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8. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS E PLANO DE EMERGENCIA
INDIVIDUAL
8.1. ANALISE DE RISCOS AMBIENTAIS

o CONSIDERACOES INCIAIS

Neste capitulo sdo apresentados a analise e o gerenciamento de riscos ambientais
associados a atividade de producdo da P-52 no Campo de Roncador, localizado na Bacia
de Campos, a ser realizada pela Petrobras. Para a exploragao do Campo sera utilizada a
Plataforma Semi-submersivel P-52, atualmente em fase de constru¢cdo e com entrada em
operagao prevista para 2007. Na Figura 8.1-1 é apresentado o mapa de localizagao do
Campo de Roncador.

O campo de Roncador foi descoberto e inicialmente explorado pela Petrobras, a partir de
2000, utilizando a plataforma semi-submersivel P-36. Com capacidade de projeto de
180.000 barris de d6leo por dia. A P-36 sofreu um acidente, que resultou em perda total da
unidade em margo de 2001. Em 2002, a Petrobras voltou a produzir 6leo neste campo,
utilizando uma embarcacéo fretada, do tipo FPSO.

A qualidade do o6leo de Roncador e o potencial de producdo deste campo gigante
motivaram a Petrobras a instalar uma nova unidade de produgao, o que levou ao projeto
da Plataforma Semi-submersivel P-52, com capacidade 180.000 bbd de déleo e 7,5
milhdes m*/d de gas.
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A figura 8.1-1 apresenta a divisdo atual do Campo de Roncador
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Figura 8.1-1. Divisado atual do Campo de Roncador.

Recentemente a Petrobras finalizou a etapa do projeto basico (FEED) da embarcagéo. A
Semi-submersivel P-52 sera construida utilizando projeto de casco da Akker Marine,
responsavel pelo projeto Naval. A planta de processo e utilidades foi projetada pela UTC
Projetos, a partir de especificagdo e projeto conceitual da Petrobras. A empresa
responsavel pelo projeto executivo e construgdo sera selecionada através de licitagao
internacional. A operacéao da instalagao ficara a cargo da propria Petrobras.

A interligacdo a UEP podera ser de forma individual ou via manifold, através de risers
flexiveis. Na unidade ocorrera a separagao gas /6leo, reducado do teor de agua e sal e
compressdao de gas. A exportagdo de o6leo sera para a Plataforma de Rebombeio
Autdbnoma (PRA-1), através de oleoduto, enquanto o gas sera exportado para terra,
através de gasoduto.

Ao longo deste capitulo sera apresentado a Analise e Gerenciamento de Riscos
associado a presenca da Plataforma Semi-submersivel P-52, onde as caracteristicas
gerais apresentadas nos paragrafos acima serdao avaliadas enfocando-se os aspectos
ambientais, dentro da area de influéncia do empreendimento, que possam sofrer impactos
decorrentes das atividades de instalagéo e operagao da unidade.
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Neste processo de analise é utilizada uma das técnicas usualmente empregada para a
identificacdo de perigos em estudos de avaliagdo de riscos, denominada Analise
Preliminar de Perigos — APP. A metodologia adotada segue o apresentado pelo American
Institute of Chemical Engineers (AIChE) e o Norwegian Petroleum Directorate (NPD), da
Noruega. Esta metodologia baseia-se na construcdo de Matriz Qualitativa de Perigos,
cujos eixos apresentam categorias de freqliéncias e categorias de severidade, de tal
modo a hierarquizar os riscos relativos aos cenarios identificados.

Os resultados desta matriz permitem a identificacdo e selecdo dos cenarios classificados
como criticos ou moderados, além de possibilitar a proposicao de medidas eficazes para
a reducgao dos niveis de riscos encontrados. Tais medidas deverao ser incorporadas aos
procedimentos de instalag&o, operagédo, manutengdo e inspec¢ao (conforme mostrado nas
planilhas apresentadas em anexo).

As operagdes a serem realizadas pela Petrobras referente a P-52 consistem nas
seguintes atividades:

) Posicionamento e ancoragem da P-52;

) Interligagdo das ANM'’s dos 18 pocgos produtores previstos para a P-52, através de
risers flexiveis para produgdo e injecdo de gas, dos quais apenas 4 pogos
produtores serao interligados diretamente a P-52 e os demais através de Manifolds
submarinos. Serdo empregados Risers Flexiveis para as linhas de Umbilicais,
sendo estas, na maior parte, elétricas;

[lI) Instalacdo das Conexdes com os 11 pogos previstos de injecdo de agua, através
de risers flexiveis;

IV) Instalagdo de riser rigido do tipo RHAS (Riser Hibrido Auto Sustentavel) a uma
base instalada por meio de perfuragdo, e um Jumper para interligagcado da P-52 ao
oleoduto.

V) Instalagdo de Oleoduto, interligado com a Plataforma de Rebombeio Autbnoma
(PRA-1) com derivacdo para o FSO da mesma, com trés pontos de conex&o
através de PLEMs ao longo do trajeto;

VI) Instalagdo de Gasoduto de exportagdo. Interligacdo da P-52 através de PLEM T ao
gasoduto RG2 e ao gasoduto do médulo 2. O PLEM T tem suas saidas interligadas
a PLEMs Y dotados de valvulas submarinas de bloqueio (SSV), que interligam o
RG2 e o gasoduto do médulo 2 ao FPSO-Brasil e a P-54 respectivamente. Sendo
que as duas correntes provenientes do RG2 e do médulo 2 também escoarao para
o PLAEM de Roncador.

V1) Inicio da produgédo de Gas e Oleo.

A seguir é apresentada uma breve descricdo das principais caracteristicas da P-52 e da
instalacdo submarina, procurando enfocar aspectos relativos ao Risco Ambiental. Nesta
descrigdo, procurou-se caracterizar as principais medidas de seguranga presentes,
sempre que possivel avaliando-as a luz dos riscos ambientais, identificando eventuais
melhorias que se fagam necessarias.
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Para facilitar a analise da instalagdo, a mesma foi dividida em 10 sistemas, que serao
apresentados apds a descricdo da instalagdo. Adicionalmente foram considerados
Agentes Externos que poderiam levar a acidentes ambientais, agrupados como um 11°
Sistema, denominado Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio.

Para cada um destes sistemas sera realizadas a identificacéo, classificagcao e analise dos
perigos associados as atividades de instalagdo e processos de produgdo de Oleo,
utilizando a Plataforma Semi-submersivel P-52.

A partir dos eventos identificados e selecionados, sao avaliadas suas consequéncias e
identificadas as acbdes a serem implementadas no Gerenciamento de Risco, de forma a
minimizar a frequéncia de acidentes e suas consequéncias.

Para a execugao destas atividades foi utilizada a técnica de Analise Preliminar de Perigos

APP, segundo a metodologia adotada pelo AIChE (American Institute of Chemical
Engineers) e NPD (Norwegian Petroleum Directorate).

8.1.1. Descrigao das Instalagcbes e do Processo

° Processo de Instalacdo

O processo de instalagdo dos equipamentos submarinos e da Unidade de Produgao (P-52) é
descrito no capitulo 2 deste documento. Aqui € apresentada uma descrigdo sumaria das
principais atividades que caracterizam este processo, de forma a facilitar o entendimento dos
critérios, consideracgdes e resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

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

e Seréo utilizados 18 pogos produtores estando previsto 1 pogo reserva. Os pogos
serdo conectados através de Linhas de Producdo de Oleo, Injecdo de Gas Lift e
Umbilicais.

e Serao utilizados 11 pocos de Injecdo de Agua prevendo-se trés reservas. Destes, 2
reservas serao interligados diretamente a UEP, sendo o terceiro reserva em
configuragéo piggyback com o pogo 8-RO-37-RJS;

e As Arvores de Natal Molhada (ANM) s&o conectadas a linhas flexiveis de producéo
e injecao de gas, que serado fixadas em pontos conhecidos, a espera da chegada
da P-52;

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

e Sera instalado Gasoduto de Exportacéao, interligando a P-52 através de PLEM T ao
gasoduto RG2 e ao gasoduto do médulo 2. O PLEM T tem suas saidas interligadas
a PLEMs Y dotados de valvulas submarinas de bloqueio (SSV), que permitirdo
isolar a unidade de qualquer vazamento, reduzindo o inventario e aumentando as
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condi¢cbes gerais de segurancga. A partir dos PLEMs Y havera a interligacdo do
RG2 e do gasoduto do médulo 2 ao FPSO-Brasil e a P-54 respectivamente, sendo
que as duas correntes provenientes do RG2 e do mdédulo 2 também escoarao para
o PLAEM de Roncador.

A exportagdo de oleo sera feita por meio de linha rigida de ago e riser do tipo
RHAS (Riser Hibrido Auto-sustentavel). Esse riser possui transmissores que
permitem o monitoramento e o registro constante de variaveis operacionais
permitindo o acionamento de valvulas de fechamento de emergéncia (do tipo SDV)
instaladas nas linhas junto a P-52, em casos de queda ou aumento de pressao
anormais. Desta forma interrompem imediatamente o fluxo em caso de vazamento;

As condicbes de transporte da P-52 para o Campo de Roncador dependerdo da
empresa que vier a ser responsavel pela sua construgcdo. Entretanto, imagina-se
que havera necessidade de alguma obra no Brasil, mesmo sendo a concorréncia
ganha por algum estaleiro no exterior, devendo a P-52 ser transportada ao Campo
de Roncador através de rebocadores;

O processo de ancoragem sera efetuado utilizando amarras de polipropileno e ago,
fixadas ao fundo do mar através de estacas do tipo torpedo. Na embarcacéo,
havera pontos especificos de amarragao, nos quatro bordos da Unidade;

Apds a ancoragem serdo conectados os Risers de Produgéo / Injecdo, as linhas
umbilicais, o Gasoduto e o Oleoduto;

Realiza-se entao teste geral do conjunto e inicia-se a produgao, que se encontra
descrita a seguir.

Processo de Producéao

O processo de produgdo de 6leo e gas € descrito detalhadamente no capitulo 2 deste
documento. Aqui é apresentada uma descricdo sumaria das principais atividades que
caracterizam este processo, de forma a facilitar o entendimento dos critérios, consideracdes e
resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

O ¢leo cru oriundo do Modulo 1A do campo de Roncador é do tipo mediano (28°
API). A Injegao artificial de gas auxilia no processo de trazer os fluidos do
reservatorio a superficie. A pressao do reservatorio sera mantida através da injegao
de agua sob alta pressdo no reservatdrio, onde auxiliara na manutencdo da
produtividade do campo;

A Petrobras explorara a Fase 2 do Médulo 1A com 18 pogos produtores 11 pogos de
injecao de agua;

O posicionamento da P-52 é garantido através de um sistema de amarras flexiveis,
presas ao solo por estacas torpedo;

Quando concluidos, os pogos serdo instalados com Arvore de Natal Molhada (ANM).
Cada ANM sera ligada a P-52 através de 3 linhas: 01 de produgao, 01 de injecdo de
gas lift e 01 umbilical, para controle do pogo. Algumas das linhas de gas lift serao
ligadas as ANM'’s indiretamente, através de 3 Manifolds Submarinos de Gas lift
(MSGL-RO-1, 2 e 3);
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¢ A linha de producéo é a responsavel pela conducao do petréleo a Plataforma, sendo
denominada Riser de Produgao ou Flowline;

e Cada um dos Risers de Produgéao sera recebido na plataforma através de hangs-off
localizados no Pontoon, abaixo da linha d’agua;

e Cada Riser possui em sua extremidade um flange, denominado Conector do Riser,
que é conectado a outro flange, pertencente a uma linha de ago flexivel. Um suporte
especial, o ja mencionado hang-off, assegura que cada Riser permanecera em sua
posicdo, para todas as condicbes ambientais e de solicitacdo, impedindo a
transmissao de esforgos para a linha flexivel;

e As linhas flexiveis de ago conectadas aos Risers de produgcdo suportados no
Pontoon sdo encaminhadas ao Spider Deck, onde interligam-se ao Header de
Produgdo. O encaminhamento destas linhas é realizado através de suportes
especiais instalados nas faces internas das colunas de Popa;

¢ As linhas flexiveis ligadas aos Risers de Produgao sao recebidas em 02 Headers de
Processo, que concentram o 6leo e gas. Periodicamente, cada um dos pogos é
interligado ao Header de Teste, para avaliagbes especificas;

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

e Nos 2 Separadores de 1° Estagio ou Separadores de Produgdo, ocorre a 1°
separagao de 6leo e gas, com remocao de parte da agua. O gas é enviado para os
compressores principais, a agua para o tratamento de agua produzida e o dleo,
ainda contendo gas e agua, é enviado para o Tratador de Oleo (TO-122301 A/B);

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

¢ No Separador Atmosférico, apds a reducio da pressao, ocorre a separacao final de
gas e oleo. O gas é enviado ao Compressor Booster e o0 6leo segue para as Bombas
de Transferéncia, responsaveis pela sua exportacdo, através de oleoduto feito de
aco também suportado no Pontoon da P-52. A linha rigida que conecta as bombas
ao Conector do Oleoduto também segue pela face interna das colunas de popa;

e O oleoduto conduzira o 6leo produzido para a futura Plataforma de Rebombeio
Autébnoma (PRA-1), de onde sera transferido por navios aliviadores até terminais
maritimos ja existentes;

e O gas produzido nos 2 estagios de separacédo € comprimido em diferentes estagios
de compressdo e é posteriormente desidratado, em unidade a base de ftri-etileno-
glicol (TEG). O gas, apos secagem, é utilizado como gas de injecdo, como gas
combustivel e o excedente, exportado através do Gasoduto exportagéo interligado
ao sistema de exportagdo de gas da Fase 1 (FPSO Brasil), ao sistema de
exportacao do modulo 2 (P-54) e ao PLAEM de Roncador e deste seguindo para a
PLAEM- NA-1, posteriormente para a plataforma Garoupa 1 (PGP-1), de onde segue
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para terra. Ou como alternativa a partir da PLAEM-NA-1, o gas seguir até a
plataforma de Namorado (PNA-1), de onde seguira para terra.

e O gas de injecédo pode ser feita de duas formas: enviado diretamente ao pogo, ou
através de Manifold de gas lift.

e O gas combustivel é utilizado para alimentar os Turbo-geradores;

e O sistema de tratamento de agua produzida, utilizando vasos e hidrociclones,
garante o descarte de agua com teor maximo de 20 ppm de 6leo. Eventuais falhas
neste sistema resultam na interrupgcédo do descarte, até que o problema seja sanado
€ a agua possa ser novamente descartada;

e A agua de injecao é captada diretamente do mar, tratada e enviada ao fundo do leito
marinho semelhante ao caminho percorrido pelo Gas Lift, ou seja, segue por risers
flexiveis para os pogos de injegcao de agua.

A seguir tem-se uma descricdo mais detalhada de cada uma das etapas de
processamento e da embarcagao propriamente dita.

° Descricdo da Unidade

Sistemas Maritimos

A Plataforma Semi-submersivel P-52 é uma unidade a ser ancorada na Bacia de Campos,
no litoral do Estado do Rio de Janeiro. Seu casco sera inteiramente novo, a ser construido
a partir do projeto da Akker Marine, desenvolvido para as condi¢des do Mar do Norte.
Sera ancorada e posta em operacao para a producdo de 6leo no campo petrolifero de
Roncador, onde atualmente ja se encontra o FPSO Brasil. Este campo localiza-se na
Bacia de Campos, sendo os pog¢os de produgao localizados em Iamina d’agua de 1500 a
1900 metros, aproximadamente.

A P-52 sera ancorada através de amarras fixas, conectadas a estacas torpedo, presas ao
fundo do mar. Seu aproamento sera mantido fixo, com a Proa para o Norte, de forma que
os ventos predominantes, provenientes de Norte e Nordeste, soprardao da Proa para a
Popa.

Ao contrario da maioria das plataformas semi-submersiveis atualmente em operagao no
Brasil, a P-52 tera Pontoon quadrado, ao invés do formado por 2 flutuadores. O uso de 2
flutuadores facilita a navegagao, enquanto que o Pontoon quadrado, por 4 flutuadores,
aumenta a flutuabilidade e capacidade de carga da unidade.

Na P-52, os risers conectados aos 19 pogos de produgao (sendo que um é de reserva),
aos 13 (11 previstos + 3 reservas) de injecao de agua e as linhas de exportagao de dleo e
gas serao instaladas nos 4 bordos da Plataforma. Todos os risers de producédo, gas /ift,
injecdo de agua, exportacdo de oOleo e gas que chegam ou partem na unidade sao
suportados nos Pontoons, abaixo da superficie maritima.

Neste tipo de arranjo, a conexao entre as linhas flexiveis de aco na Plataforma é realizada
abaixo da superficie do mar, seguindo até o Spider Deck da unidade. Na P-52, estas
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tubulacdes flexiveis seguem pela face interna das colunas de popa, protegidas contra
eventuais colisdes com embarcacgdes.

Na P-52 os guindastes localizam-se em BB e BE, onde havera a manobra dos barcos de
apoio e consequentemente o risco de colisdo sera mais intenso. No arranjo da P-52 as
linhas de gas e Oleo sdo protegidas contra este tipo de colisdo, minimizando a
possibilidade de vazamentos de 6leo e gas.

No Spider Deck, aonde chegam/partem estas linhas flexiveis, ha a conexdo com os
Headers de Produgao e Teste. Trata-se de um convés aberto lateralmente, porém com
piso de chapa. Neste convés, eventuais liberagdes de gas seguirdo para espago nao-
confinado (aberto), reduzindo a possibilidades de ignicdo e risco de explosdes.
Vazamentos de 6leo tendem a ser facilmente detectados, contidos pelo piso de chapa.

A P-52 tem cerca de 95 metros de comprimento e 90 metros de largura, deslocando cerca
de 80.000 toneladas. Sua capacidade de processamento de 6leo € de 180.000 barris por
dia e 7,5 milhdes Nm®d de gas. Estara ancorada em lamina d’agua de 1800 m, localizada
a aproximadamente 128 km do litoral norte do Estado do Rio de Janeiro (Quadro 8.1.1-1).

Quadro 8.1.1-1. Coordenadas geograficas e UTM da P-52.

LATITUDE LONGITUDE UTM Norte UTM Leste
21°54°'18,133 S 39°44°'14,630 W 7.577.470 423.830

As principais caracteristicas construtivas da P-52 sdo as seguintes:

A Plataforma P-52 é composta por 4 Pontoons, com arranjo retangular, com 4 colunas
retangulares em cada vértice. Esta estrutura suporta toda a plataforma;

A estrutura da plataforma é do tipo sandwich, onde os cinco conveses sao construidos
num bloco compacto;

Os 5 conveses, que suportam as facilidades e acomodagdes sédo os seguintes:

Spider Deck — na elevagéo 38500
Cellar Deck — na elevacao 46000
Convés Intermediario — na elevacao 49600
Convés Principal — na elevacao 54000
Convés Mezanino — na elevacao 65000

No Spider Deck chegam as linhas flexiveis conectadas aos risers de produgéo,
suportados nos Pontoons. E um espaco aberto, bem ventilado, onde se localizam as
valvulas de bloqueio (SDV) para todas as linhas de produgao, gas lift, exportagao de oleo
e gas. Neste convés também estdo instalados os langadores e recebedores de PIG,
Headers e Manifolds de Producdo, Teste e Gas Lift, o Sistema de Medigdo de Oleo, as
bombas de Exportacdo de Oleo e os Vasos de Slop.
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O Cellar Deck é um espaco fechado que pertence ao bloco estrutural principal. Contém as
Salas de Baterias, de Transformadores, Geradores Diesel Auxiliares e de Emergéncia e
outras utilidades, como as bombas de agua e os compressores de ar. Neste convés estao
instalados também os vasos do Flare de Alta e Baixa Pressdo, localizados numa
plataforma na popa, e os dois pedestais dos guindastes de BB e BE.

Ao Gerador de Emergéncia encontram-se ligados os sistemas essenciais de seguranca e
emergéncia, como os de Detecgdo e Combate a Incéndio, Controle, Valvulas de Lastro,
além de ventilacéo e iluminag&o de emergéncia.

Na P-52 o bloco das Acomodacdes é separado da estrutura principal, iniciando-se no
mesmo nivel do Cellar Deck. Neste nivel estao instalados 1 bote de resgate na proa e 6
baleeiras, 2 na proa, 2 em BB e 2 em BE. As acomodacdes localizam-se na Proa, com
acomodacodes para 200 tripulantes.

O Convés Intermediario ou Tween Deck é semelhante ao Cellar Deck, um espacgo
fechado, que pertence a estrutura principal. Contém utilidades como as Salas de Painéis,
equipamentos de Ventilagdo e Ar Condicionado (VAC), ventiladores, a continuagao das
salas dos Geradores Diesel Auxiliares e de Emergéncia e unidades hidraulicas. Os dois
pedestais dos guindastes de BB e BE passam por este convés;

O Segundo nivel das Acomodagdes encontra-se no mesmo nivel do Convés
Intermediario.

O Convés Principal contém a planta de processo, com a maioria dos equipamentos de
producdo na popa e no centro. Os demais niveis das acomodacdes, com o Heliporto
sobre elas, encontram-se na Proa deste Convés.

A popa do Convés Principal contém, em BB, os 6 skids dos Compressores. Na P-52 serao
3 compressores para o 1° estagio e 3 para os 2° e 3° estagios, todos com acionamento
elétrico.

Na regido de BE do Convés Principal estao a torre do Flare e o skid de gas combustivel.

Na regido central do Convés Principal estdo os 2 Tratadores de Oleo e 2 Separadores
Atmosféricos. Um unico Pipe-rack, ligando BB a BE, separa a regiao central da popa,
onde estdo instalados os Turbo-compressores. Na proa localizam-se os 4 Turbo-
geradores, movidos tanto a gas natural quanto a diesel, e os dois niveis de
acomodacoes.

Os 4 Turbo-Geradores (TG), com capacidade de 25 MW cada, funcionam tanto a gas
natural quanto a 6leo diesel. Além de gerarem energia, o calor dos gases de exaustao é
utilizado para aquecimento de agua de processo.

O Convés Mezanino, contém 2 Separadores de Producdo, localizados acima dos
Tratadores de Oleo e dos Separadores Atmosféricos, 6 Trocadores de Calor, o Separador
de Teste e a Unidade de TEG (trietilenoglicol).
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O ultimo nivel do Bloco das Acomodacdes termina sob o Heliporto, localizado na Proa, em
BB. O Heliponto, medindo 27,40 x 24,20 m, tem capacidade para pouso de helicopteros
tipo S-61N ou Super Puma.

A P-52 é atendida por dois guindastes, instalados em BB e BE. Ambos podem alcangar
além da regido central da plataforma, significando que grande parte dos Conveses
Principal e Mezanino pode ser atendida por ambos os guindastes.

A P-52 sera instalada com a proa alinhada para o Norte. Os ventos predominantes,
provenientes de Norte e Nordeste na Bacia de Campos, soprardo da Proa para a Popa,
conduzindo eventuais vazamentos de gas na planta de processo para fora da plataforma,
para longe das acomodacgoes.

A P-52 é certificada pelo Det Norske Veritas (DNV), sendo o projeto do Casco concebido
a operagcdao no Mar do Norte, ou seja, em condigdes ambientais mais severas que as
observadas na Bacia de Campos.

O sistema de Combate a Incéndio por diluvio é composto por 04 bombas diesel, cada
uma com capacidade de atendimento de 50% da maior demanda. Ha ainda sistemas de
COg,, canhdes de agua e espuma e extintores portateis.

Sistemas de Producéao

° Geral

O 6leo produzido é enviado a P-52 através de Arvores de Natal Molhadas (ANM) e risers
flexiveis para as unidades de Separacédo de Primeiro Estagio, onde 6leo, gas e agua séo
separados. O 6leo entdo é tratado na unidade de Tratamento de Oleo para atender as
especificacdes de pressao de vapor e de teor de agua (BS&W) antes de ser exportado
para a Plataforma PRA-1.

O gas proveniente das unidades de Separagdo de Produgdao e Atmosférica é
transformado em gas lift, combustivel e de exportagcdo em unidades de Compressao de
Gas. As unidades de Desidratacao de Gas sao preparadas para desidratar a corrente de
gas. O sistema de gas é projetado para exportar todo o gas excedente sem o uso do
Flare, ou seja, em operac¢ao normal, ele funciona com uma vazéo de gas o suficiente para
manter as chamas piloto acesas. A Figura 8.1-1 apresenta uma visdo geral dos Sistemas
de Producao.
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Correntes
Oleo + Gas Oleo e Gas dos Pocos
Oleo
Gas \
Separagdo de 1° e 2° Estagio 5
Tratamento do Oleo
Compressor Booster
Bombas de 1° e 2° Estagios
Transferéncia de Compressao
3° Estagio de
Compressao
Unidade de
Glicol (TEG)
Gas )
Combustivel |
Oleoduto Consumidores Exportacéo Gas Lift
para PRA-1 de Gas de Gas
Figura 8.1.1-1. Visao Geral dos Sistemas de Producéo.
Capitulo 8
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° Caracteristicas do Fluido

A producao tera teor maximo de 0.02 mol % CO, na saida do Separador de Producgao.
Entretanto, as unidades sao projetadas para até 100 ppm de H,S no gas produzido,
devido a possivel introducao de bactérias redutoras de sulfato através do sistema de
injecao de agua.

Havera remogéo de sal nos Tratadores de Oleo, pois a agua da formagdo tem um alto
teor salino. O teor de agua inicial sera baixo, porém a produgao de agua aumentara ao
longo do tempo e é esperado que chegue a 80% da corrente total de fluido. Também ha
possibilidade de producao de areia no petréleo produzido.

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

A formacado de hidrato € possivel nas linhas de fluxo de produgdo sob a condi¢cao de
nenhum / baixo fluxo, devido as baixas temperaturas submarinas, de aproximadamente
4°C. Sistemas de injecdo de produtos quimicos, principalmente etanol, serdo fornecidos
em todos os pocos produtores para prevenir a formacao de hidrato.

° Separagao de Primeiro Estagio

Os pogos produtores sao conectados a dois Headers de produgado, de onde seguem para
o0 Manifold de Producéo, localizado no Spider Deck. Cada Header faz parte de um trem de
separacgao (A e B) composto por aquecedores de Oleo, separador de Produgao, Tratador
de Oleo e Separador Atmosférico, dimensionados para o pico de producéo esperada.
Cada um destes dois trens de separacao tem funcionamento independente.

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

A correntes de Oleo provenientes do Manifold de Produgcao sédo aquecidas no pré-
aquecedor (P-122301 A/B) e no Permutador éleo — dleo (P-122302 A/B), de forma a
facilitar a separacgao e reduzir a formagao de espuma e emulsoes.

Apos este aquecimento, o 6leo segue para os Separadores de Produgao (SG-122301
A/B), onde ha separacédo de agua, oleo e gas. O gas segue para o sistema principal de
compressao. A agua separada flui ao sistema de tratamento de agua produzida.

O 6leo é enviado ao Tratador de Oleo (TO-122301 A/B), onde ocorre nova remocéo de
agua e sal. A agua separada flui ao sistema de tratamento de agua produzida, enquanto o
Oleo segue para o Separador Atmosférico (SG-122302 A/B), onde ocorre a remogao final
de gas. O gas é enviado ao compressor Booster e o 0leo segue, para as bombas de
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transferéncia Booster (B-122301 A/F) e Principal (B-122302 A/F). O 6leo bombeado passa
pela estacdo de medigao e é enviado através de oleoduto rigido para a Plataforma PRA-1.

o Separacéao de Teste

O Separador de Teste (SG-121201) é equipado com internos / recheios para reduzir
movimentos internos e melhorar a eficiéncia da separagao. As correntes de 6leo, gas e
agua sdo mensuradas independentemente através de medidores ultra-sénicos, para as
duas correntes liquidas, e medidores de orificio, para a de gas.

O dleo e a agua oriundos deste vaso sdao bombeados para a entrada do Separador de
Producdo A, de onde segue o fluxo descrito no item anterior. O gas recuperado é
direcionado as unidades de Compressao de Gas.

o Tratamento da Agua Produzida

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

Os Hidrociclones (CI-533101 A/B e CI-533102 A/B) recebem a agua produzida nos
Separadores de Producéo e nos Tratadores de Oleo, respectivamente. Por centrifugacéo
promovem uma nova separagao agua — Oleo, sendo a agua tratada nos Hidrociclones
enviada aos Flotadores (FL-533101 A/B), onde a concentragdo de oOleo é reduzida de
forma a atender a legislagao especifica. A agua tratada nos Flotadores passa pelo
analisador de TOG, é resfriada nos Pré-aquecedores (P-122301 A/B), enviada ao Tubo de
Despejo (TD-533601), de onde é descartada no mar, com teor maximo de 20 ppm e
temperatura maxima de 40°C.

O sistema de monitoragdo continua, aferido por amostragens frequentes, garante a
qualidade da agua. Caso a mesma esteja fora das especificagdes, ela € bombeada para o
Vaso Slop, ao invés de descartada. Este bombeamento é mantido até que a causa da
falha no tratamento da agua seja solucionada.

O ¢leo recuperado nos flotadores e hidrociclones € bombeado para o Vaso Slop, de onde
€ bombeado de volta ao ciclo através do Separador de Produgéo.

o Compressao de Gas

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

A compresséo principal de gas sera feita através de compressores centrifugos, acionados
por motor elétrico. O gas comprimido sera refrigerado com agua, em ciclo fechado.
Existem seis conjuntos principais de compressdo, 3 para o 1° estagio e 3 para o0 2° e 3°
estagios, havendo a possibilidade de combinagao entre os conjuntos de estagios distintos.
Todos os compressores serdo instalados no Convés Principal, sendo normalmente um
conjunto mantido como reserva, embora haja condigbes em que os 6 possam operar
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simultaneamente. Cada compressor principal opera com 3,1 milhdes Nm®d, recebendo
gas a 981 kPa e comprimindo até 19,643 kPa.

ApOs a compressdo principal o gas é seco em duas unidades independentes de tri-
etileno-glicol (TEG), localizada apos o 3° estagio de compressao.

o Desidratacao de Gas

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

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

ApOs a secagem, o gas pode ser utilizado como gas combustivel, injetado nos pogos (Gas
lift) ou exportado pelo Gasoduto de Exportagéo.

° Sistema de Gas Combustivel

O sistema de gas combustivel sera abastecido pelo gas proveniente da descarga do 3°
estagio do Compressor Principal, apds secagem. A pressao do gas combustivel sera
reduzida para valores entre 9 e 40 bar, para uso dos diversos consumidores. Os liquidos
condensados sao redirecionados ao Separador de Producédo. O gas combustivel é entao
aquecido até 60°C através de um trocador de calor.

J Sistema de Aquecimento

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

° Sistema de Flare

O sistema de Flare sera dividido em sistemas de Flare de alta e baixa pressao. O Flare de
alta pressao (AP) operara a 1,3 — 4,00 bar e o de baixa pressao (BP) operaraa 1,1 — 1,3
bar. Cada sistema tera um Vaso de Separagédo de Condensado (Scrubber), apés o qual o
gas é enviado para queima, nos sistemas de alta e baixa pressao.

O Flare de AP podera aliviar a uma taxa continua de 5,8 x 10° Nm®d. O flare de BP
devera aliviar a uma taxa de 5,3 x 10° Nm®/d. Em operagdo normal, ele funciona com uma
vazao de gas o suficiente para manter as chamas piloto acesas.

Os queimadores do Flare serao montadas em torre vertical de 120 m, localizada na popa,
em Boreste, inclinada para fora da unidade, com angulo de 60°.
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° Sistema de Dreno

Liquidos de dreno fechado e condensados escoardo ao Vaso Slop a cerca de 108 bar,
onde os vapores de hidrocarbonetos serdo separados e direcionados ao Vent
Atmosférico. Os liquidos coletados serdo bombeados para o Separador de Produgao, com
o intuito de serem reciclados através do sistema de processo.

Drenagem aberta, ou de area, sera coletada, filtrada e fluira ao Tubo de despejo. (TD-
533601). Neste equipamento ha separagdo da agua e dos tragos de oOleo. O dleo
separado é enviado para o Flotador, enquanto a agua é descartada para o mar.

° Sistema de Ar de Utilidade e Instrumentagao

Ar de utilidade e instrumentacado serdo fornecidos através de dois compressores de
reserva de ar de 100%. O Ar de utilidade ndo sera seco e sera fornecido a pontos
consumidores na planta de processo. O ar de instrumentagao sera seco.

o Sistema de Injecao Quimica

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

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

) Sistema de Injecdo de Agua

O sistema de injecdo de agua € projetado para injetar continuamente agua (salgada)
tratada. A agua é captada no mar e conduzida a plataforma, onde é filtrada e ocorre a
remocado de oxigénio e sulfato, para posterior inje¢do nos pogos, através de risers
flexiveis.

As particulas sélidas sao removidas pela passagem de agua através de malhas filtrantes
auto-limpantes. Malhas e filtros sdo equipados com uma unidade de reserva projetada
para permitir limpeza / retro-lavagem sem interrup¢cdo de fluxo. A agua filtrada é
desoxigenada abaixo de 20 ppm e, na torre desaeradora, a concentracdo de O, é
reduzida de 7,00 para 0,5ppm, através de 2 Desaeradoras (D-UT-125101-01 A/B) a
vacuo. Uma unidade de remocdo de sulfato remove os sais dissolvidos, apos o qual a
agua é bombeada e injetada nos pogos de agua.

° Inventario das Medidas de Sequranca

A P-52 e a instalagdo submarina do Campo de Roncador foram projetados e construidos
a partir de rigidos critérios de seguranga, de forma a atender aos requisitos de diferentes
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organismos internacionais e nacionais. Dentre os dispositivos de segurancga, prevengao e
combate a situagdes de emergéncia, podem ser citados:

Etapa de Instalagao

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

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

e Aslinhas de ligagcdo entre as ANM e a P-52 serdo previamente lavadas com etanol, e
submetidas a teste de estanqueidade, de forma a verificar as liga¢des;

e As valvulas de controle sdo do tipo normalmente fechadas, ou seja, a interrup¢ao no
fornecimento de fluido hidraulico provoca o fechamento das valvulas e interrupgao da
produgao do poco, limitando os riscos e volumes de vazamento;

e O Sistema de ancoragem da P-52 foi projetado para as condicbes de tormenta da
Bacia de Campos minimizando o risco de rupturas e falhas;

e O gasoduto de exportagao sera provido de valvula Submarina de Bloqueio (SSV) de
forma a permitir o isolamento da linha em caso de vazamento de gas junto a
embarcagao;

e O Oleoduto é do tipo RHAS (Riser Hibrido Auto-sustentavel), que possuem
transmissores avaliadores de variaveis operacionais, auxiliam na detecgao de
vazamento e sua mitigacao imediata.

e O Gasoduto e o Oleoduto, construidos especificamente para este projeto, serdo
submetidos a teste hidrostatico. Desta forma, minimiza-se o risco de falhas e
vazamentos de gas e 0leo;

Etapa de Producgao

e Os risers de producédo, gas lift, exportagdo de 6leo e gas chegam na P-52 e sao
suportados nos Pontoons, subindo ao Spider Deck através de linhas de aco flexiveis,
suportadas na face interna das colunas de popa. Este tipo de arranjo protege as
linhas contra colisdo com embarcagdo, e minimiza a possibilidade de incéndios e
explosoes, reduzindo o risco de derrames no mair;

e O Spider Deck € uma area aberta, ndo confinada, facilitando o processo de dispersao
de gases provenientes de eventuais vazamentos, dificultando a igni¢ao e reduzindo a
intensidade de eventuais explosdes;

e Adicionalmente, este tipo de arranjo dos Risers facilita a deteccdo de eventuais
vazamentos de 6leo, proporcionando a rapida interrup¢ao do processo e reduzindo
os volumes liberados;

e O piso do Spider Deck sera de chapa, com sistema de drenos ligado a Vaso de
Drenagem, de forma a conter eventuais vazamentos;
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e A P-52 fara uso de dois guindastes, localizados em Bombordo e Boreste. A posigao
de subida dos Risers minimiza o risco de colisdo com os barcos de apoio e outras
embarcacgdes;

e Os conectores dos risers e SDV’s localizados no Spider Deck receberam protegao
passiva dedicada, para incéndios, minimizando o risco de danos a unidade;

e Os equipamentos da planta de processo serdo instalados sobre piso de chapa, nos
varios conveses, providos de barreiras de contencao lateral, ligados ao Sistema de
Drenagem. Desta forma, eventuais vazamentos de O6leo serdo coletados e
encaminhados ao Sistema de Drenagem;

e Os equipamentos que manuseiam hidrocarbonetos serdo instalados em areas
abertas, ventiladas, o que minimiza o risco de explosao;

e A movimentagdo de carga suspensa sobre os equipamentos de processo sera
minimizada, assim como havera procedimento para icamento e abaixamento das
cargas, a ser feita sobre o mar. Adicionalmente, esta definida area especifica de
passagem de cargas suspensa, que recebera protecdo especifica. Desta forma,
minimiza-se consideravelmente o risco de vazamentos provocados por queda de
objetos;

e A planta de produgdo tem como filosofia operar com queima minima de gas,
mantendo apenas a chama piloto acesa, de forma a responder com velocidade a
eventuais situagdes de emergéncia. Este tipo de procedimento minimiza o volume de
emissdes atmosféricas e, adicionalmente, reduz-se o risco de derrame de 6leo pelos
queimadores no Flare;

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

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

e Os compressores serdo acionados por motores elétricos, ao invés das tradicionais
turbinas a gas. Na filosofia de projeto da P-52 aumenta-se a capacidade dos
geradores, porém eliminam-se as emissdes geradas nas antigas turbinas a gas dos
compressores. Aumentando-se o volume de queima de gas nos Turbo-geradores
aumenta-se a eficiéncia dos mesmos, aproveita-se o calor gerado para aquecimento
da agua de processo e reduz-se o volume final das emissoes;

e Toda a planta de processo € protegida por detectores de fogo e gas, este ultimo do
tipo infra-vermelho, visando a percepgao e combate a situagées de emergéncia ainda
em seu inicio;

e Os equipamentos e tubulagdes que manuseiam hidrocarbonetos sao protegidos
através de sistema dedicado de combate a incéndio, dimensionado de acordo com as
exigéncias da NFPA (National Fire Protection Association). Desta forma, garante-se
gue mesmo em caso de incéndio em um dado equipamento ou tubulagdo nao havera
propagacao para os vizinhos;
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e A plataforma conta com sistema dedicado de fornecimento de agua de combate a
incéndio, composto por 02 conjuntos de 2 bombas diesel cada, onde cada conjunto é
capaz de fornecer 100% da vazéo total de demanda do sistema dimensionante mais
02 hidrantes;

e Além do Sistema de Diluvio, o Sistema de Combate a Incéndio € composto por
canhdes de agua e espuma, monitores portateis, sistema fixo de CO; e extintores de
agua, p6 quimico e COy;

e A exportagéo de Oleo sera realizada de forma continua, havendo medigao simultanea
da vazao de d6leo na saida da P-52 e na chegada na PRA-1, de forma a permitir a
detecgao de eventuais vazamentos neste duto;

e O descarte de agua produzida sera monitorado permanentemente por analisador de
TOG. Qualquer desvio na qualidade da agua implicara na interrup¢cao do descarte,
até que o problema seja resolvido;

e Além do sistema automatico de medi¢cdo da qualidade da agua, havera processo de
amostragem periddica, para verificagdo da qualidade da mesma e afericdo do
sistema automatico;

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

e As valvulas de segurancga utilizadas sédo do tipo “normalmente fechadas”, ou seja, é
necessario a presenca de acdo externa para manté-las abertas. Desta forma, em
caso de interrupcéo de energia (elétrica, ar comprimido ou hidraulica) estas valvulas
irdo fechar, bloqueando o fluxo e levando a embarcagao para uma condi¢ao segura;

e Havera presenga permanente de Barco de Apoio dedicado, que se reveza com outro,
posicionado ao lado da embarcagdao, com capacidade de prestacdo de eventual
auxilio no combate a emergéncia. Estes barcos dispéem de recursos para contengao
e recolhimento de 6leo no mar, minimizando o espalhamento da mancha de dleo e
facilitando seu recolhimento.

O detalhamento dos recursos disponiveis, assim como toda a estratégia de resposta a
derramamentos acidentais de o6leo no mar encontram-se no Plano de Emergéncia
Individual (PEI) desta atividade de producéo.

8.1.2. Analise Historica de Acidentes

Nesta item s&o apresentadas informacbdes sobre vazamentos de gas e 6Oleo em
instalacbes offshore, através de consulta a bancos de dados internacionais, pesquisa
junto a resseguradoras, publicagbes técnicas e registros de acidentes da Petrobras. As
principais informagdes foram obtidas juntos aos seguintes 6rgaos:

. MMS 92-0058 & MMS 95-0052- Accidents Associated with Oil and Gas
Operations;
¢ WOAD - Worldwide Offshore Accident Databank;

e Noble Denton - Major Oil and Energy Technology Losses;
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e  Sedgwick Offshore Resources Ltd - Examples of fatal Accidents associated with
Offshore installations and mobile drilling units;

e Platform Databank - Institute Francgais du Petrole;
e  Offshore Operations post Piper Alpha
e OREDA - Offshore Reliability Data — 2" Edition, 1992;

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

Em fungédo do grande impacto gerado, foi incorporado na presente analise o acidente com
a plataforma semi-submersivel P-36 da Petrobras, recentemente naufragada na Bacia de
Campos. A inclusdo deste acidente na analise historica, utilizando-se as informacdes
provenientes do Relatério de Investigacdo, elaborado pela Petrobras, deve-se a ligeira
semelhanga entre as embarcagbes (quatro colunas e operagdo em laminas d’agua
profundas, em atividade de produgao de d6leo e gas).

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

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

Os acidentes sao relatados individualmente, contendo causa, duracdo e danos
decorrentes, estes ultimos divididos em feridos, mortos e danos materiais (em dolares
americanos). Os acidentes sao relacionados pelo local de ocorréncia e pelo tipo de
acidente — blowout, incéndios & explosdes, vazamentos superiores a >0 barris e ruptura
de linhas.

Dentro das areas relacionadas, vé-se pela Figura 8.1.2-1, que quase lodos os casos de
acidentes registrados ocorreram na regido do Golfo do México, o ¢ ie faz com que a
analise concentrada nessa regido se torne extremamente significativ 1 e representativa.
Este fato é facilmente explicavel pela grande concentracdo de plataformas neste local.
Nesta figura destaca-se ainda a predominancia dos acidentes relativos a incéndios e
explosdes sobre os demais.

As figuras 8.1.2-2 a 8.1.2-3 da analise desses relatérios mostram a variacdo da ocorréncia
de alguns tipos principais de acidentes (incéndios e explosdes; rupturas e falhas de
tubulagbes; acidentes graves mas nao relacionados dentro dos casos anteriores;
ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados com gas, estes ultimos ja utilizando
dados adequadamente filtrados) durante o periodo 1964 a 1994.
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A maior parte desses graficos mostra uma tendéncia decrescente da ocorréncia dos
acidentes analisados, a excegao da ocorréncia de rupturas e falhas de tubulagdes, cuja
tendéncia € crescente, embora o numero de dados analisados relativos a esse tipo de
acidente seja pequeno. De qualquer forma, deve-se levar em consideracao o fato de que
com o passar do tempo, as tubulagdes podem se tornar mais susceptiveis a falhas por
fadiga e/ou corrosdo, além do fato de aumentar o numero de linhas submersas. A agéo
destes dois fatos explica a tendéncia crescente de acidentes relacionados com rupturas e
falhas de tubulacoes.

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

Distribuicdo dos tipos de acidentes por regido coberta pelo relatorio MMS 92-0058

{Periodo 1956 / 1990)

800

800

700

600

Mo, de acidentes

Tipo de acidente f regifo

W Blowouts - GOLFO do MEXICO

W Incéndios e explosdes - G. do MEXICO

O Vazamentos de tubulagdes - G. do MEXICO
B Vazamentos » 50 bbl - GOLFO do MEXICO
W Acidentes graves - GOLFO do MEXICO
@ Blowouts - PACIFICO

mIncéndios e explostes - PACIFICO

O Yazamentos de tubulagdes - PACIFICO
B Yazamentos > 50 bbl - PACIFICCO

O Acidentes graves - PACIFICO

O Blowouts - ALASKA

@ Incéndios e explosdes - ALASKA

B Yaramentos de tubulagdes - ALASKA

O Vazamentos = 50 bbl - ALASKA

| Acidentes graves - ALASKA

O Acidentes graves - ALASKA

W EBlowouts - ATLANTICO

B Incéndios e explosdes - ATLANTICO

O Vazamentos de tubulagées - ATLANTICO
B Yazamentos = 50 bbl - ATLANTICO

m Acidentes graves - ATLANTICO

B Acidentes graves - ATLANTICO
Acidentes graves - ATLANTICO

B Elowouts - TOTAL

W Incéndios e explosdes - TOTAL

O Yazamentos de tubulagdes - TOTAL

B Vazamentos = 50 bbl - TOTAL

W Acidentes graves - TOTAL

Figura 8.1.2-1. Distribuicao dos tipos de acidentes por regido coberta pelo relatério MMS 92-0058

Capitulo 8
Novembro/05

21/110

Volume /1l

Rev 01



m PETROBRAS

Bacia de Campos - Campo de Roncador
Fase 2 — Mddulo 1A
Informagbes Complementares

4

HABTEC

Engenharia Ambiental

Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdes com dleo e gas

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

Variacdo da ocorréncia de vazamentos > 50 bbl no Golfo do México,
de 1964 a 1994
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Variagdo da ocorréncia de blowouts no Golfo do México, de 1964 a
1994
16
14 4
#12 1
gm-
= 5
& 5
24
2_
] — t t — t — t t t t t — t — t — t t t t t t t
R G A I I LG S
Ano

Figura 8.1.2-2. Variagcdo de ocorréncia de vazamentos

Figura. 8.1.2-3. Variagéo de ocorréncia de blowouts
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Ao direcionarmos as analises para acidentes envolvendo a presenga de gases, constroéi-
se a Figura 8.1.2-4, que indica que a fragao significativa (36 %) dos acidentes envolvendo
incéndios e explosdes, esta relacionada a presenca de gases, em relagdo a 918 acidentes
considerados graves.

Através dos relatos dos acidentes, procurou-se identificar os equipamentos que
apareceriam com maior frequéncia nos acidentes ditos graves. Os resultados desta
pesquisa sao apresentados nas Figuras 8.1.2-5 e 8.1.2-6, onde destaca-se a contribuigao
individual de cada grupo desses equipamentos.

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

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

Esta categorizacdo por equipamento fornece subsidios para andlise de risco,
especialmente como indicativo quanto as frequéncias de ocorréncia, permitindo uma
comparacgao “indireta” entre os diversos tipos de equipamentos. Entretanto, uma vez que
nao ha informagdes sobre a quantidade de cada equipamento, ndo é possivel obter
informacdes quantitativas sobre frequéncias. Além disto, os acidentes com o0s pogos
dizem respeito as arvores de natal secas, ndo aplicaveis a P-52, que faz uso de linhas
flexiveis conectadas a Arvores de Natal Molhadas (ANM), localizadas no fundo do mar e
que chegam a embarcagao através de Risers Flexiveis, suportados no Pontoon ou no
Spider Deck.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagdes com dleo e gas
(OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1964 / 1994)

Variacédo da ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados com
gas no Golfo do México, de 1964 a 1994

30
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Mo. de incéndios e explosdes relacionados com gas
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Percentual de incéndios e explosbes envolvendo a presenga de gas
em relacdo ao total de incéndios e explosées ocorridos (918) no
Golfo do Mexico, de 1964 a 1994

Incéndios e
explostes
envolvendo gas
36%

Qutros
54%

Figura 8.1.2-4. Variagc&o de ocorréncia de incéndio e explosdes.
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Sumario de acidentes ocorridos, associados a operagbes com oleo e gas

{OCS Report MMS 92-0058 - Periodo 1985/ 1994)

Equipamentos envolvidos em incéndios explostes
relacionados com gas, ocorridos no Golfo do México

W Compressor
@ Qutros

de 1985 a 1994
O Gerador

O Mo determinadaos

W Sistema de glicol

O Separador

W "Production sump"

Mo. devezes em gue 0 equipamento foi citado na
refatarod M Sp2-008s

B Lavador de gas

W Separador de teste

H Tubulagao

O Aguecedor de linha

B Ylotor de partida

.1-_

; COMves
B "FProduction header”
Equipamento

M Linhas de drenagem

B Eomba de tubulagdo de dlea

M Sistema de drenagem do

Lavadar de gas

Participagéo % de equipamentos em incéndios e explosbes
relacionados com gas (total = 110) ocorridos no Golfo do México de

1985 a 1994
Sisterna de drenagern
do conves Motor de partida
5 d 2% 704 .
Epaoroa " "Production header" ’ Linhas de
Tubulagao 704 renagem

2%

3%
"Production sump”
3%
Aguecedor de linha
3%
Bomba de tubulagao
de dlen
3%
Separador de teste
3%

Compressar
33%

3%
Sisterna de glicol
4%

MNEo determinados =
fi% Gerador Outros
A% 22%

Figura 8.1.2-5. Equipamentos envolvidos em incéndios / explosbes

Figura 8.1.2-6. Participacao % de equipamentos em incéndios / explosdes relacionados com gas
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o Platform Databank - Institute Francgais du Petrole

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

As informacbes sao mais restritas € menos atualizadas que o estudo anteriormente
apresentado, abrangendo o periodo de 1977 a 1988. Entretanto, algumas conclusdes
interessantes podem ser obtidas, especialmente por apresentar dados especificos
relativos a plataformas moveis, incluindo unidades de producdo, como a P-52 e de
perfuracdo. Os dados disponiveis ndo permitem identificar a contribuicdo de cada tipo
classificado como unidade moével, especificando os acidentes com Plataformas de
Producéo.

A Figura 8.1.2-7 desta analise mostra que, apdés um pico na ocorréncia de acidentes em
plataformas moéveis, verificado no biénio 1981/1982, o numero de ocorréncias de
acidentes com esse tipo de Unidade vem decrescendo ao longo do tempo. A Figura
8.1.2-8 apresenta o numero de plataformas moveis, incluindo as de produgao e
perfuracéo, no periodo 77 a 83.

As Figuras 8.1.2-9 e 8.1.2-10 mostram que tanto para plataformas fixas como para
plataformas modveis, o acidente de maior ocorréncia é o blowout (28% para plataformas
fixas e 38% para plataformas modveis, incluindo atividades de producdo e perfuragéo).
Entretanto o segundo acidente de maior ocorréncia para plataformas fixas € o de dano
estrutural (26%) e para plataformas méveis € a combinagao incéndio /explosao, com 25%
de ocorréncias.

Comparando-se estas informagdes com as anteriores, dos relatérios MMS 92-0058 e 95-
0052, nota-se que ha ligeira divergéncia quanto a principal causa, porém confirma-se a
importancia de incéndios e explosdes em plataformas méveis. Se extrapolarmos a mesma
participacdo de gases em acidentes por explosdes e incéndios, fica mais uma vez
ressaltada a importancia desse tipo de acidente envolvendo gas, para plataformas
moveis.
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Platform Databank

Institute Francgais du Petrole

{Offshore - Setembro 1989)

Acidentes com plataformas maveis, a cada dois anos no periodo 1977 a 1988

45

Acidentes com plataformas mdwveis no periodo 1977 a 1988
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Maota 1; Acidentes em geral, incluindo acidentes durante transporte das plataformas.
Mata 2: Acidentes que provocaram paradas ndo previstas de no minimo 24 horas.

Aumento anual da flotilha de plataformas maveis, no periodo 1977 a 1983

Aumento anual da quantidade de plataformas mdwveis, entre 1977 e 1983
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Figura 8.1.2-7. Acidentes com plataformas méveis

Figura 8.1.2-8. Aumento da quantidade de plataformas méveis
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Platform Databank

Institute Francais du Petrole

{Offshore - Setembro 1989)

Distribuig&o dos tipos de acidentes em plataformas, no periodo 1955 a 1988

Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas moveis

Danos estruturais
26%

Danos an
equipamentn
10%

Outros
4%

Colisao |ncendiofexplosén
B% 7%

Distribuic&o dos tipos de acidentes em plataformas maoweis, no periodo de
19554 1988

BElowiout
28%

Capotagem

10%

Derivafencalhe
9%

Mota: dos 26% de danos estruturais, 10% refererm-se a pernas ou ao material.

Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas fixas.

1955 4 1988

Danos estruturais
5%

Danos an
equipamenta
5%

Outros
8%

Colisio
4%

Incéndiofexplosio
25% Capatagem

9%

Distribuicéo dos tipos de acidentes em plataformas fixas no periodo

Blowaut
39%

Figura 8.1.2-9. Distribuicao dos tipos de acidentes em plataformas méveis

Figura 8.1.2-10. Distribuicao dos tipos de acidentes em plataformas fixas
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° Relatério Major Oil and Energy Technology Losses - 1972 to 1990 e Offshore
Operations _post Piper Alpha (Sedgwick Offshore Resources Ltd / Noble
Denton)

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

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

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

No quadro 8.1.2-1 encontram-se os acidentes relacionados no Relatério Noble Denton
Major Oil and Energy Technology Losses from 1972 to 1990, abrangendo o periodo de
1972 a dezembro de 1989. Associados a cada acidente tem-se o nome e tipo da
instalacdo, a descricdo do acidente, o local e o custo associado. O acidente com a
Plataforma Central de Enchova, de abril de 1988, encontra-se entre os relacionados neste
quadro, como exemplo de blowout/incéndio, gerando prejuizo de US$ 325 milhdes.

O artigo Offshore Operations post Piper Alpha tem seus resultados resumidos no quadro
8.1.2-2 abrangendo o periodo de junho/64 a dez/90. A exemplo do anterior, associa a
cada acidente o nome e tipo da instalacdo, a descricdo do acidente e o local, porém ao
invés do custo associado fornece o numero de mortes. O acidente com a Plataforma
Central de Enchova relatado neste artigo € o de agosto de 1984, proveniente da falha na
baleeira, citando como 40 o numero de mortes, quando informagdes da Petrobras relatam
37.

Ambas as referéncias abordam mais de uma centena de acidentes cada. Entretanto, a
comparagao das duas referéncias mostra apenas 15 coincidéncias, que estao
apresentadas no quadro 8.1.2-3

Nos quadros 8.1.2-4 e 8.1.2-5 tem-se a ordenacdo dos acidentes, citados nos dois
artigos, por ordem de severidade em fatalidades e custo. Estes mesmos resultados sao
apresentados através dos Graficos de Barras presentes nas Figuras 8.1.2-11 e 8.1.2-12.
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Noble Denton Major Oil and Energy

orio

Quadro 8.1.2-1. Acidentes relacionados no Relat

Technology Losses from 1972 to 1990.
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Figura 8.1.2-11. Acidentes ordenados pelo grau de severidade
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