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Figura 8.1.2-12. Acidentes ordenados pelo custo

Rev 01

40/110
Volume /1l

Capitulo 8

Novembro/05



Bacia de Campos - Campo de Roncador

LLd retroBRas Fase 2 — Modulo 1A .‘:} HABTEC

Informagbes Complementares Engenharia Ambiental

Observando-se estes graficos, nota-se claramente que acidentes como o de Piper Alpha
sao, estatisticamente, um evento atipico, tanto sob o ponto de vista monetario quanto sob
o ponto de vista de perdas de vidas humanas. Entretanto, a sua ocorréncia gera
consequéncias de tal magnitude que devem ser tomadas todas as medidas possiveis
para evita-lo.

O Quadro 8.1.2-6 ordena os acidentes mais severos em termos monetarios relacionados
com hidrocarbonetos, incluindo aqueles nao citados simultaneamente nos dois artigos. A
representacdo deste Quadro, através do grafico de barras da Figura 8.1.2-13 demonstra
claramente a excessiva predominancia de Piper Alpha sobre os demais, especialmente se
considerarmos exclusivamente plataformas offshore. E interessante notar que Enchova
surge em terceiro lugar em termos offshore, representando cerca de 12 % do custo total
de Piper. Outro fato significativo € que os maiores acidentes com plataforma, excluindo
Piper, situam-se na faixa de 86 a 325 milhdes de ddlares.

Analogamente a anterior, o Quadro 8.1.2-7 e a Figura 8.1.2-14 ordenam os 20 acidentes
mais severos, porém sob a o6tica do numero de fatalidades. Neste caso tem-se que a
maioria dos acidentes é representada por plataformas, sendo naufragio a causa mais
comum. Excluindo-se Piper Alpha e o Flotel Alexander Kielland, pode-se dividir a Figura
8.1-15 em trés grupos distintos:

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

e O segundo, entre 38-40, onde a plataforma central de Enchova é citada, devido a
problemas com embarcacgdes;

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

Ao serem analisados todos os acidentes, pode-se construir os graficos de pizza das
Figuras 8.1.2-15 e 8.1.2-16. Na primeira, contemplando o aspecto monetario, podem-se
grupar todos os casos de incéndio e explosdes, obtendo 21 % do total, contra 25% de
blowout. No segundo tem-se novamente 21 % para incéndios e explosdes contra 13 % de
blowout.

Finalmente, nas Figuras 8.1.2-17 e 8.1.2-18 tem-se os acidentes por tipo de plataforma,
onde se percebe que as plataformas semi-submersiveis, semelhantes a P-52,
contribuiram entre 6 e 10% do total, incluindo barcagas e helicopteros nestas analises.
Cabe destacar que nem todas as semi-submersiveis citadas sao de producdo, podendo
exercer ainda atividades de hotelaria e perfuragdo (o maior grupo), n&do sendo possivel
precisar sua natureza nestes artigos.

Capl'tulo 8 41/110 Rev 01

Novembro/05 Volume /1l



HABTEC

B

Bacia de Campos - Campo de Roncador

<

Fase 2 — Modulo 1A
Informagbes Complementares

m PETROBRAS

arios.

Quadro 8.1.2-6. Ordenacao dos acidentes mais severos em termos monet

00000502 § cox EPEURT) | BAON B8] 2107 eplad ERRENGEENES 1abley ueadn o8]
00000006 § ey SHON 021UERY oifeyneu & Wsbeloded | BIUOS) UBMOY g8/Zep
000000001 % P W30 - EPEASH 0IPUSIUYOES0|dD {se1enbo} /d 15nquiod sp eleld) | o poid % Bug oided g3/1ew
000000801 P (aloysyo] epeues NOKOIY | -9 8driusj, 158j) 0304 #3A85
000000 oLl § on BaS; Lo opells Welap sedad 108U02 Jap /2 SBP|0S EIMEEIETs Louny 885
00000002 § 2y k=il osLIEbU0d Jod SoUEp SOUBA G8Zep
0000000z § cox Y5 - SUsblls, Sey|l OBIEIN] 10d SOpESNED SOURD [ENEENENEET)] H0ID 15 BLUBLISY F2A85
000000SEL $ 2y EJSE|Y -X00D op Bleq O1pUgIUIANOMO|G oednpold ep eulojEle|d pESy28ls L8/Zep
000 000GLL $ 2y YN - BILONED olpugouloeso|de [EEEENEEET PUOLULIIS &P BLEUNSY G8MqE
00F SOz FLZ & ex S1I0N Op JBJY o3od op 8j0fuod ap seLlagold efes ainseal| FEIEl
000000052 § ax 0B Op OJjog NOKOI oednpoid ap ewliojete|d Llg0dod plsiduocunog | jg/mou
000002 152 % sax Z8N5 8p 0Jjog JEInBedues ABUEH, /0 OESI0D EIIEETS 8¢ MPIS G8Zep
000000008 § ssx 025 Op 0Jjo5) 0lpugdUloEso|de EIEIEET 3 +409 5584 nog fEUEL
000000STE P [1se9 O1pUgIUIANOMOIG EIEIEET | BAOUDUZ [eAUB]) 1B g8/qe
0000000SE § P Y5 -Sexal opsodie [aasaus] - Elue|d) EdWEd poid (o 480U
DOFOLOTEE § 2y SHON Op 1By WHHP SA0I0 NS PUB TS, Plald Jesing 88/Zep
000000°00F % 2y WS - BIUBISINGT oIpugdUljoeso|dhe {alisells] - elieuyel) 0D 1D 1BYS g3/1ew
000000°SEE L § 2y Y5 -Sexal oIpugdUljoeso|dhe [EEEENEEIE) x8|dLng "WalD UojsnoH £3An0
0000000007 § cox EREE 08|10 ap 0JUALLEZEA & BYBILUS cuie|onad Zap|e f Uoig ERED
000 000019T § SLION 0P LBy olpugoUloeso|de EIMEETS eydyy Jadid aa/nT
$sn SaHOW ap "ON [esoT] ajuapIae | JUapIoU| odi] elnjnds3 § apepiun epeq

Luojuad 20N, oU0je[ay - 0LIe)aucil L3]I sULIoJU0d Sajuaploe saloleul Og

L0661 01 2261 Wol) sasso ABojouysa] AB1au3 pue |10 Jolep,,

:uojua 2qoN
B

spun Buyjup 2190w pUE SUOE|EJSUI 210U SHO LM PIJRIDOSSE 066 - PI6L SIUSpPIDIE [BJey Jo sa|duwiex],,

reyd|y Jadid 3sod suoneladp aioysyo

Rev 01

42/110
Volume /1l

Capitulo 8

Novembro/05



HABTEC

:,

Bacia de Campos - Campo de Roncador

<

Fase 2 — Modulo 1A
Informagbes Complementares

PETROBRAS

sjuspIdy
I

+ 0%

Jebuey uesa0 O

| EJUOS) Uemoy O

'09) "poud g ‘Bu3 suyved O
16-9 2injuap 159p) odod @
uounH | - 000000000 4 §

solueA |

X1019) 1S eleuyay B
pesyssis |

puUoLUYIIY P BUEeULSY O
ebeg alnsesl] O

£ 1-g 030d p|si4 uoqinog m
cBEBpIS

3+ g 09 Ssed yinog O - 0000000052 &

| BAOLDUT [ejus] ‘fed |
edwed 'pold ‘[dwon @
PIeld Jesind |

‘oo o leys O

¥8[dwo "weyn ucisnoH O
Zapea Uoxd @

eydpy 12did B uojua(] 3|qON - OLBISLOJ OB - SSJUSPIJE S3I0RW )7

r 000'000°005 %

r 000000005 | §

r 000'000°'000°E §

000000 000°E §

$sn

0661 ©3 2261 wWou) sesso] ABojouysa] ABisu3 pue i Jofely,,
1uoLR(] 3|GON
k']
SHUN Buij|Lp 8)1qow pue SUOE|[B)SLI 810LSHO LM PaJeIDOSSE 066) - PO6] SIUepIae [eJe) Jo sa|dwex],,
reydpy Jadid 1sod suonesadpn aloysyo

Figura 8.1.2-13. ordenacé&o dos acidentes mais severos em termos monetarios
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Figura 8.1.2-14. Ordenacéao dos 20 acidentes mais severos sob a 6tica do numero de fatalidades
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Figura 8.1.2-15. Analise dos acidentes sob a 6tica monetaria
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Figura 8.1.2-16. Analise dos acidentes

Rev 01

471110
Volume I/l

Capitulo 8

Novembro/05



HABTEC

B

Bacia de Campos - Campo de Roncador

Fase 2 — Modulo 1A
Informagbes Complementares

PETROBRAS

%9
SIeAISIBLUCNS-ILLIS

ETAS
OpIaIE|5E 0BU

%S
exl euloleled

%CT
(210
'BpUOS 'BI00 ' BARIIEG) S00N0
dn=yael

uoaq o[¢oN ouoe|ay - sasnbayy siew seinjniise ap sodi|

0661 0} Z16] Wol) sasso] ABojouyda] ABiaug pue I Jolep,,
‘uouR(] s|qoN
B
sHUn Buljjup sjiqow pue SUoije|[e}sul aI0LSLO YIim PaJeIdOSSE 066 - FO6L SIUSPIDOE [eje) Jo sajdwexg,,
reyd)y Jadid 3s0d suoneladp aloysyo

Figura 8.1.2-17. Acidentes por tipo de estrutura

Rev 01

48/110
Volume /1l

Capitulo 8

Novembro/05



B

Bacia de Campos - Campo de Roncador

Fase 2 — Modulo 1A
Informagbes Complementares

HABTEC

PETROBRAS

%ed

%81
exy eulojeye|d

%01
[@AlSIBWIGNS-ILISS

%1€
oleydoalay

%S
oepdeinyiad ap BpuUOS OlABU

%€l

soqno
Jeydpy Jedid 1sod "do "HO, "Juod ‘einniss ; ewlojele|d ap odiy Jod ssjuspioe sop oedinguisiq

0661 0} 261 wod} sas507 ABojouyda] ABisu3g pue |10 Jofel,,
1uojus] 3qoN
k]
SJUN Buljup 8IgowW pue SUoRE|[eISUI 210USHO LA PRIRIDOSSE OB6L - P96 SjULpIDoe [ejey Jo sejdwex,,
reyd|y Jadid 3sod suoneladp aloysyo

Figura 8.1.2-18. Acidentes por tipo de plataforma
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° Loss Control Newsletter (Sedgwick Energy Ltd)

Estas informagdes foram obtidas diretamente de publicagbes da prépria Sedgwick,
abrangendo o periodo de jan/92 a ago/95, de forma a complementar os dados do artigo
anterior. O levantamento dos acidentes com plataformas offshore estao relacionados aos
periodicos trimestrais e incluem eventos ocorridos em qualquer parte do Mundo.

Os resultados obtidos s&do apresentados no Quadro 8.1.2-8, contendo data, tipo de
instalagao, tipo de acidente, local e, em alguns casos, numero de mortos, feridos e custo
do sinistro.

Analisando-se estes resultados, apresentados de forma resumida na Figura 8.1.2-19,
pode-se observar o seguinte:

a) Estes resultados correspondem as mais atualizadas informagdes disponiveis, sendo

apresentados propositadamente em separado dos demais. Através deles é possivel
observar a situagdo atual das plataformas, sem sofrer influéncia de problemas ja
corrigidos no passado;

Lamentavelmente n&o € possivel obter informagbdes exclusivamente dos projetos
novos, que seria de utilidade na analise do projeto da P-52. Desta forma, os resultados
apresentados mesclam problemas de plataformas novas com antigas. Entretanto, as
novas plataformas incorporam modificagdes e tecnologias decorrentes inclusive do
aprendizado do acidente de Piper Alpha, representando, dentro de certos limites, com
0 que ha de mais atual em matéria de seguranga, meio ambiente e saude;

c) A predominéancia das ocorréncias de incéndios, com 33% do total de acidentes, supera,

d)

em grande parte, os outros tipos de acidente. Seguem-se colisbes, vazamentos,
explosdes e blowouts, o que representa sensivel alteracdo em relacdo a ordem citada
no MMS e PLATFORM. Este comportamento pode refletir alteracbes nos
procedimentos / equipamentos associados as operacdes de intervengao nos pogos;

Analisando as informacdes tabeladas, percebem-se falhas em compressores,
trocadores de calor, flare, bombas, turbinas e vasos. Podem-se associar vazamentos
de gas com 16 % dos casos totais relatados.
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Quadro 8.1.2-8. Relatdrio de Acidentes (Loss Control Newsletter) (Cont) Parte 1
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Figura 8.1.2-19. Resumo do Relatério de Acidentes (Loss Control Newsletter)
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L] PeTrROBRAS Informacses Complomentares f’ =i

° Worldwide Offshore Accident Databank (WOAD)

O WOAD ¢é um banco de dados estatistico, publicado pela DNV Technica, relacionando
acidentes em unidades offshore envolvidas com atividades de 6leo e gas, e
tradicionalmente utilizado em analises de plataformas. A versao utilizada neste trabalho,
publicada em 1994, abrange o periodo de 1970-93.

As Figuras 8.1.2-20 e 8.1.2-21 apresentam a distribuigdo e os tipos das unidades moveis
pelo mundo, incluindo unidades semi-submersiveis, barcacas entre outras. Percebe que o
Golfo do México exibe a maior concentragdo de unidades moéveis. A regido das Américas
Central e do Sul estdo em 42 posicdo, apos Asia e Mar do Norte. Dentre o nimero de
unidades moéveis, as plataformas semi-submersiveis representam 25% do total. Se
analisada apenas a situacdo das Américas Central e do Sul (Figura 8.1.2-22) vé-se que
as plataformas semi-submersiveis sdo 32% do total de unidades méveis utilizadas.

O Quadro 8.1.2-9 resume o numero de ocorréncias por plataformas modveis, que sao
apresentados na Figura 8.1.2-23, sem associa-los com a severidade. A Figura 8.1.2-24
apresenta os acidentes ocorridos exclusivamente com as semi-submersiveis, no periodo
de 1980-93, onde nota-se a ligeira predominancia de blowouts sobre incéndios.

O Quadro 8.1.2-10 fornece a frequéncia de ocorréncia de acidentes para cada tipo,
contadas por 1.000 unidades-ano. O Quadro 8.1.2-11 apresenta a severidade dos danos
impingidos as unidades moéveis quando da ocorréncia de acidentes. A classificagdo dos
acidentes obedecem aos seguintes critérios:

- Perda Total - perda total da unidade, inclusive do ponto de vista de seguro. Entretanto,
a plataforma pode ser reparada e retornar a operacao;

- Danos Severos - danos severos a um ou mais médulos da unidade;
- danos grandes/médios a estruturas que suportam cargas;
- danos grandes a equipamentos essenciais;

- Danos Significativos - danos significativos/sérios a médulos e area local da unidade;
- danos a equipamentos mais essenciais;
- danos significativos a equipamentos essenciais Unicos;
- danos menores a estruturas que suportam cargas;

- Danos Menores - danos a equipamentos nao tdo essenciais;
- danos menores a equipamentos essenciais Unicos;
- danos a estruturas que n&o suportam cargas;

- Danos insignificantes - danos insignificantes ou nenhum dano;
- danos a pecas de equipamentos essenciais;
- danos a cabos de reboque, propulsores, geradores e acionadores.
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Distribuicdo das unidades moveis ativas pelo Mundo

160 4

140 W Golfo do México

120 0 Asia

[ Mar do Norte
100
E América Central/Sul
080 4
O Oriente Médio

060 1 @ Africa

o404 B Europa

O Australia/Oceania

No. de unidades moveis ativas

0204

m Artico/Antartica

oo p B América do Norte

Localizacdo geografica

Nota: dados de 1993.

Distribuicéo por tipo de unidades moéveis ativas pelo Mundo

drill-ship drill-barge
submersiveis 4% 5%

1o jack-up

semi-sub
25%

Mota: dados de 1993.

Figuras 8.1.2-20. Distribuicdo das unidades mdveis
Figura 8.1.2-21. Tipos das unidades moveis

Capl'tulo 8 55/110 Rev 01

Novembro/05 Volume I/l



Bacia de Campos - Campo de Roncador
I:Il'l PETROBRAS Fase 2 — Mddulo 1A HABTEC

Informagbes Complementares Engenharia Ambiental

Quadro 8.1.2-9. Numero de ocorréncia de acidentes por tipo X tipo de unidade

Distribui¢éo por tipo, de unidades méveis ativas pelas Américas Central e do Sul

jack-up
29%

dril-barge
34%

drill-ship
5%

semi-sub submersiveis

32% 0%

Nota: dados de 1993.

Numero de ocorréncias de acidentes por tipo x tipo de unidade

* Dados de todo o Mundo, para unidades mdveis, do periodo 1980/ 1993.

Tipo Tipo de Unidacde Movel
de jack-up | semi- |submer-| drill- dril- | TOTAL
Acidente : sub sivel ship barge :

Falha de ancoragem 10 58 3 4 0 75
Blowout 50 32 2 6 6 98
Capotagem 51 3 1 5 4 64
Coliséo 8 8 1 2 3 22
Contato 54 31 2 10 4 101
Acidente com guindaste 9 15 1 0 0 25
Exploséo 6 8 2 1 2 19
Queda de carga 17 21 0 1 0 39
Incéndio 31 27 4 8 9 79
Naufagio 36 3 1 4 4 48
Encalhe 11 13 1 1 1 27
Acidente ¢/ helicoptero 3 2 0 0 0 5
Alagamento /inundagdo| 12 14 1 2 2 31
Adernamento 39 10 1 4 1 55
Falha de motores 3 3 0 7 1 14
Desposicionamento 48 52 1 5 2 106
Liberacéo de fluido/gas 14 19 2 2 3 40
Dano estrutural 120 16 2 9 4 151
Acid. rebocamento 26 25 0 1 1 53
Problemas de poco 47 38 1 7 4 97
Outros 8 11 0 1 0 20
TOTAL 601 409 26 80 51 1167

Figura 8.1.2-22. Distribui¢cdo por tipo de unidades moéveis ativas na Américas Central e do Sul
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Distribui¢do da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades maéveis ativas no Mundo, periodo 1980 / 1993

160 B Dano estrutural
@ Desposicionamento
O Contato

140 O Problemas de pogo
B Blowout

120 O Incéndio

B Falha de ancoragem
O Capotagem

100

B Adernamento

H Acid. rebocamento
080 O Naufagio

O Liberagao de fluido/gas
B Queda de carga

e B Alagamento / inundagéo
H Encalhe

040 W Acidente com guindaste
H Coliséo

020 O Qutros
O Exploséo

o O Falha de motores
Tipodetacidente O Acidente ¢/ helicoptero

Distribuigdo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moéveis semi-submersiveis ativas no Mundo,
periodo 1980 /1993

B Falha de ancoragem

070 O Desposicionamento
HE Problemas de pogo
O Blowout

0G0 H Contato
@ Incéndio

B Acid. rebocamento

O Queda de carga

M Liberagédo de fluido/gas
040 B Dano estrutural

O Acidente com guindaste
O Alagamento / inundagéo
B Encalhe

B Cutros

B Adernamento

B Colisdo

B Exploséo

0O Capotagem

0O Naufagio

O Falha de motores
Aciffonte 0 Acidente cf helicoptero
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030
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Figura 8.1.2-23. Numero de ocorréncias por plataformas méveis

Figura 8.1.2-24. Acidentes ocorridos exclusivamente com as semi-submersiveis
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Quadro 8.1.2-10. FreqUéncia de ocorréncia de acidentes para cada tipo de unidade

Falha de motores Acidente cf helicoptero

1% 1%
Exploséo Capotagem Maufagio
2% - 1% 1%
Adernamento Calisao Falha de ancoragem
2% 2% 14%

Qutros

3%

Encalhe
3%

Alagamenta / inundacéo
3%

Acidente com guindaste

4 Desposicionamenta
4% A

13%

Dano estrutural
4%

Liberagao de fluido/gas
5%

Problemas de pogo
9%
Cueda de carga
5%

Acid. rebocamento
B Elowout
Incéndio H%
% %

Frequéncia da ocorréncia de acidentes por tipo x tipo de unidade

{No. de ocorréncias / 1000 unidades-ano - periodo 198071993 - dados de todo o Mundo)
Tipo Tipo de Unidade Movel Unidade
de jack-up | semi- |[submer-| drill- dril- | TOTAL | Fixa
Acidente 5 sub sivel ship barge : Plat. fixa
Falha de ancoragem 2,13 30,05 15,31 7,95 0 9,74 0
Blowout 10,65 16,58 10,20 11,93 16,00 | 1247 1,08
Capotagem 10,87 1,55 510 9,94 10,67 8,31 0,60
Coliséo 1,70 415 510 3,98 8,00 2,86 0,51
Contato 11,51 16,06 10,20 19,88 10,67 | 13,12 0,55
Acidente com guindaste{ 1,92 7,77 5,10 0 0 3,25 0,40
Exploséo 1,28 4,15 10,20 1,99 5,33 247 0,94
Queda de carga 3,62 10,88 0 1,99 0 5,07 0,60
Incéndio 6,61 13,89 | 2041 15,90 24,00 | 10,26 3,41
Naufagio 7,67 1,55 510 7,95 10,67 6,24 0,21
Encalhe 2,34 6,74 510 1,99 2,67 3,61 0
Acidente ¢/ helicoptero [ 0,64 1,04 0 0 0 0,65 0,11
Alagamento finundacéo| 2,56 7,25 510 3,08 5,33 4,03 0,05
Adernamento 8,31 518 510 7,95 2,67 7,15 0,10
Falha de motores 0,64 1,65 0 13,02 2,67 1,82 0
Desposicionamento 9,80 26,94 5,10 9,94 5,33 13,77 0
Liberacéo de fluido/gas | 2,98 9,84 10,20 3,98 8,00 5,20 5,74
Dano estrutural 25,57 8,29 10,20 17,89 10,67 | 19,62 0,68
Acid. rebocamento 5,564 12,95 0 1,99 2,67 6,89 0
Problemas de po¢o 10,01 19,69 510 13,92 10,67 | 12,60 0,96
Outros 1,70 5,70 0 1,99 0 2,60 0,34

Figura 8.1.2-25. FreqUéncia de ocorréncia de acidentes para cada tipo de unidade
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Quadro 8.1.2-11. Severidade dos danos impingidos as unidades méveis

Frequéncia da ocorréncia de acidentes x severidade dos danos

Ocorréncia de perda total X tipo de acidente - dados Mundiais p/ unidades moveis - periodo 1980 /1993

{No. de ocorréncias -

periodo 198071993 -

Tipo Severidade dos danos
de perda | danos | danos | danos | danos | TOTAL
Acidente total | severos | signific. [pequenos] insignif. i

Falha de ancoragem 001 008 027 030 009 075
Blowout 019 012 013 009 043 096
Capotagem 043 020 001 00 00 064
Coliséo 001 005 006 007 003 022
Contato 002 006 049 038 006 101
Acidente com guindaste] 00 00 009 007 009 025
Explosao 003 005 007 001 003 019
Queda de carga 003 003 012 007 014 039
Incéndio 016 017 017 018 011 079
Naufégio 032 012 003 001 00 048
Encalhe 001 008 011 008 001 027
Acidente c/ helicéptero 00 00 00 005 00 005
Alagamento /inundacéo| 007 005 009 008 002 031
Adernamento 015 013 017 006 004 055
Falha de motores 003 00 00 008 005 014
Desposicionamento 010 012 023 018 043 106
Liberacéo de fluido/gas | 004 006 009 005 016 040
Dano estrutural 023 024 089 013 002 151
Acid. rebocamento 007 005 006 003 032 053
Problemas de poco 015 008 012 009 053 097
Outros 00 001 004 007 008 020
TOTAL 205 170 324 204 264 1167

dados de todo o Mundo para unidades moveis)

Namero de vezes em que um acidente conduziu a perda total de uma unidade movel
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B Falha de motores
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O Acidente c/ helicoptero
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Figura 8.1.2-26. Severidade dos danos impingidos as unidades moéveis
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Neste quadro nota-se que ha acidentes que caracteristicamente impingem danos severos
as unidades moveis, podendo chegar até a perda total (ex.: capotagem e naufragio).
Entretanto, ha tipos de acidentes que tanto podem causar danos severos como
insignificantes (ex.: blowout). Isto porque a severidade dos danos sofridos por uma
unidade movel é fungédo da intensidade do acidente ocorrido e da eficacia das medidas
preventivas adotadas.

A Figuras 8.1.2-27 a 8.1.2-30 apresentam a ordenacgao dos acidentes para cada classe de
dano, onde nota-se que blowouts e incéndios estdo entre os principais problemas
operacionais que causam danos significativos a perda total. E interessante notar a
concordancia destas informacdes com as anteriores, além da pequena contribuicdo de
explosdes no total.

O Quadro 8.1.2-12 relaciona os acidentes com o numero de fatalidades produzidas,
considerando ainda as classes de danos da Figura 8.1.2-29. Nota-se que alguns
acidentes classificados como insignificantes resultam em fatalidades. Tem-se ainda que
explosbées contribuiram com 4 mortes, incéndios com 27 e blowout com 20. A Figura
8.1.2-30 resume o numero de mortes por acidente, exclusivamente para plataformas
semi-submersiveis. Nota-se o0 elevado peso de acidentes como capotagem,
especialmente das plataformas Alexander L. Kielland, Ocean Ranger, Glomar Java Sea e
Seacrest.

Outra informacgao extraida do WOAD ¢é o tipo de operagdao em unidades moveis que esta
mais sujeita a acidentes graves sob o ponto de vista de perdas de vidas humanas,
conforme apresentado na Figura 8.1.2-30 e no Quadro 8.1.2-13. Nota-se que ndo ha
registro de mortes nas plataformas semi-submersiveis de produgdo, e mais uma vez
deve-se considerar o peso de grandes acidentes como o da plataforma Alexander L.
Kielland, ocorrido quando essa unidade era utilizada como alojamento, ou seja, atividade
caracteristica de suporte (ou apoio). O peso deste acidente faz com que a atividade de
suporte aparega como a segunda colocada nas atividades mais sujeitas a acidentes
graves sob o ponto de vista de perdas de vidas humanas, apos a atividade de perfuragéo.

Finalmente, o Quadro 8.1.2-14 apresenta a sequéncia em que ocorreram 0s acidentes
mais graves nas plataformas semi-submersiveis. Em 16 acidentes relacionados, 05
comegaram com problemas de poco e 03 por problemas estruturais da plataforma. Em 07
acidentes, independentemente da ordem dos eventos, ocorreram incéndios, sendo que
em 05 destes, associado a exploséo (independente da ordem dos eventos).
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Ocorréncia de danos severos X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades méveis -

periodo 1980 / 1993
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Ocorréncia de danos significativos X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades moéveis -
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Figura 8.1.2-27. Ordenacao dos acidentes para cada classe de dano

Figura 8.1.2-28. Ordenacéao dos acidentes para cada classe de dano
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Quadro 8.1.2-12. Acidentes com o numero de fatalidades

Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x severidade dos danos

(No. de ocorréncias - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo para unidades moveis)
Tipo Severidade dos danos
de perda | danos | danos | danos | danos | TOTAL
Acidente total | severos | signific. |pequenos| insignif. ;
Falha de ancoragem 00 00 00 0o 001 001
Blowout 00 00 001 01¢ 00 020
Capotagem 306 (1) | 117(2) 001 00 00 424
Coliséo 00 00 00 00 007 007
Contato 00 00 00 00 00 00
Acidente com guindaste) 00 00 00 oo 00 00
Exploséo 00 00 002 001 001 004
Queda de carga 00 00 00 007 010 017
Incéndio 001 020 001 005 00 027
Naufagio 002 00 00 00 00 002
Encalhe 00 00 00 00 00 00
Acidente c/ helicoptero 00 00 00 024 00 024
Alagamento /inundac¢do| 00 001 00 oo 00 001
Adernamento 00 00 004 00 00 004
Falha de motores 00 00 00 00 00 00
Desposicionamento 00 00 00 00 00 00
Liberagéo de fluido/gas 00 00 00 00 00 00
Dano estrutural 00 00 00 [o]o] 00 00
Acid. rebocamento 00 00 00 00 001 001
Problemas de pogo 00 00 00 oo 00 00
Outros 00 00 00 00 012 012
TOTAL 309 138 009 056 032 544

(1) - Alexander L. Kielland - 123 mortes
Ocean Ranger - 84 mortes
Glomar Java Sea - 81 mortes

(2) Seacrest - 91 mortes

Ocorréncia de mortes X tipo de acidente - dados mundiais p/ unidades moveis -
- periodo 198071993

Mortes ocorridas em consequéncia de acidentes em unidades maoveis
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Figura 8.1.2-29. Ordenacao dos acidentes para cada classe de dano
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Quadro 8.1.2-13. Resumo do numero de mortes por acidente

Freguéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x modo de operagéo

(No. de ocorréncias - periodo 1980/1993 - dados de todo o Mundo para unidades moéveis)
Tipo MODO DE OPERACAO
de Perfu- | Ocio- | Opera- | Produ- | Cons- | Suporte| Trans- | QOutros | TOTAL
Acidente racéo | sidade céo ¢cdo trucéo ; feréncia ; ;

Falha de ancoragem 00 00 001 00 00 00 00 00 001
Blowout 019 00 001 00 00 0o 00 00 020
Capotagem 271 003 001 00 00 128 021 00 424
Colisdo 0o 00 0o 00 00 0o 007 00 007
Contato 0o 0o 0o 00 00 0o 00 00 00
Acidente com guindaste{ 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Exploséo 002 o]0] 0o 00 001 001 00 00 004
Queda de carga 009 003 003 00 00 002 00 00 017
Incéndio 019 0o 001 00 005 0o 00 002 027
Naufagio 002 00 00 00 00 0o 00 00 002
Encalhe ao 0o 0o 00 00 0o 00 00 00
Acidente ¢/ helicoptero | 009 015 00 00 00 0o 00 00 024
Alagamento /inundacéo| 001 00 00 00 00 00 00 00 001
Adernamento 002 00 002 00 00 0o 00 00 004
Falha de motores 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Desposicionamento 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Liberacéo de fluido/gas 0o 0o 0o 00 00 0o 00 00 00
Dano estrutural 00 00 00 00 00 0o 00 00 00
Acid. rebocamento 00 00 00 00 00 00 001 00 001
Problemas de poco 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Outros 009 0o 0o 00 00 0o 003 00 012
TOTAL 343 021 009 00 006 131 032 002 544

Ocorréncia de mortes X modo de operacgéo - dados mundiais p/ unidades méveis -
- periodo 1980 /1983

Ocorréncia de mortes em acidentes em unidades moveis, em fun¢éo do modo de
operacéo
Operagéo
2%
Ociosidade

o 7
Transferéncia 4% Produgéo
5% 0%

Construgéo
Oy

Outros
0%

Suporte
24%

Perfuragéo
B3%

Figura 8.1.2-30. Resumo do numero de mortes por acidente
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Quadro 8.1.2-14. Acidentes mais graves em plataformas semi-submersiveis

Sequéncia dos eventos que ocorreram nos piores acidentes em unidades semi-submersiveis

(Periodo 197071993 -

dados de todo o Mundo)

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

Transocean 3 Mar do Norte STCAFO oo jan74
Deep Sea Driller Mar do Norte FOGRLEFO 006 mar76
SEDCO 135 A Golfo do México WP BL FI 0o Junf79
SEDCO 135C Costa Oeste Africa WP BL FI 0o jan/80
Ocean Ranger Costa Leste Am. N, STLELICA 084 fewfg2
Ocean Odissey Mar do Norte WP LG BL EXFI 001 setf8s
SEDCO J Africa do Sul CAFO 00 abrisg
Alexander L. Kielland Mar do Norte STLICA 123 marigo
Zapata Lexington Golfo do México WP LG FIEXLI 004 self34
Santa Fe Mariner | Mar do Caribe WP BL EXFI 003 dez73
Borgsten Dolphin Mar do Norte CRFA 002 marigs
Glomar Artic 2 Mar do Norte EX Fl 002 jan/gs
PENROD 74 india LG EXFI 002 seli74
Byford Dolphin Mar do Norte o1 005 nowg3
Haakon Magnus india HE 004 janfie
Zapata Concord Golfo do México o7 002 abrig0

ST - dano estrutural WP - problema acidental com pogo EX - exploséo

CA - capotagem BL - blowout CR - acidente com guindaste
FO - naufragio FI - incéndio FA - queda de carga

PO - desposicionamento LI - adernamento OT - outros

GR - encalhe LG - vazamento de fluido ou gas HE - acidente com helicptero

LE - inundagéo

° Acidente com a Plataforma Petrobras 36 — Relatério da PETROBRAS

No dia 14 de Margco de 2001, a plataforma semi-submersivel Petrobras 36 sofreu trés
explosdes que resultaram no abandono da instalacéo e, posteriormente, em perda total da
embarcacdo. Este acidente foi objeto de exaustiva investigacdo por parte da propria
Petrobras, que resultou no documento Relatério de Investigagdo das Causas do Acidente
da P-36, divulgado para o publico externo.

A semelhanca da P-52, a P-36 destinava-se apenas as atividades de producdo, ndo
havendo operacbes de perfuracdo ou completacdo. Ambas as unidades sdo semi-
submersiveis e destinam-se a operacdo em aguas profundas, com casco construido de 4
colunas. Entretanto, na P-36 havia armazenamento de material inflamavel no interior de
elementos estruturais fechados (Coluna na P-36), o que n&o ocorre na P-52.

A P-36 era uma plataforma de produgado semi-submersivel, com 4 colunas, operando no
Campo de Roncador, na Bacia de Campos, com capacidade de producdo de 180.000
barris/dia de 6leo. Foi convertida a partir da plataforma Spiritus of Columbus, no Estaleiro
Canadense David United, de 1997 a 1999; originalmente destinada as operagbes de
perfuracdo, completagdo e produgcao, das quais apds a conversao, a P-36 manteve
apenas a ultima.
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Como premissa basica para o entendimento do processo de desenvolvimento do
acidente, torna-se necessaria a introducéo de algumas caracteristicas da P-36:

A planta de processo localizava-se no Convés Principal, em lugar aberto, sem
confinamento;

No interior das Colunas de Ré havia originalmente dois Tanques de recebimento
de Lama. No projeto de conversdo estes tanques foram destinados a receber o
Oleo dos Separadores, em condicdo de emergéncia. A idéia basica, inédita em
projetos anteriores, era destinar o 6leo para um local seguro, afastado da planta
de processo, em caso de uma condi¢cao de emergéncia neste local;

Para tanto, estes tanques foram renomeados para Tanques de Drenagem de
Emergéncia (TDE - Bombordo e Boreste) e conectados ao sistema de Vent
atmosférico. Receberam 01 bomba de transferéncia cada um e foram interligados
entre si e nos separadores de producao, que operam pressurizados a cerca de 10
bar. A Figura 8.1.2-31 apresenta as interligacdes destes tanques com a planta de
processo;

Os TDEs foram originalmente projetados para trabalhar a pressao atmosférica,
sendo incapaz de suportar pressdes acima de 10 bar;

As bombas de transferéncias, que removem o produto dos TDEs, foram
especificadas com pressédo de descarga de 19 bar, de forma a permitir o retorno
do 6leo ao separador, quando da normalizagdo da emergéncia.
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Figura 8.1.2-31. Fluxograma de Interligacdo dos Tanques de Drenagem de Emergéncia
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ii)

Vi)

vii)

viii)

iX)

No processo de investigagado do acidente, observou-se as seguintes etapas:

A bomba do TDE de boreste (TDE-BE) foi removida para manutenc¢do. Os flanges
de succao e descarga da bomba foram isolados através de raquete, assim como o
flange da tubulagdo para o vent atmosférico deste TDE. A terceira linha que
chegava ao tanque, a de by-pass da bomba, nao foi raqueteada, pois considerou-
se que o fechamento da valvula esfera da linha isolaria o TDE-BE;

Portanto, o TDE-BE apresentava uma linha de entrada e a linha de saida para o
vent isoladas através de raquetes, e a outra linha de entrada, que se comunicava
com o separador de producao, bloqueada através de 01 valvula esfera;

No dia 13/03/2001, ambos TDE’s estavam parcialmente cheios, com agua e carepa
provenientes de servicos de pintura, que estavam sendo realizados na P-36. Os
operadores da P-36 optaram por drena-los para os TDEs, especialmente o de BB,
uma vez que o de BE estava isolado e sem a bomba;

Ao atingir determinado nivel de fluido no TDE-BB, optou-se por esvazia-lo,
injetando o produto no separador de produgéo. Abriu-se a valvula que isolava as
linhas dos 2 TDEs e tentou-se dar partida a bomba do TDE-BB;

Durante cerca de 50 minutos os operadores tentaram partir esta bomba,
remotamente da sala de controle. Neste intervalo, toda a linha comunicando o
separador de producdo aos TDEs foi pressurizada @ 10 bar, com petroleo
contendo alto teor de gas dissolvido;

ApoOs este tempo, conseguiu-se dar partida a bomba, revertendo o sentido do fluxo
e pressurizando a linha @ 19 bar, agora com agua com carepa, proveniente do
TDE-BB;

Poucos minutos apds a partida da bomba ocorreu a primeira explosio, no interior
da coluna de BE. Cerca de 17 minutos, ocorreu a segunda explosdo, de maior
intensidade, que vitimou 12 componentes da brigada de incéndio e provocou a
evacuacao da P-36;

Posteriormente, houve alguns relatos de outras pequenas explosdes, de baixa
intensidade, porém que nao alteraram significativamente o quadro final,

As operacgdoes de recuperacdo da estabilidade da plataforma n&o obtiveram
sucesso, ocasionando o naufragio da P-36 em 5 dias apds a primeira explosao.

O Relatério de Investigacao do Acidente € composto por varios documentos, abrangendo
diversas hipoteses, todas avaliadas a luz das informacgdes disponiveis do sistema de
seguranga, que puderam ser recuperadas. As principais conclusdes deste documento
foram resumidas nos itens a seguir:
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d)

f)

g)

h)

A tentativa de partida da bomba do TDE-BB permitiu a pressurizacdo da linha de
entrada do TDE-BE. A valvula esfera da unica linha de comunicagao do tanque com o
exterior estava mal fechada ou com problemas de estanqueidade;

O petroleo, proveniente do separador de producdo, adentrou no TDE-BE durante os
50 minutos em que se tentou partir a bomba do TDE-BB. O bloqueio da linha de vent
impediu a remogéo do gas dissolvido, aumentando a presséao interna do TDE-BE;

Ao término dos 50 minutos, estima-se que havia no TDE-BE o equivalente a 320 m® de
agua, 80 m® de 6leo e 50 m® de gas, @ 10 bar. O 6leo contém gas na razdo de 10 m®
de gas para cada 1 m? de 6leo, tornando possivel a liberacéo de até 1.300 m® de gas;

A partida da bomba do TDE-BB provocou a elevagao da pressao da linha, para 19 bar,
que é transmitida ao interior do TDE-BE, resultando em ruptura do seu costado,
causado por elevacéo da pressao interna acima do limite de resisténcia do vaso;

Esta ruptura, interpretada pelos tripulantes como a primeira explosdo, resultou em
derrame da agua, 6leo e gas contido em seu interior para a sala do 4° nivel da coluna
de BE, além de provocar rompimento das linhas de captagdo de agua, do suspiro dos
tanques de lastro e de conexdo entre o TDE-BE e os separadores. Estas linhas
apoiavam-se no costado do TDE-BE, sendo rompidas pela deformagao causada pelo
aumento da pressao interna;

A ruptura das linhas de captacdo provocou alarme de pressao baixa no anel de
incéndio, interpretado como sinal de Incéndio e que provoca a entrada em operagao
das bombas de captagdo. Uma vez que a linha esta rompida, a agua de captagao é
injetada no interior da sala do 4° nivel de BE, na vazao de 3.000 m°/h, que comeca a
ser inundada;

Apos o derrame da agua contida no TDE-BE, ocorre o vazamento de 6leo, que libera o
gas dissolvido. Este gas inicialmente ocupa o interior da sala e comega a dispersar-se
para outros locais da coluna, através dos dutos de ventilagcao;

Ao término do vazamento de 6leo ocorre a liberagao do gas, intensificando o processo
de dispersao através de outros niveis da coluna;

A agua injetada alcanga os dutos de ventilagdo e comega a escoar para dentro dos
pontoons, cujos compartimentos estanques nao estavam isolados. O processo de
inundacéo continua, provocando o adernamento da embarcacéo;

Apos 17 min 32 s da ruptura ocorre a explosao da massa de gas dispersa no interior
da coluna de BE, descrita como a segunda exploséo, de grande intensidade e que
vitimou os componentes da brigada de incéndio;

A continuagdo do processo de alagamento, agravado pela impossibilidade de
fechamento das valvulas das linhas de captacao, resultou no afundamento da P-36.
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° Acidentes durante Transferéncia de Oleo Diesel e Produtos Liguidos

Os bancos de dados consultados ndo mencionam explicitamente ou ndo possuem dados
especificos sobre liberacdbes durante operacdes de transferéncia de o6leo diesel para
plataformas ou FPSO’s. O WOAD (World Offshore Accident Database) apresenta dados
genéricos sobre liberagdes, onde determinados tipos de produtos séo relacionados com o
tamanho das liberagdes, conforme Quadro 8.1.2-15 a seguir.

Quadro 8.1.2-15. Tipo de Produto Liberado versus Volume Liberado - Unidades Méveis (1980 a 1993)

VOLUME LIBERADO
TIPO DE

PRODUTO | pEQUENO | MENOR | SIGNIF. | GRANDE | JP9ITO | DESCONHECIDO | TOTAL
Oleo cru 1 - 2 = = 3 6
oo - = 1 - 2 2 5 13 23
gas
Gas 23 - 3 1 1 58 86
Oleo leve 6 1 3 - - 4 14
Prqdqtos 1 ) ) ) ) 1 >
Quimicos
Outros 1 - - - - - 1
Total 33 1 10 3 6 79 132
Legenda:
Produtos:

Oleo cru Petroleo e éleo lubrificante

Oleo + géas Oleo e gas associados para a atmosfera

Gas Gases em geral, incluindo hidrocarbonetos e gas sulfidrico (H.S)

Oleo leve Oleo combustivel, condensados, diesel, metanol, glicol ou lama com base oleosa

Produtos Quimicos ~ Produtos quimicos em geral, lama com base aquosa.

Outros Agua salgada, agua doce, etc.
Volumes

Pequeno 0 a 9 toneladas

Menor 10 a 100 toneladas

Signif. 101 a 1000 toneladas

Grande 1001 a 10.000 toneladas

Muito Grande Maior que 10.001 toneladas

Desconhecido N&o precisado

Observa-se entdo que ha 14 acidentes associados a liberacdo de 6leo combustivel/diesel
em instalagdes flutuantes, dos quais 3 classificados como liberagdes envolvendo volumes
significativos, ou seja, cujos volumes situam-se entre 101 e 1000 toneladas, ou seja, entre
120 e 1250 m®,
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Os dados fornecidos ndo permitem relacionar os vazamentos com oleo diesel ou
combustivel associados especificamente ao transbordo. Portanto, sdo apresentados para
possibilitar uma visao geral dos tipos de acidentes e grandezas envolvidas.

Entretanto, a analise de risco relativa ao Campo de Girassol, na Africa, cuja producéo
utiliza um FPSO, relaciona os seguintes valores histéricos, obtidos com base na
experiéncia:

Quadro 8.1.2-16. Valores histéricos — Campo de Girassol.

TIPO DE FREQUENCIA TAMANHO
CAUSA LIBERACAO (EVENTOS PROVAVEL DA
ANO/UNIDADE) LIBERAGCAO
- Derrame durante a transferéncia
entre o barco de apoio e a . .
plataforma Oloo diesel ou 0,66 0,25 m® (Tier 1)
- Vazamento ou ruptura do mangote
flexivel

Fonte: Dados estatisticos da TotalFinaElf- Projeto Girassol, Angola

Verifica-se na analise destes dados histéricos que os potenciais volumes de diesel a
serem liberados tendem a ser de pequeno porte, limitados a TIER 1.

Dados da PETROBRAS

Com relagao a dados histéricos da Petrobras, ha alguns registros esparsos de vazamento
de diesel durante o transbordo, porém sem permitir o calculo da frequiéncia de vazamento.
Portanto, sua validade limita-se ao aspecto qualitativos, de forma a proporcionar uma
visualizagéo das causas e do desenvolvimento do processo de prevencao.

Na Bacia de Campos ha registros de acidentes nas seguintes condigdes:
e Por falhas operacionais, de equipamento ou humanas, levando a perda de

posicao da embarcagédo, com dano ao mangote;

e Por falha de manobra, quando o piloto atinge acidentalmente o mangote com a
hélice da embarcacéo, levando a furos ou mesmo a ruptura desta;

e Em condicbes de mar ou atmosféricas extremas, onde houve tensionamento
excessivo do cabo e do mangote de diesel, levando a ruptura deste.

e Por defeitos observados na conexdao ou no préprio mangote, que levaram a
vazamentos no mar.

Como forma de minimizagdo das causas destes acidentes, foram adotadas as seguintes
medidas, ja implementadas:
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i) Utilizagdo de mangote com armadura metalica, o que aumenta a resisténcia mecanica
ao tracionamento e dificulta o corte pela hélice da embarcacao;

i) Acompanhamento por radio da operagéo, com aviso ao piloto em caso de risco de dano
ao mangote;

i) Utilizagao preferencial de embarcagbes com posicionamento dindmico, limitando as

amplitudes dos movimentos relativos entre o barco e a unidade e, por consequéncia, 0s
esforgos sobre os mangotes e os riscos de falha humana.

8.1.3. Identificacdo dos Eventos Perigosos

Metodologia de Analise

A identificagdo dos eventos iniciadores de acidentes de forma organizada e sistematica foi
efetuada através de planilhas usualmente empregadas na Analise de Perigos, conforme
apresentadas no Anexo 8-l deste relatério.

A partir destas planilhas, foram identificados, para cada subsistema, as hipdteses
acidentais (HA), suas causas e efeitos. Neste trabalho, cada hip6tese acidental (conforme
numerado nas planilhas) € definida como um conjunto formado pelo perigo identificado,
por suas causas, e todos os efeitos fisicos possiveis respectivamente decorrentes. Os
efeitos fisicos foram listados de maneira aglutinada, sem atribuicdo de probabilidades
especificas de ocorréncia a cada um deles.

Nesta analise nao foram consideradas apenas aquelas HA’'s que causassem uma
emissao direta para o meio-ambiente, dado que a maioria dos acidentes resultam de uma
sequéncia de eventos, cuja causa inicial pode ser insignificante para o meio ambiente,
porém seu processo de desdobramento pode levar a outros danos mais sérios.

Foram entdo considerados os pequenos e grandes vazamentos, que possam resultar em
evolucdo do acidente, num escalonamento, estando os efeitos resumidos no
Quadro 8.1.3-1. Os efeitos foram estimados em funcédo 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 8.1.3-1. Avaliacao da Possibilidade de Evolugcado de Acidentes.

INTENSIDADE DO A P
VAZAMENTO AREA POSSIVEIS EFEITOS
Pequeno Aberta Nenhum
Efeitos fisicos (ex. incéndios, explosdes, etc.) com
Pequeno Fechada o ~
possibilidade de propagagéao.
Grande A5l G Efeitos fisicos com possibilidade de propagacao
fechada '
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Para a avaliacao dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis fontes de
ignicdo e, para uma possivel propagagdo dos efeitos para outros locais da
unidade/embarcacao, foi considerada a existéncia ou nao de um inventario significativo de
material inflamavel nas proximidades dos pontos de vazamento.

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

Foi considerado neste estudo que todos os grandes vazamentos poderao sofrer ignigao,
dada a presencga de diversas fontes de ignicdo em embarcagdes deste tipo, podendo levar
a maxima severidade de efeitos fisicos. Porém, para os pequenos vazamentos, apenas
aqueles que ocorram em areas fechadas ou parcialmente confinadas estardo sujeitos a
propagarem-se em outros focos.

Para fins de avaliacdo das freqluéncias de ocorréncias dos eventos iniciadores
identificados, foram utilizadas diversas fontes de dados, como pér exemplo: OREDA,
AIChE, E&P Forum, Technica, WOAD, conforme mostrado no Quadro 8.1.3-2 abaixo.
Outras frequéncias de ocorréncias foram estimadas qualitativamente.

Quadro 8.1.3-2. Freqliéncias anuais de falhas

COMPONENTE VRZAMENTO GRANDE VAZAMENTO
Estruturafembarcaggo (ruptura jeillzd: 3é1 colisao)
Estrutura/tubulacées/equipam 5,0E-03
entos (ruptura devido a queda de carga)
Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Tubulagao 2,8E-07 L/C 2,2E-08 L/C
Juntas de expansao 3,0E-02 5,0E-04
Filtro 1,0E-02 -
Flange/Conexdes 8,80E-05 -

Valvula esfera 1,0E-02 3,0E-05
Valvula globo/agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retencgao 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 avaliacao das frequiéncias da ocorréncia de determinados cenarios e de
classificacao e ordenacao quanto a criticidade destes, onde foram considerados possiveis
desdobramentos e propagacdo dos efeitos iniciais, adotou-se as probabilidades de
ignicdo e desdobramentos relacionadas no Quadro 8.1.3-3.

Quadro 8.1.3-3. 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 presenca de fontes de ignigdo, e de um inventario significativo
de substancia inflamavel nas proximidades, considerou-se que, para os grandes
vazamentos, a probabilidade de ignigdo e de escalonamento, resultando em determinados
efeitos fisicos seria de 10%. Para pequenos vazamentos esta seria de 1%.

Tais fatores foram baseados em alguns valores retirados da literatura concernente a area,

tais como HSE e E&P Forum, e, embora imprecisos, visam a hierarquizagdo ao nivel
qualitativo, dos varios cenarios identificados no estudo.

Categorias de Frequéncia e de Severidade

A classificacdo de uma dada hipotese acidental € funcdo de dois parametros basicos:
freqliéncia e severidade. Estes dois parametros sdo combinados através da Matriz de
Risco, seguindo os critérios apresentados a seguir.

Categorias de FreqUéncia

As hipoteses acidentais sdo classificados em categorias de frequéncia, as quais fornecem
uma indicacao qualitativa, da frequéncia esperada de ocorréncia, para cada uma das HA'’s
identificadas, conforme mostrado no Quadro 8.1.3-4 abaixo:

Quadro 8.1.3-4. Categoria de Frequéncias

CATEGORIA | DENOMINAGAO ( OIZ:Alz(l? 0) DESCRIGAO
A Extremamente F<10° Nao devera ocorrer durante a vida util da
Remota instalacdo, sem registro anterior de ocorréncia
B Remota 105 <F <10 Nao esperado ocorrer durante a vida util da
- instalagao
C Improvavel 10°<F <102 |Improvavel de ocorrer durante a vida Util
D Provavel 102<F <10 Provavel de ocorrer durante a vida util da
- instalagao
-1 Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a
E FEEUETED s vida util da instalagao
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Categorias de Severidade

A severidade representa uma mensuragao do impacto esperado associado a um
determinado cenario. E o resultado da combinagao de diversos elementos, tais como o
produto envolvido, o inventario (ou capacidade da fonte) disponivel para liberagdo, a
possibilidade de propagacao, confinamento, e outros. Sdo consideradas 04 (quatro)
categorias de severidade, conforme representadas no Quadro 8.1.3-5.

Quadro 8.1.3-5. Categoria de Severidade

CATEGORIA DESCRIGAO

1 Nenhum impacto a plataforma ou ao meio ambiente.

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

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

3 Impacto ao meio ambiente devido a emissdes diretas até 8 m? de dleo ao mar.

4 Impacto ao meio ambiente devido a emissdes diretas acima de 8 até 200 m® de
Oleo ao mar.

Impacto ao meio ambiente: aqueles eventos cujos efeitos resultem em emissao

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.

Categorias de Risco

Combinando-se as categorias de frequéncias com as de severidade, obtém-se uma
indicacao qualitativa do nivel de risco de cada um dos cenarios identificados. A matriz de
risco (Quadro 8.1.3-6) apresentada a seguir, classifica os cenarios de Risco Critico (RC),
Risco Moderado (RM) e Risco Nao-critico (RNC).

Apos as planilhas com os perigos identificados para cada um dos sistemas analisados,
sdo apresentadas matrizes onde os numeros dos cenarios sao classificados de acordo
com as respectivas categorias de riscos.
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Quadro 8.1.3-6. Categoria de Risco

SEVERIDADE
1 2 3 4 5
E RNC RNC RC RC RC
FREQUENCIA | D RNC RNC RM RC RC
C RNC RNC RM RM RC
B RNC RNC RM RM RC
A RNC RNC RNC RM RM
Frequéncia: Severidade: Risco:
A = Extremamente 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 6leo 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*

° Subsistemas Considerados

Com o objetivo de facilitar o estudo, cada subsistema foi dividido em trechos distintos e
estudados separadamente, que estdo analisados nas planilhas em anexo, conforme
relacionado a seguir. No Anexo 8-1 encontram-se indicados os sistemas e trechos citados.

Desta forma, especificamente para as atividades previstas para a plataforma semi-
submersivel P-52, serdo utilizados os seguintes onze (11) subsistemas, cuja fungao
basica encontra-se descrita ao lado:

Subsistema 1 — Linhas Submarinas - compreende todas as linhas de escoamento de
fluido relacionadas com a producéo, incluindo as linhas de producao de dleo, linhas de
injecao de gas lift e agua e umbilicais;

Subsistema 2 — Chegada e Saida dos Risers - compreende a regido de chegada dos
risers na embarcagao, incluindo a suportagcdo no Pontoon. Inclui a conexao entre os risers
e os trechos de linha rigida desde esta conexao até os manifolds de produgao e injecao,
localizados no spider deck.

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

Subsistema 4 — Compressdao e Tratamento de Gas - compreende todos os
equipamentos associados a compressao e secagem do gas produzido, até o
encaminhamento para o header de exportagao, gas lifft e gas combustivel.

Subsistema 5 — Sistema de Flare — compreende todos os equipamentos associados ao
envio e queima de gas no Flare.
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Subsistema 6 — Utilidades— compreende todos os equipamentos associados a geragao
de energia, estocagem de 6leo diesel e de produtos quimicos.

Subsistema 7 — Tratamento de Agua Produzida e Drenagem Fechada — compreende
todos os equipamentos associados ao recebimento e tratamento de agua produzida e
coletada no sistema de drenagem fechada.

Subsistema 8 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta— compreende todos os
equipamentos associados ao recebimento e tratamento de produtos coletados no sistema
de drenagem aberta.

Subsistema 9 — Movimentagao de Cargas — compreende os equipamentos associados
a movimentagdo de carga na plataforma, incluindo os guindastes e as areas de
transferéncia e depésito de cargas.

Subsistema 10 — Linhas de Importacdo e Exportacio de Gas, Oleo e Outros —
compreende todos as linhas associadas ao envio e recebimento de produtos na P-52.

Subsistema 11 — Agentes Externos — contempla outros tipos de acidentes que nao
estdo diretamente relacionados ao processo em si, incluindo fatores climaticos,
movimentos excessivos da plataforma, tais como emborcamento e adernamento, queda
de aeronaves, colisbes com embarcag¢des e vazamentos no barco de apoio, no porto, em
transito ou durante transbordo para a P-52.

Subsistema 01 — Linhas Submarinas — Producéo / Injecdo / Umbilicais)

e Trecho 1.1 — Linhas de producdo, da Arvore de Natal Molhada (ANM) até os
conectores dos risers, localizados no pontoon;

e Trecho 1.2 — Linhas de injecao de gas lift, dos conectores do riser, localizados no
pontoon até a Arvore de Natal Molhada (ANM) e o manifold submarino de gas lift
(MSGL-RO-3);

° Trecho 1.3 — Linhas umbilicais

Subsistema 02 — Chegada e Saida dos Risers

e Trecho 2.1 — Linha de producdo, dos conectores dos risers localizados no
pontoon a SDV no spider deck;

e Trecho 2.2 — Linha de producdo, das SDVs no spider deck ao manifold de
producdo, neste mesmo convés;

e Trecho 2.3 — Linha de gas lift, do manifold de gas lift localizado no spider deck
aos conectores de gas lift, localizados no pontoon, passando pelas SDV’s;

Subsistema 03 — Sistema de Separacio e Processamento de Oleo

Trecho 3.1 — Linha de d6leo produzido, do conector de saida do manifold ao
separador de 10 estagio / teste (SG-122301 A/B, SG-121201)
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e Trecho 3.2 — Linha de 6leo produzido, do separador de 10 estagio/teste ao
tratador de 6leo (TO-122301 A/B)

e Trecho 3.3 — Linha de ¢6leo produzido, do tratador de dleo ao separador
atmosfeérico (SG-122302 A/B)

e Trecho 3.4 — Linha de d6leo produzido, do separador atmosférico as bombas de
transferéncia e exportacao de 6leo

Subsistema 04 — Compressao e Tratamento de Gas

e Trecho 4.1. — Do separador de 10 estagio ao compressor principal (UC-122301
A/B/C)

e Trecho 4.2. — Do separador atmosférico ao compressor principal, passando pelo
compressor booster (UC-122302 )

e Trecho 4.3. — Do compressor principal ao header de exportagao de gas, passando
pelo sistema de desidratagao

e Trecho 4.4. — Glicol em circuito fechado, da torre de glicol ao sistema de
regeneragao de glicol, retornando a torre de glicol

e Trecho 4.5. — Linha de gas lift, do header de exportagdo de gas até o manifold de
gas lift,

e Trecho 4.6. — Linha de exportagédo de gas, do header de exportagdo de gas até o
conector de exportagao,

e Trecho 4.7. — Linha de gas combustivel, do compressor principal até os
consumidores

Subsistema 05 — Sistema do Flare

Trecho 5.1. — Dos vasos de processo aos queimadores de alta pressao

Trecho 5.2. — Dos vasos de processo aos queimadores de baixa pressao

Subsistema 06 — Utilidades (Geracao de Energia, Diesel, Produtos Quimicos)

Trecho 6.1 — Armazenamento e inje¢cao de produtos quimicos

Trecho 6.2 — Armazenamento e injecao de 6leo diesel

Subsistema 07 — Tratamento de Agua Produzida e Drenagem Fechada

e Trecho 7.1. — Linha de agua oleosa, dos separadores de 10 estagio e tratadores
de 6leo aos hidrociclones

e Trecho 7.2. — Linha de 6leo, dos hidrociclones ao vaso de slop

e Trecho 7.3. — Linha de agua oleosa, dos hidrociclones ao mar, passando pelo
flotador
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Trecho 7.4. — Linha de agua fora de especificagao, do flotador ao tubo de despejo
de area classificada (TD-533601)

Trecho 7.5. — Linha de 6leo do flotador ao separador de producgéo.

Subsistema 08 — Tratamento de Agua de Drenagem Aberta

Trecho 8.1. — Linha de agua oleosa, dos drenos abertos ao tubo de despejo de
area nao-classificada (TD-533602)

Trecho 8.2. — Linha de agua oleosa, do TD-533602 ao flotador

Subsistema 09 — Movimentacido de Cargas

Trecho 9.1. — Guindastes

Trecho 9.2. — Areas de Transferéncia e Depdsito de Cargas

Subsistema 10 — Importacdo e Exportacdo de Gas, Oleo e Outros

Trecho 10.1. — Linha de d6leo, das bombas de Transferéncia a SDV do oleoduto,
localizado no spider deck, passando pelo sistema de medicgao;

Trecho 10.2. — Linha rigida de 6leo, da SDV ao conector do RHAS, localizado no
Pontoon;

Trecho 10.3. — Linha de oleoduto do conector do RHAS, localizado no Pontoon
até 1ARO-18-PLEM BP;

Trecho 10.4. — Linha de exportacdo de gas, do conector de exportagdo no
pontoon até a chegada no 2RO-PLEM Y e PLEMY RO-01;

Trecho 10.5. — Mangote flexivel para carga de diesel

Subsistema 11 — Agentes Externos — Fatores Climaticos e Barcos de Apoio

11.1 Adernamento Excessivo

11.2 Emborcamento

11.3 Afundamento

11.4. Perda de ancoragem

11.5 Colisdo com helicopteros

11.6 Colisdo com barcos de apoio

11.7 Colisao com navios em transito

11.8. Vazamento no barco de apoio no transbordo para P-52
11.9. Blowout

Capl'tulo 8 78/110 Rev 01

Novembro/05 Volume /1l



