQUENCIA c 6 7 21 2 36 (37,50%)
B 1 2 16 8 17 44 (45,83%)

A 4 4 (4,17%)

Total 10 14 39 12 21(21,88) | 96 (100%)

(10,41%) | (14,58%) | (40,63%) | (12,50%)
Freqgiiéncia: Severidade: Risco:

A = Extremamente Remota
B = Remota

C = Improvavel

D = Provavel

E = Frequente

1 = Nenhum impacto ao meio ambiente

2 = Impacto restrito a plataforma

3 = Vazamento de dleo de até 8 m°

4 = Vazamento de 6leo entre 8 m® e 200 m°®

5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m*

RC=Risco Critico
RM=Risco Moderado
RNC= Risco Nao-Critico

Os resultados

encontrados

indicam que 25,0%

das HA’s, aquelas

classificadas como Risco N&o-critico, ndo necessitam de medidas mitigadoras

adicionais, uma vez que nao apresentam risco de impacto significativo ao

ambiente ou as instalagdes.

Anélise e Avaliagdo dos Eventos Identificados

a) Atividade de Instalagcao

Analisando-se os resultados do Quadro 11.8.3-7, relativo aos riscos presentes

na atividade de instalagdo, observa-se que todos riscos identificados foram

classificados como Nao-critico.

b) Atividade de Operagéo

Analisando-se os resultados do Quadro 11.8.3-8, pode-se observar que, dentre

0s Riscos classificados como Criticos, ha 17 (dezessete) ocorréncias de

Severidade 5, sendo todas associadas a Frequéncia B. Ha ainda 4 (quatro)
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Hipoteses Acidentais associadas a Severidade 5, que foram classificadas como
Riscos Moderados por estarem associadas a Frequéncia A.

Avaliando-se estes resultados separadamente, para a PRA-1 e
FSO/Monobdias, observa-se que:

PRA-1

* A HA 1.2 foi classificada como Severidade 5 e Frequéncia B, sendo
relativa a um grande vazamento de o6leo nas linhas de recebimento de
oleo na PRA-1. Estas linhas serao rigidas, de ago, e estardo posicionadas
no interior da jaqueta, o que torna relativamente remota a possibilidade de
colisdo com embarcagdes na regidao exposta dos risers. Entretanto, ainda
ha o risco associado a incéndios externos ou mesmo queda de objetos da
plataforma no mar, que poderiam atingir as linhas e levar a ruptura de uma
ou mais destas, com derrame de seu conteudo no mar;

* As outras 7 (sete) HA’s associadas a Severidade 5 e Frequéncia B, na
Plataforma, s&o as de numero 3.2, 3.4, 3.6, 9.2, 10.2, 10.3 e 10.5. Elas
encontram-se distribuidas nos Subsistemas 3 (HA’'s 3.2, 3.4 e 3.6), 9 (HA
9.2) e 10 (HA’s 10.2, 10.3 e 10.5). Esta distribuicdo indica que diferentes
subsistemas podem resultar em liberagdes significativas de oleo, apesar
de estarem associados a freqiéncias relativamente baixas;

* Avaliando-se as HA’s 3.2, 3.4 e 3.6, observa-se que, a exemplo da HA
1.2, estas também estdo relacionadas a impactos nas linhas de
recebimento/transferéncia. Porém, enquanto a HA 1.2 diz respeito as
linhas de éleo, nas demais ocorreria a liberagdo de gas que, entrando em
ignicdo, poderia afetar as linhas de 6leo, provocando uma grande
liberagdo deste ultimo. O posicionamento das linhas de gas, também
rigidas e confeccionadas com aco, na regido central da plataforma,
proporciona protecdo contra colisdo com embarcagdes, reduzindo
significativamente a frequéncia esperada de acidentes;

* A HA 9.2 também diz respeito a grande liberagdo de déleo numa das
linhas, porém refere-se as duas linhas rigidas de transferéncia de 6leo
para o FSO, de 20”. Embora sua posicdo também seja no centro da
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plataforma, reduzindo o risco de colisio com embarcagcbes e a
consequente freqUéncia de liberacdo, e seu comprimento seja
relativamente curto, se comparado as linhas de recebimento de odleo
provenientes das plataformas produtoras, a vazédo de transferéncia de
oleo é muito elevada, o que justifica a Severidade 5;

* As HA’s 10.2 e 10.3 abordam, explicitamente, as consequéncias e riscos
associados as colisdes com a plataforma dos Barcos de Apoio e Navio
Aliviador, que trafegarao préximos a PRA-1. Embora haja a protegao dos
elementos estruturais da jaqueta, uma embarcag¢ao de grande porte ou de
médio porte e grande velocidade, poderia ter energia suficiente para
romper os contraventamentos e atingir as linhas de 6leo. Destaca-se que
o afastamento entre as monobdias (onde irdo atracar os aliviadores) e a
PRA-1 é da ordem de 3 a 5 quildmetros, o que torna bastante remota a
frequéncia deste tipo de colisdo. Adicionalmente, os Barcos de Apoio
aproximam-se da unidade em velocidade reduzida, o que, mesmo em
caso de perda de controle, limitaria a intensidade do choque;

* As HA’'s 104 e 10.5 avaliam eventuais contaminacbes ambientais
provenientes dos Barcos de Apoio proximos & PRA-1. Somente a HA 10.5
foi classificada como Risco Critico; a 10.4 foi classificada como Risco
Moderado. A causa possivel de contaminacdo ambiental seria a liberacéo
de dleo diesel, associada ou ndo a colisdo entre Barco e a Jaqueta ou a
falhas nos tanques. O uso predominante de barcos com posicionamento
dindmico (DP), associados a imobilidade da jaqueta, limitam a
possibilidade de choques e impactos ao Barco de Apoio. Desta forma, a
frequéncia esperada deste tipo de grande liberacdo receberia a
classificagcdo B, uma vez que ha precedentes no mundo, enquanto que a
severidade estaria associada aos volumes disponiveis para liberagao;

* Com relagcdo aos demais cenarios classificados como Risco Critico na
PRA-1 (HA’s 9.3 e 9.4), estes dizem respeito ao derrame de 6leo diesel no
mar, durante operagdo de recebimento do produto (principalmente 6leo
diesel), a partir do Barco de Apoio. Neste tipo de operagédo, a manutengéo
da qualidade operacional dos equipamentos envolvidos, além da
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obediéncia aos procedimentos, permite reduzir a possibilidade de

ocorréncia.

FSO / Monobobias

* As 9 HA's associadas a Severidade 5 e Frequéncia B para o FSO e as
Monobdias, sdo as de numero 12.4, 12.8, 13.4, 13.8, 14.2, 17.8, 17.9,
17.10 e 17.12. Elas encontram-se distribuidas nos Subsistemas 12 (HA’s
12.4 e 12.8), 13 (HA’'s 13.4 e 13.8), 14 (HA 14.2) e 17 (HA’s 17.8, 17.9,
17.10 e 17.12). Esta distribuigdo indica que diferentes subsistemas podem
resultar em liberagdes significativas de 6leo;

* E sugestivo o fato de o Subsistema 11, relacionado as linhas de chegada
no FSO, nao resultar em HA’s classificadas como Severidade 5. Isto se
justifica pelo comprimento relativamente reduzido das linhas flexiveis,
entre o manifold submarino (PLEM-1) e o FSO, da ordem de 600 m,
associado ao didmetro das linhas (12”) e a possibilidade de fechamento
rapido das valvulas submarinas. Os volumes passiveis de serem liberados
sdo da ordem de 170 m3, o que indica a Severidade 4;

* A HA 12.4 diz respeito a grande vazamento de 6leo devido a ruptura de
um dos Tanques de Carga do FSO. Este tipo de ocorréncia seria possivel
em caso de colisdo de grande energia, capaz de romper a parede de um
dos tanques laterais ou estaria associado a uma explosao no proprio
tanque. Entretanto, a restricdo e cuidados impostos ao sistema de
navegacao das embarcacbes que se aproximam do FSO, fornecem
protecao efetiva e significativa contra colisdes. Adicionalmente, o uso de
diversos dispositivos de seguranca, como o de inertizagdo dos tanques,
que possui intertravamento com a operagao da embarcacdo, e a
inexisténcia de planta de processo no FSO tornam bastante improvavel a
ocorréncia de explosées nos Tanques de Carga. A opg¢ao pelo
intertravamento entre o Sistema de Inertizagédo e o funcionamento do FSO
significa que, em caso de falha deste sistema, o FSO interrompera suas
atividades de recebimento e transferéncia de 6leo.
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Analisando-se os dados da Analise Historica proveniente dos petroleiros da
FRONAPE, tem-se que os acidentes associados a Tanques de Carga ocorrem
devido a reparos, quando ha presenca de fontes quentes como soldas,
macaricos, arcos elétricos e fagulhas no interior dos tanques. No FSO em analise,
este tipo de reparo sera precedido de cuidados na limpeza e inspecao, além de
procedimentos especiais de seguranga para os tanques vizinhos. Desta forma,
mesmo a ocorréncia de explosdo durante reparo nao resultara em liberagao para

O mar.

* A HA 12.8 é semelhante a HA 12.4, porém esta associada a grandes
liberacdes no Tanque de Diesel do FSO. Também estariam associadas a
colisdo ou explosdo no interior do tanque, aplicando-se as mesmas
consideragdes feitas para a HA 12.4. Ressalta-se, ainda, o uso obrigatorio
de Navio Aliviador com posicionamento dindamico (DP), o que reduz o risco
de colisdo com estes tanques, localizados na regido de ré da embarcacéo;

* A HA 13.2 diz respeito a grande vazamento de o6leo devido a ruptura da
tubulacdo de transferéncia de 6leo do FSO para as monobdias. Esta
ruptura poderia estar associada a um choque com outra embarcagao, a
problemas na propria linha/flanges (como corrosdo ou fadiga) ou a um
movimento excessivo do FSO ou das préprias monobdias. Sua severidade
€ maior que nas linhas de chegada no FSO devido ao fato dos
comprimentos dos trechos serem significativamente maiores. Os cuidados
e testes usuais de inspecdo e manutencdo manteriam sob controle os
problemas de corrosdo, enquanto que incéndios ou colisdo nas
monobdias podem ser evitados agindo-se sobre os barcos de apoio e
pesqueiros que, eventualmente, possam se aproximar do local, o que ja
faz parte das restricdes impostas a navegagao no local;

* A HA 13.8 diz respeito a grande vazamento de 6leo devido a ruptura da
Linha de Transferéncia de Oleo (offloading). Esta ruptura poderia estar
associada a um choque com outra embarcacgao, a problemas na propria
linha/flanges (como corrosdo ou fadiga) ou a um movimento excessivo
entre o FSO e o Navio Aliviador, que poderia resultar em choque ou

tensdo excessiva no mangote de transferéncia. Serdo utilizados Navios
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Aliviadores com posicionamento dindmico, mantendo-se o Aliviador na
posicao correta, a fim de minimizar o ultimo tipo de ocorréncia, enquanto
que os cuidados e testes usuais de inspegdo e manutengao das
embarcacdes e das linhas/flanges manteriam sob controle a segunda
causa. Resta, portanto, agir sobre os barcos de apoio e pesqueiros, que
eventualmente possam se aproximar do local, o que ja faz parte das
restricbes impostas a navegacgao no local.

* Com relagdo aos demais cenarios classificados como Risco Critico no
Sistema 13 (HA’s 13.9 e 13.10), estes dizem respeito ao derrame de 6leo
diesel no mar, sendo similares as HA’s 9.3 e 9.4, avaliadas para a PRA-1.
Aplicam-se, portanto, as mesmas consideragoes la apresentadas;

* A HA 14.2 diz respeito a grande vazamento de oleo devido a ruptura do
mangote que liga as monobdias ao Navio Aliviador, onde a vaz&o de 6leo
€ maior que nas linhas de chegada no FSO. A exemplo do avaliado na HA
13.8, esta ruptura poderia estar associada a um choque com outra
embarcacgdo, a problemas na prépria linha/flanges, como corrosdo ou
fadiga, ou a um movimento excessivo entre a monobdia e o Navio
Aliviador. Neste caso ndo ha garantia de que serao utilizados Navios
Aliviadores com posicionamento dindmico, porém a mobilidade da
monobdia e o cabo de ligagdo entre esta e o Aliviador reduz a tensao
atuante na linha. Mantém-se a recomendacao a respeito dos cuidados e
testes usuais de inspegdo e manutencdo além da necessidade de agir
sobre o0s barcos de apoio e pesqueiros que, eventualmente, possam se
aproximar do local, o que ja faz parte das restricbes impostas a
navegacgao no local.

* As HA’'s 17.8, 17.9 e 17.10 abordam, explicitamente, os riscos associados
as colisdbes dos Barcos de Apoio e Navio Aliviadores com as unidades,
que ja foram abordados em muitas das hipoteses anteriores. Neste FSO,
onde utiliza-se a ancoragem através de Turret, as linhas de importagéo e
exportagdo sao protegidas pelo costado contra este tipo de chegada.
Porém ainda ha o risco de impactos aos Tanques de Carga do FSO;

*x As HA’'s 17.11 e 17.12 avaliam eventuais contaminagdes ambientais
provenientes dos Barcos de Apoio proximos ao FSO. A causa possivel de
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contaminagdo ambiental seria a liberagdo de Oleo diesel, associada ou
nao a colisdo entre Barco e FSO ou a falhas nos tanques dos Barcos de
Apoio. O uso predominante de barcos com posicionamento dindmico (DP),
associados ao sistema de ancoragem do FSO, limitam a possibilidade de
choques e, por consequéncia, impactos no Barco de Apoio. Desta forma,
a freqiéncia esperada deste tipo de grande liberagdo (HA 17.12)
receberia a classificacdo B, uma vez que ha precedentes no mundo,
enquanto a severidade estaria associada aos volumes disponiveis para
liberacao.

Com relagao aos Riscos classificados como Moderados, observa-se que as

51 HA'’s identificadas distribuem-se de forma proporcional entre a PRA-1 (22

HA’s) e o conjunto FSO/Monobdias (29 HA). Ressalta-se que a grande

quantidade de dispositivos e procedimentos de seguranga tendem a restringir

ambas as componentes do risco (severidade e freqiéncia).

Concernente a estas 51 HA’s, cabem as seguintes observagoes:

PRA-1

*

Com relacdo ao Subsistema 1, relativo as Instalacbes Submarinas, a HA
1.1 foi classificada como Risco Moderado. Neste caso, observa-se que é
fundamental a manutencdo da operacdo assistida e dos sensores de
baixa pressao, de forma a minimizar o tempo necessario para detec¢cao do
vazamento. Uma vez mais ressalta-se a importadncia de comunicagao
entre a PRA-1 e a plataforma de origem do 6leo de forma a proporcionar
uma rapida interrup¢cdo no bombeio, a fim de que o vazamento possa ser
eliminado;

No Subsistema 2, Sistema de Oleo, as HA’s 2.2 e 2.4 foram classificadas
como Risco Moderado. Entretanto, a presenca do piso de chapa no
convés, associado ao sistema de drenagem e as bacias de contencao,
permite a drenagem do 6leo derramado, para o sistema de drenagem

aberta, impedindo que o mesmo venha a atingir o mar;
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* No Subsistema 3, Recebimento/Transferéncia de Gas, as HA’s 3.1, 3.3 e
3.5 foram classificadas como Risco Moderado, sob a otica ambiental.
Embora manuseiem apenas gas, ha o risco de um grande vazamento vir a
resultar em grande liberagdo de 6leo nas linhas de recebimento proximas.
Todavia, cabe destacar que a auséncia de fontes de ignicdo reduz a
freqiéncia associada a incéndios e a aplicagao de diluvio e protegao
passiva nas linhas reduz a intensidade do aquecimento. Por se tratar de
uma regido aberta, bem ventilada, o risco de explosao é muito reduzido
neste cenario;

Observa-se que este sistema concentra as maiores criticidades, com 3
(trés) HA’s sendo classificadas como Risco Critico e 3 (trés) como
Moderado, exatamente pela possibilidade de impactos as linhas de
recebimento / transferéncia de 6leo. Desta forma, a instalagdo da SDV
submarina junto a PRA-1 reduz o inventario disponivel para queima e
aumenta a seguranca intrinseca da Unidade.

No Subsistema 4, Gas Combustivel, apenas as HA’s 4.2 e 4.4 foram
classificadas como Risco Moderado, uma vez que as vazdes serao
reduzidas e os equipamentos estardo localizados em areas abertas, bem
ventiladas e afastados dos inventarios de éleo (excetuando-se o tanque de
6leo na coluna do guindaste da face Sul). Porém, conforme ja avaliado, os
sistemas de segurancga e critérios de projeto adotados, no que diz respeito
a incéndios, protegem adequadamente este e os demais equipamentos.
Como a vazdo de condensado prevista € muito reduzida, o risco de
derrame deste, com queda de 6leo no mar, nado foi considerado como
possivel;

* No Subsistema 5, Utilidades, as HA’s 5.2 e 5.4 foram classificadas como
Risco Moderado. Todas dizem respeito a grandes liberagbes de produto,
que tendem a ser contidos pelo piso e pelo sistema de drenagem, de
forma analoga ao observado no Subsistema 2.

* O Subsistema 6, Drenagem Fechada, contém a HA 6.2, classificada como
Risco Moderado, relativa ao vazamento de grandes quantidades de agua

oleosa capazes de atingir o mar. Observa-se que a descarga deste
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sistema é diretamente para a succdo das bombas de transferéncia e nao
para o mar.

* No Subsistema 7, Tratamento de Agua de Drenagem Aberta, as HA's 7.2,
7.4,7.6.7.7 e 7.9 foram classificadas como Risco Moderado. As HA’s 7.2
e 7.6 estdo associadas ao risco de ruptura da tubulagdo de aguas
oleosas, com eventual derrame para o mar, mesmo considerando a
contencédo do piso de chapa dos conveses e o baixo teor de 6leo na agua.
Portanto, seria necessario um grande derrame para que quantidade
significativa de 6leo fosse liberada. A HA 7.4 diz respeito a liberagao de
oleo diesel, durante a drenagem de um dos tanques de diesel da PRA-1.
Na HA 7.7 ha o risco de falha do Analisador de Agua, que resultaria em
descarte de agua com teor de 6leo acima de 20 ppm. Entretanto, a
realizagdo de amostragem frequente para analise da qualidade da agua,
além dos sistemas de controle existentes, tende a limitar o volume a ser
descartado, restringindo a severidade associada. Na HA 7.9 avalia-se a
falha da linha de retorno do 6leo do Caisson para o Vaso de Slop. Nesta
linha o fluido tem concentracdo elevada de O6leo, porém a vazado é
reduzida e o bombeio nao é frequente, podendo ser interrompido em caso
de qualquer anomalia;

* No Subsistema 8, Sistema do Vent, as HAs 8.1, 84 e 8.5 foram
classificadas como Risco Moderado, uma vez que a freqiéncia esperada
de operagao € reduzida. No caso das HA’s 8.1 e 8.5 ha o risco de
descontrole operacional gerar arraste de condensado com queda de 6leo
no mar, fato este muito remoto face a elevacéo de ambos os vents. Na HA
8.4 uma grande liberagdo de gas na planta poderia resultar em incéndio
ou explosdo e afetar uma das bombas ou linhas que transportam dleo.
Porém, os sistemas de segurancga e critérios de projeto adotados, a baixa
pressdao da linha e a boa ventilacdo do ambiente reduzem o risco de
explosao e a severidade de um eventual incéndio;

*x O Subsistema 9, Recebimento de Diesel e Transferéncia de Oleo,
apresenta o segundo maior potencial de criticidade dentre os sistemas da
PRA-1, especialmente associado as linhas de transferéncia e de

recebimento de diesel. Merece especial destaque o fato da operagao de
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recebimento de diesel ser classificada como Risco Critico, enquanto que o
pequeno derrame associado a linha de transferéncia, na HA 9.1, receber a
classificagdo de Risco Moderado, apesar da maior vazdo da segunda.
Este fato deve-se ao grau de protecéo que esta ultima recebe, devido a
presenca de sensores de baixa pressao e acompanhamento frequente e
automatico nas duas embarcacgdes, o que ndo ocorre na linha de diesel.
Adicionalmente, a linha de transferéncia, rigida, confeccionada de aco,
possui maior resisténcia a impactos mecanicos, como choques de outras
embarcagoes. Desta forma, considerou-se que a probabilidade de
ocorréncia e o tempo de deteccdo de um vazamento na linha de diesel
tende a ser consideravelmente maior que na de transferéncia, razdo pela
qual a o fator de risco foi majorado no caso do diesel. Esta majoracao
indica a necessidade de acompanhamento criterioso da operacdo de
recebimento de diesel;

* No Subsistema 10, Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de
Apoio, foram classificadas como Risco Moderado as HA’s 10.1 e 10.4. A
primeira diz respeito a quedas de helicépteros, e a segunda ja foi avaliada
na Secao dos Riscos Criticos, quando da analise dos Acidentes com

Barcos de Apoio.

FSO / Monobdbias

As HA’s 17.2, 17.3, 17.4 e 17.6 estdo associadas a acidentes de dimensdes
catastroficas, que poderiam levar a perda total do FSO ou das monobodias, por
afundamento ou emborcamento, ou a ruptura de todas as linhas, devido a perda
de ancoragem destes equipamentos. Estas Hipoteses Acidentais, apesar de
associadas a Severidade 5, foram classificadas como Risco Moderado, pois estao
associadas a Frequéncia A. Portanto, considerou-se que estas HA’s ndo deverao
ocorrer durante a operacdo do Sistema de Rebombeio Autbnomo e Escoamento
dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador..

Ressalta-se que a analise histérica apresenta registro de perdas de
ancoragem de monobdias. Porém, no Sistema objeto deste EIA, estas estarédo
sob observagao constante, quando em operagao, o que limitaria o volume de 6leo
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passivel de derramamento. Adicionalmente, em caso de condi¢cdes de mar
extremas, esta prevista a interrupgao da atividade de bombeio, o que também
reduz o volume disponivel em caso de eventuais acidentes.

Adicionalmente, ressalta-se que os critérios de projeto adotados, a
redundancia nos sistemas de ancoragem e de seguranga, a inexisténcia de
fatores climaticos extremos na Bacia de Campos, tais como maremotos e
furacdes, tornam extremamente amenas as condigdes operacionais neste local, o
que torna praticamente impossivel a ocorréncia de qualquer uma destas
hipéteses acidentais.

Observa-se que nao ha risco de blowout neste sistema, pois ndo ha poco de
producéo associado.

* Ainda com relagdo a HA 17.4, relativa a Perda de Ancoragem do FSO,
observa-se que a analise historica indica registro de rupturas de 1 (uma)
ou 2 (duas) linhas de ancoragem deste tipo de embarcagc&o ou similar,
mas nunca de todas elas simultaneamente. Especificamente para este
FSO havera, ainda, o monitoramento do tensionamento das linhas de
ancoragem, permitindo a antecipagéo e corre¢cao de eventuais problemas;

* Com relacdo ao Subsistema 11, relativo as Instalagbes Submarinas do
FSO, as HA’s 11.1, 11.2, 11.4 e 11.5 foram classificadas como Risco
Moderado. Neste caso, observa-se que € fundamental a manutengao da
operacgao assistida e dos sensores de baixa pressao, de forma a minimizar
o tempo necessario para deteccao do vazamento. Uma vez mais ressalta-
se que os comprimentos das linhas, relativamente curtos, associados a
possibilidade de bloqueio imediato, reduzem o inventario disponivel para
vazamento;

* O Subsistema 12, Tancagem, concentra os maiores volumes de 6leo.
Além das HA's 12.4 e 12.8, classificadas como Risco Critico, tem-se as
HA’s 12.2, 12.3, 12.5, 12.6 e 12.7, classificadas como Risco Moderado.
Portanto, este sistema demanda acompanhamento e cuidados especiais,
ainda que os critérios de projeto privilegiem a seguranga ambiental.
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No caso do Tanque de Slop, (HA 12.6) ha o revestimento interno contra

corrosao e injegao de biocida, o que reduz a agao de bactérias redutoras

de sulfato e presenca de sulfeto de hidrogénio (H2S) nos tanques.

Adicionalmente cita-se a amostragem da agua dos Tanques de Lastro (HA

12.5), para detecgéo de eventual comunicagdo com os Tanques de Carga.

Outro fator importante é a interrupgdo da operagao em caso de falha no

sistema de injegcédo de gas inerte nos Tanques de Carga.

*

O Subsistema 13, Transferéncia de Oleo e Recebimento de Diesel,
apresenta o maior potencial de criticidade dentre os sistemas do FSO,
especialmente associado as linhas de offloading e de recebimento de
diesel. Merece especial destaque o fato do derrame na linha de
recebimento de diesel ser classificada como Risco Critico, enquanto
que o pequeno derrame associado a linha de offloading, na HA 13.7,
recebe a classificacdo de Risco Moderado, apesar da maior vazao da
segunda. Este fato deve-se ao grau de protegdo que a linha de
offloading recebe, por conta da presenga de sensores de baixa
pressdo e acompanhamento frequente e automatico nas duas
embarcagdes, o que néo ocorre na linha de diesel. Adicionalmente, a
linha de offloading possui maior resisténcia a impactos mecanicos,
como choques de outras embarcagdes. Desta forma, considerou-se
que a probabilidade de ocorréncia e o tempo de deteccdo de um
vazamento na linha de diesel tende a ser consideravelmente maior que
na de offloading, razdo pela qual a o fator de risco foi majorado no
caso do diesel. Esta majoragdo indica a necessidade de
acompanhamento criterioso da operacao de recebimento de diesel.

O Subsistema 14, Transferéncia de Oleo através da Monobodia,
também apresenta potencial de criticidade significativo, especialmente
pela possibilidade de impacto ao mangote, uma vez que este opera
com vazéao elevada, maior do que a utilizada no offloading do FSO.
Entretanto, a existéncia de sistema de deteccdo de vazamento e a
possibilidade de bloqueio imediato representam um ganho significativo
em termos de seguranga operacional,

..:, HABTEC
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* O Subsistema 15, Importagédo de Gas no FSO, é potencialmente perigoso
pelo risco de gerar um acidente nos tanques de carga, especialmente no
caso de incéndio em jato. O fato da linha localizar-se em ambiente aberto,
com grau de confinamento reduzido, limita o risco de exploséo;

* O Subsistema 16, Drenagem no FSO, contem as HA’s 16.2, 16.4, 16.6,

16.7 e 16.9 classificadas como Risco Moderado. Na HA 16.7 ha o risco de
falha do Analisador de Agua, o que poderia resultar em descarte de agua
com teor de 6leo acima de 20 ppm, além do risco de vazamentos ou
ruptura das linhas. Entretanto, a realizagao de amostragem freqlente para
a analise da qualidade da agua, além dos sistemas de controle existente,
tende a limitar o volume a ser descartado, restringindo a severidade
associada.
Observa-se que eventuais liberagdes associadas a vazamento seriam
contidas pelo sistema de drenagem. No caso de impactos aos vasos do
sistema de drenagem, estes tendem a ser mantidos apenas parcialmente
cheios, na maior parte do tempo com agua, apresentando teor reduzido de
Oleo. Portanto, seria necessario um grande derrame para que quantidade
significativa de 6leo fosse liberada e pudesse atingir o mar.

* No Subsistema 17, Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de
Apoio, foram classificadas como Risco Moderado as HA’s 17.2, 17.3, 17 4,
17.5, 17.6 e 17.7, ja analisadas no inicio da Analise dos Riscos
Moderados, e a HA 17.11, avaliada na Sec¢ao dos Riscos Criticos, quando

da analise dos Acidentes com Barcos de Apoio.

Portanto, a partir da analise destes resultados, observa-se que a frequéncia
esperada de acidentes tende a ser reduzida com a aplicagdo dos dispositivos e
procedimentos normais de operagdo e segurancga. A prépria distribuicdo dos
cenarios de risco, com grande numero de riscos classificados como N&o-criticos,
apresenta-se como reveladora do grau de seguranga presente durante as
atividades de instalacéo.

Finalmente, cabe destacar que experiéncia na concepg¢ado e execugao do
projeto de conversao do FSO tornou necessaria a incorporagao de dispositivos de
segurancga e controle préximos do estado da arte da engenharia atual, quer seja
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pelo aprimoramento da legislagdo mundial, pela crescente importancia atribuida
aos impactos a imagem da companhia ou pela interferéncia pro-ativa dos orgaos
ambientais e governamentais.

A exigéncia de estudos como as Analises de Incéndio e Exploséao, de Colisao,
de Quedas de Objeto, de Dispersdo dos Gases no Vent e nos equipamentos que
manuseiam gas, e da Analise Quantitativa de Riscos - incorporando critérios de
risco baseados em metodologia ALARP (As Low as Reasonably Practicable) - a
existéncia de Sistema de Gerenciamento de Riscos (SMS - Safety Management
System) desde a fase de projeto, assim como a verificagdo dos sistemas chave
através de estudos de HAZOP (Hazard and Operability Study) sao resultados
desta politica.

Através destes estudos os principais riscos foram identificados e tratados na
fase de projeto, facilitando sua incorporacdo a filosofia e reducdo de sua
severidade e frequéncia residuais.

Riscos Originais e Riscos Residuais

a) Atividade de Instalagdo

Os Riscos Originais relativos a Atividade de Instalacéo, identificados e
analisados, tendem a ser minorados pela adogdo das medidas mitigadoras
recomendadas, resultando em Riscos Residuais cuja severidade e frequéncia
associadas resultam em novas classes de Risco. O Quadro 11.8.3-9 apresenta a
nova classificacdo destes riscos, para cada uma das Hipoteses Acidentais
identificadas.

A adocao das medidas propostas nao altera a classificacao final dos riscos na
atividade de instalagdo, uma vez que todas as HA’s foram originariamente
classificadas como Risco Nao-critico. O Quadro 11.8.3-10 resume a classificacao
final dos riscos, relativos as atividades de instalacido do Sistema de Rebombeio
Autébnomo e Escoamento dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador.
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Quadro 11.8.3-9 - Classificacdo dos Riscos Residuais — Atividade de Instalagao

_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
1 | Queda dos manifolds RNC A 1 RNC | Mantém-se as classes de
freqiiéncia e severidade.
A adogao das medidas
2 Liberagao de produto RNC B 1 RNC mltlquoras alt.uAa no sentido de
durante teste reduzir a frequiéncia
associada.
Impacto as linhas A adogao das medidas
3 sub’marlnas, durante RNC B 1 RNC mltlggdoras a.t'uAa no sentido de
periodo de espera da reduzir a frequiéncia
Jaqueta. associada.
Reduz-se o valor da
Impacto as linhas na Frequéncia, porém sem
4 . ~ RNC B 1 RNC alteragdo de sua classe final,
fase de instalagao
mantendo-se a classe do
Risco.
Erro no
5 posicionamento da RNC A 1 RNC Mantém-se as classes de
Jaqueta ou dos frequéncia e severidade.
maodulos
Impacto as linhas A adogao das medidas
submarinas, durante mitigadoras atua no sentido de
6 periodo de espera do Rie B L R reduzir a frequiéncia
FSO associada.
Reduz-se o valor da
Impacto as linhas na Frequéncia, porém sem
7 . - RNC B 1 RNC alteragéo de sua classe final,
fase de instalagao
mantendo-se a classe do
Risco.
Reduz-se o valor da
Desposicionamento Frequéncia, porém sem
8 |do FSO na fase de RNC A 1 RNC alteragdo de sua classe final,
instalacéo mantendo-se a classe do
Risco.
Impacto as linhas ~ .
sugmarinas durante A adogdo das medidas
9 eriodo de és era RNC B 1 RNC mitigadoras atua no sentido de
P osp reduzir a freqliéncia associada.
das monobdias
Reduz-se o valor da
Desposicionamento Freqiiéncia, porém sem
10 | das monobdias na RNC A 1 RNC alteragéo de sua classe final,
fase de instalagao mantendo-se a classe do
Risco.
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Quadro 11.8.3-10 - Distribuigdo dos Riscos Residuais— Atividade de Instalagéo.
SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 0 (0,00%)
D 0 (0,00%)
FREQUENCIA c 0 (0,00%)
B 6 6 (60,00%)
A 4 4 (40,00%)
Total | 10 (100,0%) | 0 (0,00%) | 0 (0,00%) 0(0,00%) |0 (0,00%) | 10 (100%)
Freqiiéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente Remota 1 = Nenhum impacto ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Remota 2 = Impacto restrito a plataforma RM=Risco Moderado
C = Improvavel 3 = Vazamento de dleo de até 8 m° RNC-= Risco N&o-
D = Provavel 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m® e 200 m° Critico
E = Freqlente 5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m°

b) Atividade de Operagéo

Os Riscos Originais identificados e analisados tendem a ser minorados pela

adogao das medidas mitigadoras propostas, resultando em Riscos Residuais cuja

severidade e frequéncia associadas resultam em novas Classes de Risco. O

Quadro 11.8.3-11 apresenta a nova classificagao destes riscos, para cada uma das

Hipoteses Acidentais identificadas.

Quadro 11.8.3-11 - Classificacdo dos Riscos Residuais — Atividade de Operagéo.

_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
Pequena liberagao Reduz-se a classe de Frequéncia,
1.1 de 6leo recebido RM B 3 RM porém mantém-se a classe do
(Trecho 1.1) Risco.
A adogao das medidas mitigadoras
atua no sentido de reduzir a
freqUéncia associada, porém sem
. ~ mudar sua classe. O bloqueio
Grande liberagéo de . . . .
- ) imediato do bombeio pode reduzir o
1.2 6leo recebido RC B 5 RC
volume derramado. Contudo, no
(Trecho 1.1)
caso de ruptura de componentes,
pode-se ter volume derramado
acima de 200 m°, o que mantém a
severidade e a classe do risco.
continua
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Quadro 11.8.3-11 (continua)

. RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL | F S R
Liberagéo de fluido de Reduz-se a classe de frequéncia,
1.3 | controle hidraulico RNC C 1 RNC |porém mantém-se a classe do
(Trecho 1.3) Risco.
Pequena liberagao de
2.1 | 6leo recebido RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
(Trecho 2.1)
(0] dimensionamento e
manuteng¢ao adequada do sistema
G . ~ de drenagem reduzirdo ou
rande liberagao de oderdo, até mesmo, impedir o
2.2 | 8leo recebido RM B 3 RM |P : °SMO, 1Mp
(Trecho 2.1) derrame de o6leo no ~ mar,
reduzindo a Classe de severidade.
Porém a classe de Risco se
mantém.
Pequena liberagéo de
2.3 | dleo recebido RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
(Trecho 2.2)
(0] dimensionamento e
manutenc¢do adequada do sistema
G . ~ de drenagem reduzirdo ou
rande liberagao de oderdo, até mesmo, impedir o
2.4 | 6leo recebido RM B 3 Rm [P ’ ,Smo, - Imp
(Trecho 2.2) derrame de dleo no ~ mar,
reduzindo a Classe de severidade.
Porém a classe de Risco se
mantém
A manutencdo e/ou intensificacdo
dos procedimentos associados a
Pequena liberagéo de \C/’:;z?ﬁ:cr:tose:e t _pequenos
3.1 |gas recebido RM c 2 RNC . a protegao passiva
das linhas proximas reduzem a
(Trecho 3.1) . . .
severidade, podendo impedir
impactos as linhas de odleo e
reduzindo a severidade e risco.
A detecgao precoce do
vazamento associado a redugao
Grande liberagao de de fontes de ignigado e ao bloqueio
3.2 | gas recebido (Trecho RC B 4 RM do vazamento pode minimizar as
3.1) conseqiiéncias do incéndio /
explosao, limitando-se a linha
mais proxima.
A manutencao e/ou intensificagéo
dos procedimentos associados a
Pequena liberagéo de s:;eafﬁzztose:e t _pequenos
3.3 |gas recebido RM c 2 RNC . a protegao passiva
das linhas proximas reduzem a
(Trecho 3.2) . . :
severidade, podendo impedir
impactos as linhas de odleo e
reduzindo a severidade e risco.
A deteccao precoce do
vazamento associado a redugao
Grande liberagao de de fontes de ignigado e ao bloqueio
3.4 | gas recebido RC B 4 RM do vazamento pode minimizar as
(Trecho 3.2) conseqiiéncias do incéndio /
explosdo, limitando-se a linha
mais proxima.
continua
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Quadro 11.8.3-11 (continua)
_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
A manutencédo e/ou intensificagdo
dos procedimentos associados a
Pequena liberagao de deteccdo de pequenos vazamentos
35 |gas transferido RM c 2 RNC |€ 2 protecdo passiva das linhas
’ (Trecho 3.3) proximas reduzem a severidade,
’ podendo impedir impactos as linhas
de 6leo e reduzindo a severidade e
risco.
A detecgédo precoce do vazamento
Grande liberagéo de associado a redugdo de fontes de
3.6 | gas transferido RC B 4 RM |'9nicac e go.bloquelo do vaz?[nerjto
(Trecho 3.3) pode minimizar as consequéncias
’ do incéndio / explosédo, limitando-se
a linha mais préxima.
4.1 P’equena liberagao de RNC C 1 RNC [ Reduz-se a classe de Freqliéncia.
gas (Trecho 4.1)
A detecgao precoce do vazamento,
4.2 G’rande liberagéo de RM B 2 RNC assopla.del a eliminagcdo das f_ontes
gas (Trecho 4.1) de ignicdo, reduz a severidade
associada ao vazamento.
4.3 Plequena liberagao de RNC C 1 RNC [ Reduz-se a classe de Freqliéncia.
gas (Trecho 4.2)
A detecgao precoce do vazamento,
4.4 G’rande liberagéo de RM B 2 RNC _asspgada a reducgao das fontt_as de
gas (Trecho 4.2) ignicdo, reduz a severidade
associada ao vazamento.
O condensado tende a vaporizar-se
Liberagao de com facilidade e é mais leve que o
4.5 | condensado (Trecho RNC C 1 RNC |ar. As medidas propostas reduzem
4.3) a freqUéncia, porém sem alterar a
classificagéo do risco.
Pequena liberagéo de
5.1 | produtos quimicos RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Freqiéncia.
(Trecho 5.1)
Atuacdo do Sistema de Drenagem
Grande liberagéo de tende a evitar derrame no mar.
5.2 | produtos quimicos RM B 2 RNC [Medidas propostas reduzem a
(Trecho 5.1) classe de freqliéncia e severidade,
alterando a classe do risco.
Pequena liberacéo de
5.3 | dleo diesel (Trecho RNC C 2 RNC [ Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
5.2)
Atuacdo do Sistema de Drenagem
Grande liberagéo de tende a evitar derrame no mar.
5.4 | dleo diesel (Trecho RM B 2 RNC [Medidas propostas reduzem a
5.2) classe de Freqiéncia, de
Severidade e do Risco.
. ~ Atuagdo do Sistema de Drenagem
Pequena liberagao de evita derrame no mar. Medidas
6.1 | agua oleosa (Trecho RNC C 2 RNC A
6.1) reduzem a fre~quen0|a, sem alterar
’ sua classificagdo.
continua
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_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
Grande liberagdo de Atuacdo do 'Slstema de Drenagem
) tende a evitar derrame no mar,
6.2 |agua oleosa RM B 2 RNC . )
reduzindo a classe de Severidade e
(Trecho 6.1) do Risco.
Pequena liberagao
7.1 | de agua oleosa RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de freqiéncia.
(Trecho 7.1)
Com possibilidade de bloqueio e
Grande liberagéo de interrupcdo do bombeio, mesmo no
7.2 |agua oleosa (Trecho RM B 2 RNC |caso de ruptura das linhas, apenas
7.1) parte da agua vazaria para o convés,
sendo contida pelos ralos do piso.
Pequena liberagéo Vazamentos serdo contidos no piso e
7.3 | de diesel (Trecho RNC B 1 RNC |nos drenos. Medidas reduzem a
7.2) freqiiéncia.
Com possibilidade de bloqueio e
Grande liberacéo de interrup¢cdo do bombeio, mesmo no
7.4 . ¢ RM B 2 RNC |caso de ruptura das linhas, apenas
diesel (Trecho 7.2) . - j
parte do diesel vazaria para o convés,
sendo contida pelos ralos do piso.
Pequena liberagcao
7.5 |de agua oleosa RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 7.3)
Com possibilidade de bloqueio e
. ~ interrupcdo do bombeio, mesmo no
Grande liberagao de )
. caso de ruptura das linhas, apenas
7.6 |agua oleosa RM B 2 RNC . ; .
parte da agua vazaria, sendo contida
(Trecho 7.3) ) ;
pelo piso e drenos, reduzindo a classe
de Severidade e do Risco.
Descarte de agua Amostragem frequente tende a
com teor de d6leo reduzir o volume de oleo liberado,
77 acima do permitido XL B 3 R reduzindo a freqiiéncia, porém sem
(Trecho 7.4) alterar a classe de risco.
Pequena liberagéo o
7.8 de dleo (Trecho 7.5) RNC B 1 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
Com possibilidade de bloqueio e
interrupcdo do bombeio, mesmo no
Grande liberagéo de caso de ruptura das linhas, apenas
7.9 6leo (Trecho 7.5) R B 2 RAE parte da agua vazaria, sendo contida
pelo piso e drenos, reduzindo a classe
de Severidade e do Risco.
Operagao adequada do Vaso do Vent
Presenca de -
hidrocarbonetos tende a evitar derrame no mar.
8.1 P RM B 3 RM | Medidas propostas reduzem a classe
liquidos no vent Lt ~
de frequéncia, mas n&o alteram a
(Trecho 8.1) o :
classificagdo do risco.
Corta-chamas impedem a igni¢cdo da
Entrada de ar no mistura. Medidas visam aumentar a
8.2 . RNC B 1 RNC | confiabilidade do fornecimento de gas
sistema (Trecho 8.1) .
de purga, porém sem alterar a
frequéncia.
8.3 Pequ,ena liberagao RNC C 2 RNC | Reduz-se a classe de Frequéncia.
de gas (Trecho 8.1)
continua
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_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
Grande A deteccdo precoce do vazamento,
8.4 |liberagdo de gas RM B 2 RNC associada a redugdo das fontes de
(Trecho 8.1) ignicdo, reduz a classe de Severidade.
Presenca de Operacéo adequada do Vaso do Flare
hidrocarbonetos tende a evitar derrame no mar.
8.5 |[liquidos no vent RM B 3 RM Medidas propostas reduzem a classe
atmosférico de freqiiéncia, mas nado se altera a
(Trecho 8.2) classificagéo do risco.
Liberagao de Medidas reduzem a freqliéncia, porém
8.6 gas (Trecho 8.2) e B 2 RNE sem alterar sua classe.
Pequena Reduz-se a classe de Frequéncia,
9.1 liberacao de RM B 3 RM porém mantém-se o risco de derrame
’ 6leo (Trecho 9.1) no mar, face ao volume envolvido,
' mantendo-se a classe do risco.
Grande Possibilidade de bloqueio imediato
9.2 |liberado de RC B 4 RM limitara o \(olume a ser derramaqo no
) 6leo (Trecho 9.1) mar, reduzindo a classe de severidade
' e a de risco.
Pequena
liberagdo de Reduz-se a classe de Frequéncia
9.3 ?r:Zcr)itcijrlr(\aosel RE D 3 R alterando-se a classificagao do Risco.
(Trecho 9.2)
Grande
liberagdo de Reduzem-se as classes de Freqliéncia
9.4 |odleo diesel RC C 3 RM e Severidade, alterando-se a
maritimo classificagdo do Risco.
(Trecho 9.2)
As normas restriivas de vbo de
101 Colisdo com RM B 3 RM helicépteros, especialmente na
) helicépteros aproximagdo de plataformas, tornam
esta hipotese remota.
O principal risco deste tipo de colisdo
diz respeito as linhas de dleo, ja
analisadas nas HA's 1.1 e 1.2
Conforme ja mencionado na analise
destas HA’s, ndo ha como reduzir a
severidade associada a grandes
liberacbes, face ao grande volume
Colisdo com envolvido. Contudo, o
10.2 Barcos de Apoio e B 5 e acompanhamento da aproximagao da
embarcacdo pode reduzir a energia de
choque, impedindo o impacto as linhas.
Considera-se que, nesta condi¢édo, ndo
havera energia suficiente para romper o
contraventamento e atingir as linhas, o
que reduz o volume a impactos no
barco.
Colis&o com Considerando a grande massa
Navio Aliviador associada ao Navio Aliviador, estima-se
durante que haver_a'l impacto aos t_anques do
10.3 | aproximacao / RC A 5 RM FSO e as linhas da monobadia, em caso
’ afastamento do de colisdo. Desta forma, mantém-se a
FSO e classe _Fje Severidade, porém reduz-se
monoboias a frequé~ncia, face as restricoes de
navegacgao.
continua
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. RISCO RISCO RESIDUAL N
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL | F S R
Pequena A adogdo das medidas preventivas e
liberagéao de mitigadoras reduz o valor da freqiiéncia
diesel no Barco associada. Adicionalmente, ndo ha como
10.4 de Apoio, RM B 3 RM atuar sobre a severidade em caso de
durante falha dos dispositivos de operagido e
transferéncia controle, o que mantém a classe do
para a PRA-1 risco.
Grande A adogdo das medidas preventivas e
liberacso de mitigadoras reduz o valor da freqiiéncia
berag associada, embora sem alterar sua
diesel no Barco categoria. Adicionalmente, ndo ha como
10.5 | de Apoio, RC B| 5 RC goria. ente,
durante atuar sobre a severidade em caso de
A falha dos dispositivos de operagido e
transferéncia .
ara PRA-1 gontrole, 0 que mantém a classe do
P risco.
Pequena
11.1 I!beragao de' RM B 3 RM Redu,z—se a classe de Frgquenma, porém
6leo transferido mantém-se a classe do risco.
(Trecho 11.1)
A adocgéo das medidas mitigadoras atua
Grande no sentido de reduzir a frequéncia
liberacso de associada, sem alterar sua classe.
11.2 X ¢ . RM B 4 RM Porém, como ndo ha como atuar sobre a
6leo transferido .
(Trecho 11.1) severidade em caso de ruptura de
’ componentes a classe do risco se
mantém.
Liberagao de
fluido de Reduz-se a classe de freqiéncia, porém
11.3 | controle RNC B | 1 RNC : °q P
hidraulico mantém-se a classe do risco.
(Trecho 11.2)
Pequena
114 Ilperagao Qe RM B 3 RM Redu’z-se a classe de fre_quen0|a, porém
gas recebido mantém-se a classe do Risco.
(Trecho 11.3)
Grande
115 Ilperagao Qe RM B 4 RM Mantgm-se a clas§e de freqliéncia e
gas recebido severidade, e a de risco.
(Trecho 11.3)
Pequena
12 1 I!berac_;ao de_ RNC B 2 RNC Redu’z—se a classe de frgquenma, porém
6leo transferido mantém-se a classe do risco.
(Trecho 12.1)
O dimensionamento adequado do
sistema de drenagem e o bloqueio
Grande imediato do fluxo de transferéncia
122 I!berac_;ao de_ RM B 2 RNC poderao_ |mped|r o] derl_*ame de ole_o no
Oleo transferido mar ou limita-lo a quantidades reduzidas.
(Trecho 12.1) Portanto, reduz-se a classe de
severidade e, conseqlientemente, a de
risco.
Pequena
12.3 I!beragao de RM B 3 RM Reduz-se a classe de Frequéncia.
Oleo (Trecho
12.2)
continua
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Quadro 11.8.3-11 (continua)
~ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA | DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande liberagao freqUéncia, porém ndo alteram a classe
12.4 | de dleo (Trecho RC B 5 RC original. Observa-se que ndo ha como
’ 12.2) atuar sobre a severidade no caso de
’ ruptura de um dos Tanques de Carga do
FSO.
Contaminagéao A monitoragdo rotineira permitira a
da agua dos deteccdao de trincas. Porém, mesmo
12.5 |Tanques de RM B 3 RM |assim, €& possivel que quantidade
Lastro do FSO significativa de dleo seja liberada para o
(Trecho 12.3) Tanque de Lastro.
Vazamento de
12.6 Seleglgg J:rl]:qsug RM B 3 RM | Reduz-se a classe de Frequéncia.
(Trecho 12.4)
Pequena
liberagéo de 6leo
12.7 gff;};g& 'I('jacl)nque RM B 3 RM | Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
FSO (Trecho
12.5)
Grande liberagdo As medidas mitigadoras atuam sobre a
de 6leo diesel no frgqyérrci%bporém nao alteriam ha’ classe
original. serva-se que ndo ha como
12.8 -Igziae?sqetﬁgeFSO e B 5 Ne atuar sobre a severidade no caso de
(Trecho 12.5) ruptura de um dos Tanques de Diesel do
) FSO.
Reduz-se a classe de Frequéncia. A
Pequena manq;tgrjgéo t daf g abertlliuras fechad,as
. ~ ) permitira conter todo o 6leo no convés,
13.1 I('.:.)reésﬁgagi;"eo Rl B 2 e impedindo o derrame no mar e,
’ consequentemente, reduzindo a
severidade e a classe do risco.
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande liberacso freqiéncia (porém sem alterar sua
132 | de 6leo (Trecho RM B 3 RM classificagdo) e a severidade. Porém,
' 13.1) mesmo com a possibilidade de conter o
’ 6leo no convés, ainda podera haver
liberagdo para o mar.
Pequena Reduz-se a classe de Frequéncia. Poréem,
13.3 | liberagao de 6leo RM B 4 RM |como este trgcho encontrg-se no mar,
) (Trecho 13.2) mesmo a interrup¢cdo imediata do
) bombeio ndo impediria o derrame de 6leo.
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande liberagao freqiéncia (porém sem alterar sua
13.4 | de dleo (Trecho RC B 5 RC |classificacdo) e severidade. Porém em
13.2) caso de ruptura da linha, podera haver
grande derramamento de 6leo no mar.
Reduz-se a classe de Freqliiéncia. A
Pequena manq;[ferjgéo t daf, g abert’Lljras fechad’as
. = . permitira conter todo o 6leo no convés,
13.5 I(l_ﬁ_)rgergﬁsc;ge:ag)leo RM B 2 RNC impedindo o seu derrame no mar,
' reduzindo a severidade e a classe do
risco.
continua
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_ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVAGCOES
ORIGINAL F S R
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande frequéncia (porém sem alterar sua
136 I!beragao de RM B 3 RM classificagdo) e a 's'e'verldade. Porém,
6leo (Trecho mesmo com a possibilidade de conter o
13.3) 6leo no convés, ainda podera haver
liberagédo de 6leo no mar.
Pequena Reduz-se a classe de Frequiéncia. Porém,
13.7 I!beragao de RM B 3 RM | como este trechoﬁ e_ncon_tra—se no mar,
6leo (Trecho mesmo a interrupgdo imediata do bombeio
13.4) ndo impediria o derrame de 6leo.
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande freqlenci , |
liberaggo de requéncia (porém sem atergr sua
13.8 | . RC B 5 RC |classificagdo) e severidade. Porém, em
6leo (Trecho : .
caso de ruptura da linha, podera haver
13.4) ;
grande derramamento de 6leo no mar.
Pequena
liberacao de A
13.9 | dleo diesel RC p | 3 | rm |Reduzse a classe de Frequéncia,
i alterando-se a classificagdo do Risco.
maritimo
(Trecho 13.5)
Grande
liberagado de Reduzem-se as classes de Freqiiéncia e
13.10 | dleo diesel RC C 3 RM | Severidade, alterando-se a classificagdo
maritimo do Risco.
(Trecho 13.5)
Pequena Reduz-se a classe de Frequiéncia. Porém,
14 1 I!beragao de RM B 3 rRM | como estg trecho~ elncon_tra-se no mar,
6leo (Trecho mesmo a interrupgdo imediata do bombeio
14.1) ndo impediria o derrame de odleo.
As medidas mitigadoras atuam sobre a
Grande freqliéncia (porém sem alterar sua
14.2 I!beragao de RC B 4 RM class'lflcaggo_) e severidade. Neste caso, é
6leo (Trecho possivel limitar o vazamento a valores
14.1) inferiores a 200 m®, o que reduz a classe
de risco.
:Tt?grl;egi de aas A adogdo das medidas mitigadoras atua
15.1 ¢ 9 RNC B 2 RNC |no sentido de reduzir a freqiéncia
recebido associada
(Trecho 15.1) )
A adogédo das medidas mitigadoras atua
no sentido de reduzir a freqiiéncia
associada. A acao sobre a componente
Grande severidade é efetuada pela restricdo as
liberacio de aas fontes de ignicéo, pela protecéo passiva e
15.2 receb?do 9 RM B 4 RM |pela detecgdo precoce do vazamento.
Porém, no caso de grandes vazamentos,
(Trecho 15.3) . . .
ainda podera haver risco de derrame de
Oleo no mar através dos risers vizinhos,
mantendo-se inalteradas as classificagdes
da Freqiiéncia e Severidade.
Pequena
16.1 I!beragao de RNC B 2 RNC | Reduz-se a classe de freqiiéncia.
agua oleosa
(Trecho 16.1)
continua
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Quadro 11.8.3-11 (continua)
. RISCO RISCO RESIDUAL -
HA DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
Grande Com possibilidade de bloqueio e interrupgéo
16.2 liberagéao de RM B 2 RNC do bombeio, mesmo no caso de ruptura das
’ agua oleosa linhas, apenas parte da agua vazaria para o
(Trecho 16.1) convés, sendo contida pelo tricaniz.
Pequena
liberagéo de Vazamentos serdo contidos no convés.
16.3 diesel RN B L RNE Medidas reduzem a frequiéncia.
(Trecho 16.2)
Grande Com possibilidade de bloqueio e interrupgéo
liberagao de do bombeio, mesmo no caso de ruptura das
164 diesel (Trecho Rl B 2 e linhas, apenas parte do diesel vazaria para o
16.2) conveés, sendo contida pelo tricaniz.
Pequena
16.5 gZi’:‘éfé’ogg RNC B | 2 | RNC |Reduz-se a classe de Freqiéncia.
(Trecho 16.3)
Grande Com possibilidade de bloqueio e interrupgéo
liberacao de do bombeio, mesmo no caso de ruptura das
16.6 agua oleosa RM RNC |linhas, apenas parte da agua vazaria, sendo
(Trecho 16.3) contida pelo piso e drenos, reduzindo a classe
) de Severidade e Risco.
ggjgacr:)?ndtzor Amostragem frequente tende a reduzir o
16.7 | de 6leo acima RM B 3 RM vqu"rrle _de é[eo liberado, reduzindo a
) do permitido frequencna, porém sem alterar a classe de
(Trecho 16.4) r1sco.
Pequena
16.8 'c'fl’:(;a(‘-%?gcii RNC B | 1 | RNC |Reduz-se a classe de Freqiiéncia.
16.5)
Grande Com poss_ibilidade de bloqueio e interrupgéo
liberacao de do bombeio, mesmo no caso de ruptura das
16.9 6leo (Trecho RM B 2 RNC |linhas, apenas parte da agua vazaria, sendo
16.5) contida pelo piso e drenos, reduzindo a classe
) de Severidade e do Risco.
Adernamento O tSis’[emeclj de Controle de Las‘tro, aliago~ao
. sistema de ancoragem e as condi¢des
171 Eg((;;esswo do NG B 2 RS climaticas da Bacia de Campos tornam esta
hipétese remota.
A adogcdo das medidas preventivas e
mitigadoras reduz o valor da freqliiéncia
associada, embora sem alterar sua categoria,
que ja havia recebido o menor valor dentre as
Emborcamento classes adotadas (Categoria A). Entretanto,
17.2 do FSO RM A 5 RM | n&o ha como atuar sobre a severidade em
caso de falha dos dispositivos de operacéo e
controle, o que mantém a classe do risco.
Deve-se destacar que nao ha, na Analise
Histérica realizada, registros anteriores de
emborcamento de FSO’s ou FPSO's.
continua
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HA

DESCRICAO

RISCO

RISCO
RESIDUAL

OBSERVAGOES

ORIGINAL

F

S R

17.4

Perda de
ancoragem
do FSO

RM

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

Deve-se destacar que nado ha registros anteriores
de PERDA TOTAL do Sistema de Ancoragem em
FSO's ou FPSO’s, embora haja relato de
rompimento de alguma das amarras, em
condigbes climaticas extremas, tais como
furacoes e tornados.

17.5

Afundamento
da monobdia

RM

A adocao das medidas preventivas e mitigadoras
reduz o valor da freqUiéncia associada, embora
sem alterar sua categoria.

Ha registro de afundamento de monobdia, porém
nao durante a atividade de transferéncia de dleo.
Entretanto, considerando a possibilidade de
impacto as linhas, mantém-se a severidade 4.

17.6

Perda de
ancoragem
da monobdia

RM

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

N&o ha registros anteriores de perda total da
Ancoragem de monobdias durante a atividade de
transferéncia de 6leo, embora haja relato de
rompimento de todas as amarras quando esta
nao estava operando.

17.7

Colisao de
Helicopteros
com o FSO

RM

As normas restritivas de vb6o de helicépteros,
especialmente na aproximagdo do FSO, tornam
esta hipotese remota.

17.8

Colisao dos
Barcos de
Apoio com o
FSO

RC

O principal risco deste tipo de colisdo diz respeito
a impacto aos Tanques de Carga, Diesel e Slop
do FSO, ja avaliados. Conforme ja mencionado
na analise destas HA’s, ndo ha como reduzir a
severidade associada a grandes liberacdes, o
gue mantém a classe do risco.

17.9

Colisdo com
Navio
Aliviador
durante
aproximagao

RC

O uso de Aliviadores tipo DP reduz a freqiiéncia.
Porém, podera haver impacto aos Tanques de
Carga do FSO, em caso de colisdo. Desta forma,
mantém-se as classes de Freqiéncia e
Severidade.

continua
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Quadro 11.8.3-11 (continuagao)

~ RISCO RISCO RESIDUAL -
HA | DESCRICAO OBSERVACOES
ORIGINAL F S R
Colisdo com
Navio
Aliviador A utilizagdo de Aliviador com Posicionamento
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E’equerja A adogdo das medidas preventivas e mitigadoras
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- reduz o valor da freqiéncia associada.
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17.11 [ Barco de RM B 3 RM - ’ ) o
; severidade em caso de falha dos dispositivos de
Apoio, durante ~ B}
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para o FSO )
C}rande~ A adogdo das medidas preventivas e mitigadoras
liberagdo de d lor da freqiiénei iad b
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17.12 | Barco de RC B 5 RC sem alterar sua categoria. Jiciona mente, n&o
X ha como atuar sobre a severidade em caso de
Apoio, durante . ” _
falha dos dispositivos de operacgédo e controle, o
transbordo . .
que mantém a classe do risco.
para o FSO

A partir do apresentado no Quadro 11.8.3-11, pode-se observar que a adogao
das medidas mitigadoras propostas atua, principalmente, sobre a componente
FreqUéncia associada ao Risco.

Das 21 HA’s originalmente classificadas como Risco Critico, apenas 11
mantiveram a classificacdo original, sendo as 10 restantes reclassificadas como
Risco Moderado, face as medidas mitigadoras previstas. Com relagéo aos riscos
moderados, das 51 HA’s inicialmente identificadas, apenas 30 mantiveram esta
classificagdo, totalizando 39 ao serem acrescidas das 9 resultantes da
reclassificacdo dos Riscos Criticos.

A seguir tem-se a analise por tipo de instalagao

PRA-1

Das 9 HA'’s relativas a PRA-1 classificadas originalmente como Risco Critico
(RC), observa-se que em sete delas (3.2, 3.4, 3.6, 9.2, 9.3, 9.4, e 10.3), houve
modificagdo na classificagdo do risco, reduzido para Risco Moderado (RM). Em
quatro delas (3.2, 3.4, 3.6, 9.2) houve reducao de severidade. Nas HA’'s 9.3 e 10.3

houve reducao da freqliéncia esperada de ocorréncia do vazamento, e na HA 9.4
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houve reducdo na frequéncia e severidade associada, uma vez que a percepg¢ao
imediata da liberagao de diesel resulta em interrupgao na operacao de bombeio e,
por consequéncia, do volume derramado.

Com relacdo ao risco de maior criticidade, representado pela HA 1.2,
observa-se que foram mantidas as categorias de frequéncia e severidade, assim
como nas HA’s 10.2 e 10.5. Isto se deve a impossibilidade de limitar o volume a
ser liberado, face ao grande volume contido nas linhas. Observa-se que estas
Hipoteses Acidentais estdo associadas a uma classificagdo reduzida de

freqUéncia.

FSO / Monobbias

Das 11 HA'’s classificadas originalmente como Risco Critico (RC), observa-se
que em trés delas (13.9, 13.10 e 14.2) houve modificagdo na classificagao do
risco, reduzido para Risco Moderado (RM). Em uma delas (14.2) houve redugao
de severidade. Na HA 13.9 houve reducao da frequéncia esperada de ocorréncia
do vazamento e na HA 13.10 houve reducdo na freqlUéncia e severidade
associada, uma vez que a percepc¢ao imediata da liberagéo de diesel resulta em
interrupgao na operagao de bombeio e, por consequéncia, do volume derramado.

Nas demais HA’s nao houve reducido nas classificacbes de frequéncia ou
severidade. Isto se deve a impossibilidade de limitar o volume a ser liberado em
caso de Ruptura do Tanque e pelo grande volume que pode ser liberado nas
linhas de transferéncia de 6leo, desde o inicio do vazamento até a sua deteccgao,
aliado ao fato destas Hipoteses Acidentais estarem associadas a uma
classificagao reduzida de frequéncia.

Em todo o Sistema de Rebombeio Autbnomo e Escoamento, a adogao das
medidas previstas tenderia a reduzir ainda mais a frequéncia esperada de cada
tipo de acidente, aumentando simultaneamente a disponibilidade das ferramentas
de controle.

O Quadro 11.8.3-12 resume a distribuicdo das HA’s para o Risco Residual
para a Atividade de Operacdo, em fungao da nova combinacéo de freqliéncia e
severidade. Neste quadro observa-se que os Riscos Criticos estao representados
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por 11 hipoteses acidentais (11,5%), 40 (41,7%) foram classificados como Risco

Moderado e 45 (46,9%) receberam a classificagdo de Risco N&o critico.

Quadro 11.8.3-12 - Distribuicdo dos Riscos Residuais — Atividade de Operagéo.

SEVERIDADE
1 2 3 4 5 Total
E 0 (0,00%)
D 2 2 (2,08 %)
FREQUENCIA c 4 9 2 15 (15,63%)
B 6 26 22 9 11 74 (77,08%)
A 5 5 (5,21%)
Total 10 (10,4%) | 35 (36,5%) | 26 (27,1%) | 9 (9,38%) | 16 (16,7%) 96 (100%)
Freqiiéncia: Severidade: Risco:
A = Remota 1 = Nenhum impacto ao meio ambiente RC=Risco Critico
B = Improvavel 2 = Impacto restrito a plataforma RM=Risco Moderado
C = Provavel 3 = Vazamento de dleo de até 8 m* RNC= Risco N&o-Critico
D = Frequente 4 = Vazamento de 6leo entre 8 m® e 200 m®
5 = Vazamento de 6leo maior que 200 m®

11.8.3.3 — Conclusao

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

A aplicacdo das técnicas de avaliacdo de riscos permite identificar e
caracterizar os riscos mais significativos, respeitando-se as caracteristicas

reais da instalacao;

ii. A obtencdo destes resultados permite que sejam identificadas medidas

para a reducao da frequéncia de ocorréncia de eventos iniciadores de
acidentes, ou para a reducao da magnitude das consequéncias destes;

Deve-se considerar que, como qualquer instalacdo industrial, este
empreendimento, constituido por uma plataforma fixa, uma embarcacéao
flutuante tipo FSO e duas monobdias, assim como de varias linhas
submarinas, n&o apresenta risco zero. Porém, a experiéncia adquirida pela
PETROBRAS na operagcao de plataformas offshore tem sido incorporada

continuamente em suas unidades, assim como na filosofia de seguranga
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que neles tem sido adotada, visando reduzir os riscos envolvidos na
operacao destas;

iv. Adicionalmente, o projeto e a constru¢cdo de todo o Complexo PDET sera
executado por empresa(s) cadastrada(s) pela PETROBRAS, onde sao
exigidas capacitagdo técnica e experiéncia dedicada neste tipo de
instalacdo. As companhias que fazem parte deste cadastro tém
necessidade intrinseca a sua reputacao de manter um registro isento de
acidentes;

v. No Projeto do Sistema de Rebombeio Autébnomo e Escoamento dos
Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador estao ainda incorporadas
exigéncias relativas a novas analises de segurancga, ja aplicadas nos
projetos recentes da P-43, P-48 e P-50, como analise de queda de objetos,
de incéndio e outras;

vi. A PRA-1 sera o resultado de uma construgao inteiramente nova, a ser
concluida em 2006. Seu projeto incorpora uma série de medidas de
protecao ativa e passiva, resultado da aplicagao de filosofia de seguranca
prescritiva, comum as melhores praticas adotadas nas instalagées do Mar
do Norte. Os sistemas de seguranga foram projetados para operar em
condicdes de emergéncia de forma a permitir a mitigacdo de acidentes;

vii. O FSO sera convertido a partir de um navio existente, seguindo as
mesmas rigidas normas e critérios de outros FSO’s e FPSO’s
recentemente incorporados ou em fase de incorporagdao a atividade de
producdo nacional. Valem, portanto, as mesmas observagdes aplicadas a
PRA-1, no que diz respeito as praticas de seguranca;

viii. Com relacdo as monobdias, o sistema de detecgdo de vazamento
permitira o bloqueio imediato caso ocorram alteragdes nas variaveis de
processo que seriam afetadas em caso de liberacbes de d6leo. Face as
vazbes elevadas de projeto, o fator tempo exerce papel essencial na
limitagdo do volume a ser derramado;

ix. Além disto, as medidas de protecéo ativa, tais como detectores de gas e
incéndio, vinculadas a atuagao de sistemas de combate a incéndio por
diluvio, sistemas de bloqueio, sistema de shut-down e sistemas de alivio

vém, em muito, contribuir para a reducéo do inventario vazado, bem como
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

minimizar a magnitude de consequéncias decorrentes de possiveis
acidentes;

Determinados procedimentos operacionais, tais como operagcdo sem
queima de gas, monitoragdo continua da agua descartada com
amostragem periodica, utilizagao prioritaria de gas natural em todos os
processos de combustao de processo, incluindo a geragcédo de energia com
recuperacdo de calor, restricdo e procedimentos especificos de
navegacao, aproximagdo e permanéncia de embarcagdes, refletem a
preocupacdo e o cuidado com que as questdes ambientais foram
abordadas neste projeto;

Algumas destas medidas refletem-se, diretamente, nos riscos associados
a operacgao das instalacbes que compdéem o Sistema. No caso da PRA-1,
a concepc¢ao do projeto adotado, onde as linhas de 6leo s&o instaladas no
interior da plataforma, ficando protegidas pela jaqueta contra colisdes de
embarcagdes, resultou na reducao da frequéncia esperada deste tipo de
impacto mecanico. Desta forma, houve reducdo no numero de hipoteses
acidentais classificadas como Risco Critico, do ponto de vista ambiental,
No FSO, optou-se pelo uso do Turret, que também fornece protecao
contra colisdo nas linhas, reduzindo a possibilidade de impacto a estas. A
opgao pela importagdo da energia elétrica da PRA-1 prioriza a eficiéncia
na geragao, reduzindo o nivel total de emissdes e o volume de gas
importado, restrito ao consumo do gerador de gas inerte;

Apesar destes critérios, estes riscos foram explicitamente abordados no
projeto, recebendo medidas de segurangca adicionais, tais como as
restricdes a navegagao, aproximagao e operagao de Navios Aliviadores e
Barcos de Apoio;

Além destes dispositivos e procedimentos ativos, a utilizacdo de protecao
passiva contra fogo no revestimento de estruturas e de paredes corta-
fogo, segregando areas de processo e acomodagdes, minimizam 0Os riscos
de fatalidades. Tais medidas estdo sendo implementadas tanto na PRA-1
quanto no FSO, seguindo as rigidas exigéncias de normas internacionais;
Os resultados obtidos na Analise Preliminar de Riscos indicam que, das 96
hipéteses acidentais (HA) originalmente identificadas, 21 foram
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classificadas como Riscos Originais considerados Criticos € 51 como

Riscos Moderados. A fim de reduzi-los, foram propostas diversas medidas

mitigadoras, implementadas ao nivel de projeto e/ ou ao nivel de

adequacao de procedimentos;

xvi. Estas HA’s estdo associadas a possiveis acidentes durante diferentes

estagios da operagdo, tais como vazamentos e rupturas de linhas

submarinas, incéndios, explosdes e vazamentos nos equipamentos, nos

tanques do FSO, nos mangotes das monobdias e colisbes afetando os

equipamentos e as linhas de recebimento e transferéncia de dleo e

transferéncia de diesel para PRA-1 e para o FSO;

XVii.

Xviii.

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

Os Quadros 11.8.3-7 e 11.8.3-8 apresentam a distribuicdo dos cenarios
identificados por categorias de risco. Os valores obtidos estéo
comparativamente menores que o0s observados em outras unidades
offshore, atualmente em operagdo nas bacias brasileiras. Esta redugao
deve-se a simplicidade operacional, tanto da PRA-1 como do FSO, onde
apenas havera operacdes de bombeio. No caso da PRA-1 estes riscos
sao minimizados pelo reduzido inventario de gas e pela inexisténcia de
grandes inventarios de 6leo na Unidade, excetuando-se as linhas de

recebimento / transferéncia de éleo;

xix. Finalizando, a avaliagdo dos Riscos Residuais, resultante da

consideragdo da adogdo das medidas mitigadoras propostas, indicou
reducao significativa dos riscos envolvidos com a operagdo do Complexo
PDET, na Bacia de Campos. Esta avaliagdo indicou a reducgao para 11
Hipoteses Acidentais classificadas como Risco Critico e 40 como Risco
Moderado.
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