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1.8 — ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

[1.8.1 - Analise de Riscos Ambientais
A) Objetivos da Atividade

O estudo de Analise dos Riscos Ambientais e os procedimentos operacionais
para administracdo e gerenciamento dos riscos avaliados nesta secao,
contemplam a fase de instalacdo do empreendimento e o projeto de operacéo do
Médulo Il do Campo de Golfinho para escoamento dos fluidos (petréleo e gas) da
area do campo localizada na porcéo central da Bacia do Espirito Santo, a 50 km
do continente. Neste estudo também foi contemplado o ring fence do Campo de
Canapu, situado ao leste do Campo de Golfinho, na porcéo centro-sul da Bacia do
Espirito Santo.

Foram investigados para as atividades operacionais, 0s sistemas e
subsistemas da unidade de producdo do FPSO Cidade de Vitoria (tipo Spread
Mooring), as atividades de apoio maritimo, além dos procedimentos de operacao,
que apresentam potenciais perigos de interferir no sistema ambiental.

O projeto consiste na explotacdo dos fluidos do reservatério através de quatro
pocos produtores de 6leo, dois pocos produtores de gas e trés pocos injetores de
agua. O FPSO Cidade de Vitoria possui capacidade de processamento de
100.000 bbl/d de 6leo e 3.500.000 m*/d de gas natural. O 6leo obtido dos
reservatérios, apos processamento, serd escoado através de navios aliviadores,
enguanto o gas natural sera exportado para o continente até a UTGC-Il — Unidade
de Tratamento de Gas de Cacimbas, localizada no municipio de Linhares — ES,
através de um gasoduto de 10 polegadas de diametro e 10,6 km de extensdo que
se interligara com o gasoduto FPSO Capixaba/UTGC-II.

A metodologia utilizada para diagndéstico dos perigos nas atividades previstas
no Modulo 1l do Campo de Golfinho e Canapu, serd APP (Analise Preliminar de
Perigos), para avaliacdo dos riscos ambientais em todas as fases do
empreendimento. A aplicacdo do método permitiu identificar de modo sistematico
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as possiveis falhas de linhas de fluxos, equipamentos, dispositivos e

componentes eletromecanicos, além dos desvios das condicdes normais de

processo por falhas de manutencao, ou erros operacionais humanos, que possam

liberar agente estressor (inventério de substancias) e energia para o ambiente,

provocando acidentes com perda ou dano do sistema ambiental.

A estrutura do estudo dos Riscos Ambientais e Gerenciamento esta delineada

da seguinte forma:

- Descricdo das Etapas de Operacdo do Empreendimento com

identificacdo dos sistemas operacionais da unidade maritima
FPSO Cidade de Vitéria, incluindo a exportacdo de gas e oleo, e
as atividades de suporte ao empreendimento na etapa de
producéo.

Critérios de Seguranca do empreendimento onde foram
considerados o0s aspectos de confiabilidade de projeto,
procedimentos e acfes para execucdo das atividades nos casos
de seguranca (safety case).

- Andlise Histérica de Acidentes em empreendimentos similares de

explotacdo de 6leo e gas e em unidades maritimas comparando
com tipo FPSO (Floating Production Storage Offloading).

Identificacdo dos perigos com aplicacdo da metodologia de APP
(Andlise Preliminar de Perigos) para diagnéstico dos eventos
acidentais e avaliacdo das potenciais conseqiiéncias danosas ao
ambiente para cada sistema postulado no descritivo de processo e
operacao.

Plano de Gerenciamento de Risco da unidade maritima e
sistemas, contemplando o0s critérios e o0s procedimentos
corporativos para administracdo dos riscos nas fases operacionais
do empreendimento.

Com base nesta estrutura foram obtidos os perigos e as formas e

procedimentos que a Petrobras utiliza para manter a confiabilidade operacional,
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atendendo as boas préaticas para reducdo do potencial de acidentes com
descargas de produtos para o ambiente. Esta se¢cdo também é parte integrante do
Plano de Emergéncia Individual, que apresenta os possiveis acidentes e 0s
inventarios de produtos para planejamento das a¢des de resposta a emergéncia
que é descrita no Plano de Emergéncia Individual.

11.8.1.1 - Descricao das Instalagdes e do Processo

A) Instalagéo do Sistema Submarino de Produgéo

Para a instalacdo do sistema submarino de producédo foram realizados
levantamentos batimétricos e amostragens do solo marinho na regido da area dos
Campos de Golfinho e de Canapu. Neste levantamento ndo foram encontrados
quaisquer obstaculos, e nenhuma regido morfologicamente acidentada, bem
como condicbes de solo adversas que impecam a instalagdo do sistema
submarino de producéo.

As atividades relacionadas a instalacdo do sistema submarino de produgéo
serdo realizadas através da utilizacdo de uma embarcacdo de manuseio de
ancoras e uma embarcacéo de lancamento de linhas. As operacdes referentes a
Instalacdo do Sistema Submarino de Producgéo sdo apresentadas detalhadamente
no item 11.2.4, Descricdo das Atividades, pertencente ao Capitulo 1.2,
Caracterizacdo da Atividade.

Al) Descrigdo Geral do Empreendimento e dos Sistemas de Producgéao

As etapas do empreendimento que contemplam as instalacdes e processos
foram descritas, considerando os limites de sistemas e subsistemas, a fase de
extracdo de fluidos do reservatério, as operacdes de transferéncia e estocagem
de Oleo, e os principais equipamentos e tipos de produtos ou substancias, além
de sistemas de apoio operacional a atividade.

Foram detalhadas 5 (cinco) etapas que sao apresentadas na Tabela 11.8.1.1-1

e que sdo avaliadas para analise e a identificacdo da tipologia das operacdes e

Relatério
PT-3.5.8.018-

Revisao 00
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel RT-MA-001

07/2006

__CONCREMAT __CONCREMAT




Pag Andlise e Gerenciamento de Ampliagéo do Sistema de Produgao e Escoamento

4/ 96 Riscos Ambientais de Petréleo e Gas Natural do Campo de Golfinho I;‘-I PETROBRAS
1.8 (Médulo Il) - Bacia do Espirito Santo

condi¢cBes operacionais de processo. Esta estrutura tem a funcdo de caracterizar
0S principais sistemas e subsistemas para elaboracdo do estudo de Analise do
Risco Ambiental, permitindo um diagndstico dos perigos as respectivas etapas de
produgé&o previstas no projeto.

Tabela 11.8.1.1-1 - Etapas de Operagédo do Empreendimento - Campo de Golfinho

1. Extragdo de fluidos

2. Processamento de 6leo e gas

3. Sistema de Transferéncia de Oleo

4. Sistema de Exportagdo de Gas

5. Apoio Logistico da embarcacdo de Apoio e Operacional

A2) Descricéo das Etapas de Operacdo do Empreendimento

As etapas do empreendimento que contemplam as instalagcbes e as
operacbes foram descritas considerando o0s sistemas e subsistemas, as
operacOes de transferéncia e estocagem de 6leo, e 0s principais equipamentos e
tipos de produtos ou substancias, além de sistemas de apoio operacional a
atividade.

Foram detalhadas etapas que subsidiaram a andlise e a identificacdo da
tipologia das operacdes e condi¢cbes operacionais de processo. Esta estrutura tem
a funcao de caracterizar os principais sistemas e subsistemas para elaboracao do
estudo de Analise do Risco Ambiental, permitindo um diagndéstico dos perigos as
respectivas etapas de producéo previstas no projeto.

A3) Extracédo e Operacdes de Processamento de Fluidos
As operacbes de superficie (topside) da unidade de producdo maritima

contemplardo o recebimento de fluidos dos 4 pocos produtores de 6leo e 2 pocos
produtores de gas, a separacdo das correntes de processo e posterior o
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tratamento de 6leo, gas e agua, e a fase de exportacdo do excedente ao utilizado
na unidade para o gasoduto.

Considerando a corrente de 6leo, linhas de processo, o produto sera
estabilizado e devidamente tratado para ser armazenado nos tanques de carga e
em seguida ser bombeado para o navio aliviador para o transporte do 6leo para o
continente. A agua produzida no processo sera tratada e disposta ao mar apés
rigoroso tratamento e controle para atender as condicbes de descarte no
ambiente, e 0 gas oriundo das diversas fases do processo sera comprimido,
desidratado, e usado como gas lift, gas combustivel e 0 excedente exportado,
através do gasoduto até o PLEM que interligardA ao gasoduto FPSO
Capixaba/UTGC-II 1. Adicionalmente as atividades de processamento primario e
utiidades do processo, sera utilizada a dgua do mar para injecdo nos poc¢os
especificos ap6s captacdo, filtracdo e distribuicdo, tendo a funcdo de facilitar a
extracao de fluidos do reservatorio de 6leo.

A etapa operacional do empreendimento, portanto, compreende as atividades
de explotacao dos fluidos, separacdo do 6leo e gas com posterior processamento
e exportacdo, que consiste na principal etapa de Processamento Primario dos
fluidos, contemplado no estudo de Analise de Riscos Ambientais, além das etapas
de captacdo, tratamento de agua e injecdo nos pocos, € 0S processos de
tratamento de gas, compressao e exportagao.

Os seguintes sistemas, analisados considerando as variaveis operacionais,
condicOes de operagdo e processo, segurancga operacional para identificacdo dos
equipamentos e o diagnostico dos potencias perigos, sédo discutidos nesta secao
do Estudo, assim como outros subsistemas que serao utilizados no FPSO Cidade

de Vitéria:

« Sistema de Extracao de fluidos

« Sistema de Injecdo de agua do mar

« Sistema de Processamento de fluidos (6leo/gas/agua) da Plataforma FPSO
Cidade de Vitoria

. Sistema de Armazenagem e Transferéncia de Petréleo

« Sistema de Exportacao de gas

« Sistemas Secundarios (Utilidades)
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« Sistema de Seguranca da Plataforma FPSO

O sistema de extracdo e processamento sera realizado por unidade de
producéo tipo FPSO e o projeto concebe a utilizacdo de navios aliviadores, que
periodicamente atracardo junto a unidade de producao para recebimento da carga
de 6leo armazenada na unidade estacionaria de producéao.

O sistema de extracao de fluidos (6leo e gas) sera realizado por meio de 4
pocos produtores de Oleo e 2 de gas, distribuidos no campo, junto com 3 poc¢os
horizontais injetores de agua para favorecer o aumento de energia para elevacao
dos fluidos até a superficie. Os pocos apresentam surgéncia natural conforme
medicdes de avaliacdo para 0 inicio e posterior entrada em operacdo, mas
também sdo equipados com dispositivos de estimulacdo (BCSS — bombeio
centrifugo submarino e gas lift), para atender as necessidades e as demandas do
projeto ao longo do tempo.

O gas obtido ap6s o processo de separacdo na planta do FPSO sera
parcialmente consumido nos diversos equipamentos da unidade, a exemplo dos
turbo geradores e caldeiras para geracdo de energia, sendo o excedente
exportado para o continente através de um gasoduto conectado ao PLEM do
gasoduto do Mdédulo | de desenvolvimento do Campo de Golfinho, seguindo até a
UTGC-II (Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas).

A Tabela 11.8.1.1-2 apresenta as caracteristicas gerais e técnicas do
empreendimento quanto ao sistema de extracdo que norteiam as analises de
engenharia e do processo realizadas no FPSO, contendo informacdes para

visualizacao do projeto.
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Tabela 11.8.1.1-2 - Principais caracteristicas do sistema de producdo do Campo de
Golfinho, Modulo 1.
Sistema de producédo do Campo de Golfinho
N° de pogos produtores de 6leo horizontais 4
N° de pogos produtores de gas 2
N° de pogos injetores horizontais 3
Esquema de completacdo Gravel pack
Comprimento médio do trecho horizontal em metros 900 m
Mecanismo de elevacao BCSS ou Gas Lift Continuo
Vazéo de oléo - Max. 100.000 bbl/d
Vazéao de gas - Max. 3.500.000 Nm?3/d
Método de exportacdo do dleo Offloading
Destino do gas excedente Exportacdo para o continente

Diametro: 10 pol

Extensao: 10,6 km

Dimensdes do Gasoduto — trecho FPSO Vitéria/PLEM

A4) Sistema de Extracao de Fluidos

A extracdo de hidrocarbonetos no Mddulo Il do Campo de Golfinho sera
realizada inicialmente através de quatro pocos produtores de 6leo e um poco
produtor de gas, prevendo-se ainda, durante a Fase de Producéo, a interligacao
de trés pocos injetores de agua no reservatorio, para favorecer o processo de
explotacdo de oleo.

No Campo de Canapu a extracdo de gas ser realizada através de um anico
poco com a interligacdo da Arvore de Natal a um flowline até um PLET e deste
até a plataforma de producédo por meio de linha de coleta rigida e riser.

A Tabela 11.8.1.1-3 apresenta a identificagdo dos pocgos produtores e injetores
caracterizando o tipo do sistema de elevacdo com as respectivas vazbes
previstas no projeto, para os Campos de Golfinho e Canapu. Com relacdo aos
métodos de elevagdo, todos os 4 pocos produtores de Oleo apresentardo
surgéncia natural no inicio da producdo, e com a perda natural das pressées do
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reservatorio serdo elevados artificialmente através de bombeio centrifugo

submerso submarino (BCSS) ou gas lift.

Tabela 11.8.1.1-3 — Caracterizac¢édo Técnica dos pocos do Médulo 1l do Campo de Golfinho

Poco a ser interligado Mét0d0~de Vizéo
Elevacéo m~/dia
PROD. 07 (7-GLF-01H) Surgente + BCSS + gas lift 4.000
PROD. 08 Surgente + BCSS + gas lift 4.000
PROD. 09 Surgente + BCSS + gas lift 4.000
PROD. 10 Surgente + BCSS + gas lift 4.000
4-ESS-132 (gas) Surgente 400.000
4-ESS-138 (gas) Surgente 2.000.000
INJ. 03 NA 6.000
INJ. 04 NA 6.000
INJ. 05 NA 6.000

NA — Néo aplicavel.

A figura 11.8.1.1-1 ilustra o esquema de sistema de extragao apresentando as
linhas e método de elevacdo para os pocos produtores de Oleo. As linhas de
extracdo dos fluidos do reservatorio, com os detalhamentos de engenharia séo
descritos na Tabela 11.8.1.1-4 com o0s respectivos diametros e comprimentos de

cada tipo de trecho de linha, até a interligacdo no FPSO.
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linha de gas-lift

Figura 11.8.1.1-1 — Representacdo esquemdtica do sistema de extracdo de fluidos para o
FPSO.

Tabela 11.8.1.1-4 -Caracteristicas técnicas do sistema de producdo do Campo de
Golfinho, M6dulo 11, Linha de fluxo e elevagéo de 6leo

Identificacdo da linha (extragdo Diametro (pol) Extenséo Tipo de Trecho de Linha/
de 6leo) (m) Conexdes
Extracéo de 6leo pogo P-7 6 2000 riser
Extracéo de 6leo pogo P-7 6 2170 flowline
Extracéo de 6leo pogo P-7 6 265 jumper da linha de producéo
Extracéo de 6leo poco P-8 6 2000 riser
Extracéo de 6leo pogo P-8 6 965 flowline
Extracéo de 6leo poco P-8 6 230 jumper da linha de producao
Extracéo de 6leo pogo P-9 6 2000 riser
Extracéo de 6leo pogo P-9 6 3140 flowline
Extracéo de 6leo pogo P-9 6 250 jumper da linha de producéo
Extracdo de 6leo poco P-10 6 2000 riser
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Extracé@o de 6leo pogo P-10 6 1025 flowline
Extracéo de 6leo poco P-10 6 260 jumper da linha de producéo

As linhas de extracdo de gas do reservatério, com os detalhamentos de

engenharia sdo descritos na Tabela 11.8.1.1-5 onde sao apresentados o0s

didametros e comprimentos de cada tipo de trecho de linha, até a interligacdo ao

FPSO.

Tabela 11.8.1.1-5 - Caracteristicas técnicas do sistema de producdo do Campo de
Golfinho, Mo6dulo Il - Linha de fluxo e elevagéo de gas

ldentificacao da [lnha (extragdo de Diametro (pol) Extensdo Tipo de Trecho de Linha Conex8es
gas) (m)
extracdo de gas poco ESS-132 6 2000 riser
extracao de gas pogo ESS-132 6 1890 flowline
extracao de gas pogo ESS-138 6 2200 riser
6 2100 flowline
extracao de gas pogo ESS-138
6 18800 linha rigida

Obs: esta informacdo da extracdo de gas no poco ESS-138 foi enviada no

capitulo de caracterizacdo da atividade enviado em 20/10.

Com relacdo a configuracdo das linhas de injecdo, os diametros e o0s

comprimentos para cada poc¢o produtor de 6leo, do Campo de Golfinho, a Tabela

[1.8.1.1-6 apresenta as principais caracteristicas técnicas.
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Tabela 11.8.1.1-6 - Principais caracteristicas do sistema de injecdo gas-lift do Campo de
Golfinho, Mddulo 11

Identificacdo da linha (injecédo de gas-lift) Di?g:)(le)tro Ext(enr:)séo Tipo de Trecho de Linha
Injecdo de gas pogo P-7 4 2000 riser
Injecdo de gas pogo P-7 4 2495 flowline
Injecdo de gas poco P-8 4 2000 riser
Injecdo de gas pogo P-8 4 1280 flowline
Injecdo de gas pogo P-9 4 2000 riser
Injecdo de géas pogo P-9 4 3795 flowline
Injecdo de gas pogo P-10 4 2000 riser
Injecé@o de gés pogo P-10 4 1500 flowline

Além dos pocos produtores e de injecdo e das linhas de fluxo, este sistema
possui a arvore de natal, tipo molhada (ANM), para controle da vazdo. A ANM
sera instalada na cabeca de cada poco produtor, sendo constituida por um
conjunto de valvulas, com a finalidade de permitir, de forma controlada, o fluxo de
Oleo e gas dos pogos por acionamento elétrico-hidraulico. O sistema submarino
de controle da producdo sera por meio de um sistema hidraulico multiplexado e
incluira um sistema de injecdo de produtos quimicos. Este sistema previsto na
instalacdo serd conectado ao sistema de controle submarino (ANM) por meio de
um umbilical UEH terminando em um conjunto de terminacdo umbilical (UTA)
para realizar as acfes de monitoramento da producéo, intervencéo e paradas a
partir da sala de controle da plataforma.

A Arvore de Natal que compde o sistema submarino de producio é
constituida de uma base adaptadora de producdo e moddulo de controle
submarino, e permitira o controle por um conjunto de terminacdo umbilical através
de guias volantes hidraulicos e elétricos. O médulo de producédo da cabeca do
poco serd composto de uma valvula choke de producédo, sensores de pressao e
temperatura, valvulas de isolamento para testes de producdo e conector para
injecdo de produtos quimicos no interior do po¢o para inibir a corrosado e

incrustacao.
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Devido a lamina d"agua todos os pocos utilizardo ANM GLL (Guide Line Less)
com trés MCV’s (Mddulo de Conexao Vertical) independentes. Um MCV sera
para a interligacdo da linha de producao, outro para a interligacdo da linha de gas
lift e o terceiro para interligagdo do umbilical de controle (UEH) das valvulas da
ANM.

O MCV instalado na extremidade das linhas possui um flange padronizado
para permitir a conexdo da linha, cuja extremidade € fixada a um flange
compativel com o flange do dispositivo MCV. Esta conexao é realizada no navio
de lancamento de linhas, que através de cabos de aco, desce o MCV até a ANM
para a interligacao do poco a unidade de producdo.

Todas as arvores possuirdo seis valvulas - M1, W1, M2, W2, XO e PXO -
valvulas principais de producao e laterais e cross-over que poderdo ser acionadas
pela unidade de producédo através do painel de controle para controle da pressao
na cabeca do poco e interrupcdo do fluxo. As demais valvulas das arvores — S1,
S2, Al - sdo valvulas utilizadas somente para a intervencdo com sonda no poco,
e, portanto sé podem ser acionadas pela sonda que estiver realizando operacdes
de acesso ao interior do poco.

As valvulas de controle da producdo da ANM sao fechadas e ficam abertas
caso haja pressao no atuador das mesmas, pressao esta transmitida da unidade
de producado até o atuador via umbilical de controle (UEH). Uma vez drenada a
pressdo da linha de controle a valvula fecha automaticamente, interrompendo
automaticamente o fluxo de produgcdo dos pocgos, constituindo, portanto um
sistema de seguranca para fechamento do poco pela ANM.

O bloqueio das linhas flexiveis de coleta se dara através da operacdo de
valvulas existentes na unidade de producdo e nas ANMs dos pocos, tanto em
situacbes normais de operacdo quanto em situacées emergenciais em sincronia
com o sistema de automacao da unidade. Caso seja necessario, estas valvulas
podem ser operadas de forma manual com auxilio de barcos especiais de
mergulho.

Para aumentar a capacidade de producao também sera instalado a BCSS a
uma distancia média de 200 metros da cabeca de cada pogo (ANM) para garantir
a vazado de fluidos especificada de projeto para o FPSO. A Figura 11.8.1.1-2
mostra um desenho esquematico do po¢co e do posicionamento do BCSS em
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relagdo & ANM que serd instalada para manter a vazdo de extragédo de 6leo dos

pocos produtores.

dleo

b Flowline
.S 4.

Poco Horizontal

SN T e e

—

Figura 11.8.1.1-2 — Desenho esquematico do arranjo de instalagdo dos pogos produtores
com BCSS.

Os pocos do Campo de Golfinho irdo produzir por surgéncia e BCSS
(bombeio centrifugo submerso submarino). Estdo previstas linhas de acesso ao
anular destes pocos, que deverdo ser utilizadas para injecdo de gas lift para o
método de elevacao artificial (como back up da BCSS) e para passagem de pig
quando se fizer necessario, para limpezas das linhas cujas caracteristicas estao
representadas na Tabela 11.8.1.1-6.

O arranjo submarino previsto para a fase atual de producdo no Modulo Il do
Campo de Golfinho e em Canapu incluira 4 pocos produtores de 6leo, 3 pocgos
injetores de agua e dois pocgos produtores de gas, perfurados em profundidade
d’agua entre 1414 m e 1500 metros. No Campo de Golfinho, a interligacao
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individual dos pogos a UEP se dara através de linhas flexiveis assentadas no
assoalho oceanico. O arranjo que sera instalado no assoalho marinho para o
Campo de Canapu permitira o fluxo do gas até a UEP por meio de uma linha de
coleta mista (trecho rigido e trecho flexivel)

Um aspecto operacional a ser considerado no projeto € o efeito da baixa
temperatura em aguas profundas, pois o petréleo tende a acumular parafina nas
paredes internas das linhas de escoamento e para promover sua limpeza sao
instaladas camaras de lancamento e recebimento de pigs (raspadores), no top
side da unidade de producéo para remocao de inscrustacoes.

Todos os pocos produtores do Campo de Golfinho e o po¢co do Campo de
Canapu tém como caracteristica o fato de serem horizontais no interior do
reservatorio, alternativa que representa uma excelente opcdo em contrapartida a
utilizagdo de pocos verticais, pois otimiza a produtividade. A vantagem na
utilizacdo desse tipo de projeto de poco € a maior exposicédo da zona produtora, a
gual € maximizada, devido ao aumento do comprimento efetivo do po¢o dentro da
zona objetivo (acumulacdo de hidrocarbonetos). Para os pocos direcional e
horizontal sdo entdo utilizadas técnicas de desvio e perfuracdo direcional através
de diversos equipamentos de orientacdo e controle de direcao da trajetéria, até
atingir as zonas maior acumulo de dleo.

AplOs o0 processo de extracdo, as linhas de producdo dos pocos serdo
conectadas ao FPSO Cidade de Vitéria através de riser balcony, localizado no
convés a meia-nau, lado bombordo, onde estdo instalados os coletores
denominados manifolds de producdo, os quais recebem o fluxo proveniente da
linha de producédo de cada poco. H4 ainda um manifold para teste individual de
produgédo dos pogos. A Figura 11.8.1.1-3 apresenta o fluxograma dos risers de
chegada dos pocos a unidade maritima com o detalhe dos manifolds.
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Figura 11.8.1.1-3 — Coletor de 6leo (a) e gés (b) dos pogos.
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A5) Sistema de Extragao de Fluidos

O sistema de separacdo e tratamento de 6leo na planta de processo do
FPSO Cidade de Vitoria possui as facilidades para promover a estabilizacdo e
separacao dos fluidos extraidos pelos pocos (0leo, gas e agua) em dois estagios
de separacéo trifasica e um tratador eletrostatico, com capacidade operacional de
processar 100.000 bpd, tratamento de 4gua de 8.000 m*/dia e compressdo de gas
de 3.500.000 Nm®/dia. Um vaso separador de teste também seré instalado para
efetuar testes de avaliacdo de producdo dos pocos.

Os equipamentos de processos que serdo utilizados para o processamento
de fluidos no top side do FPSO séo apresentados na tabela 11.8.1.1-7:

Tabela 11.8.1.1-7: Equipamentos de processos dos sistemas de tratamento de 6leo

Sistema de Separacéo e Tratamento de Oleo

Ndmero
de Equipamento de Processo TAG
Controle

01 Manifold de Producéo -
02 Pré-Aquecedor

03 Separador Horizontal Trifasico HP (Alta Pressao)
04 Trocador de Calor

05 Trocador de Calor

06 Separador Horizontal Trifasico LP (Baixa Presséo)
07 Bomba de Oleo

08 Tratador Eletrostatico

09 Manifold de Teste

10 Aquecedor de Teste

11 Vaso Separador de Teste Horizontal
12 Resfriador de Oleo

Os fluidos oriundos dos pogos sao recebidos no manifold de produgéo a uma
temperatura média de 40 °C sendo aquecidos até a temperatura de 47°C nos pré-
aquecedores e até 55°C nos aquecedores e direcionados para o separador
horizontal trifasico HP (alta presséo), cujo proposito é promover a primeira
separacdo gas, Oleo e agua, a uma pressao de operacdo de 9 a 11 bar. O
aumento da temperatura do 6leo reduz a viscosidade e ajuda na quebra da
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emulsdo da mistura Oleo/dgua. Também é prevista a injecdo quimica de
desemulsificante e inibidor de espuma antes do separador HP para ajudar na
estabilizacdo do dleo.

Apds a separacdo do 1° Estagio de alta pressdo, o 6leo é direcionado para
um separador horizontal bifasico LP (baixa pressao), com a finalidade de reduzir a
pressdo de vapor do 6leo cru a um nivel seguro para armazenagem nos tanques
de carga do navio, de forma a reduzir emissdes de fracdes volateis de
hidrocarbonetos. Antes de entrar no separador LP o 6leo é reaquecido nos
trocadores de calor até alcancar a temperatura de aproximadamente 81°C.

O Oleo oriundo do separador trifasico LP é alinhado para o tratador
eletrostatico onde € removido praticamente todo restante de residuos de agua e
sal, conferindo a corrente de 6leo um teor maximo de sal em torno de 570 mg/l e
agua (BSW) menor do que 1,0%. O principio de operacao desse vaso é baseado
na inducdo de uma carga elétrica nas goticulas de agua presente na corrente de
Oleo, provocando a coalescéncia dessas gotas devido as forcas de atracao
eletrostatica que passam a agir, que por sua vez formam gotas maiores que vao
decantando no fundo do vaso por acao de forcas gravitacionais.

Devido a baixa pressao de fluxo do 6leo apds o separador LP, a vazdo desta
corrente na planta é garantida através do bombeio para o tratador eletrostatico
efetuado.

Concebe-se neste projeto que apos o recebimento da producdo no top side
da unidade, e processamento nos separadores a corrente de 6leo devidamente
estabilizada é armazenada nos tanques de carga da plataforma; a agua produzida
sera separada e tratada para recuperacdo de parte de 6leo presente em emulséo
e devidamente condicionada para descarte no mar. A corrente gasosa obtida
apos a separacdo sera comprimida, com posterior desidratacdo do gas e
utilizacdo como gas lift, gas combustivel, e o excedente serd exportado através de
uma linha de escoamento para o PLEM, que interligard ao gasoduto FPSO
Capixaba/UTGC-II para envio até a UTGC-II — Unidade de Tratamento de Gas de
Cacimbas, por um gasoduto de 10 polegadas de diametro e 10,66 km de
extens&o, como mencionado anteriormente.

A planta de processo também contempla um vaso separador de teste
horizontal, com o propdsito de avaliar periodicamente a producéo individual dos
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pocos, assim como as suas fragcbes de agua e razdo de gas/dleo (RGO). Os
fluidos podem ser direcionados para esse vaso através do manifold de teste
localizado proximo a chegada dos pocos a meia-nau.

O Oleo estabilizado e livre de agua € resfriado e medido em uma estacéo de
medicao fiscal, antes de ser enviado para os tanques de estocagem do navio,
cuja capacidade de estocagem é de 1.881.000 barris de o6leo.

O sistema de processamento de fluidos € formado pelos seguintes
subsistemas em funcao das principais operacdes que serdo descritas ao longo da
secao:

- Subsistema Separacéo e Tratamento de Oleo
- Subsistema Tratamento e Disposi¢cédo da agua produzida
- Subsistema Compressao e Tratamento de gas

- Subsistema Drenagem e Tratamento de Efluentes

Os fluidos da mistura trifasica (6leo/dgua/géas) provenientes dos risers dos 4
pocos produtores de Oleo séo coletados no header de producéo e enviados para o
separador de primeiro estagio, onde ocorre a separacao do liquido e do gas.
Para teste e medicédo, o fluxo de um dos pocos é alinhado para o header de teste,
onde os fluidos passardo pelo aguecedor e separador de teste.

Este separador de teste é utilizado para avaliar e medir a producao de fluidos
de qualquer um dos pocos produtores de forma independente, com retorno ao
fluxo de producédo a montante do separador de baixa pressdo e opera na pressao
entre de 2 Kgf/lcm2 e 10 Kgf/cmz2, a uma temperatura entre 25 °C e 90 °C.

Os separadores trifasicos HP e LP (1° e 2° Estagio), sdo camaras horizontais
através da qual a fase liquida € obtida por meio da separacdo da fase gasosa a
uma pressao de operacdo de 10 Kgf/cm? e na faixa de temperatura, variando
entre 25 °C e 70 °C. A corrente de gas obtida neste equipamento é destinada ao
sistema de tratamento e compressédo, antes de ser utilizada na plataforma para
utilidade ou para a exportacéo por meio de gasoduto.

O liquido (mistura de Oleo e gas) proveniente da separacdo de fluidos
produzido sera pré-aquecido a temperatura de 65 °C em trocadores de calor,
conforme mencionado anteriormente. Os fluidos serdo novamente aquecidos em
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trocadores de calor cujo fluido quente € proveniente do sistema fechado de agua
produzida permitindo reduzir a viscosidade do fluido, minimizar a formacédo de
espuma e facilitando, desta forma, a separacéo agua.

O sistema de Separacdo e Tratamento de 6leo é composto pelos seguintes
equipamentos descritos na Tabela 11.8.1.1.8 com as respectivas variaveis
operacionais.
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Tabela 11.8.1.1-8: Condi¢cbes Operacionais dos equipamentos de tratamento de 6leo

Presséo de Vazéo de Vazéo de Volume
Equipamento Tgmep;eelraglt:r(glcge operacéo liquido gas Maximo
perag (kgf/cm?) (m*/dia) (Nm*/dia)
entrada saida (m®)
Aquecedor de teste 25 90 10 4.500 500.000 -
Pré- aquecedor de 25 65 10 16.000 2.500.000 -
fluidos
éq”ecefjor de 65 90 10 16.000 2.500.000 -
roducao
Separador de teste 25a90 2al0 4.500 500.000 42
Separador de 109
producéo do 1° 25-70 10 16.000 2.500.000
Estagio (HP)
Separador de 64
Producéo do 2° 90 4 16.000 250.000
estagio (LP)
Tratador eletrostatico 90 2 16.000 10000 124

O controle do processo de tratamento de 6leo sera realizado por sensores de
pressdo, no nivel liquido das interfaces 6leo/gas e Oleo/dgua e indicadores de
temperatura, que sdo posicionados nos separadores, no tratador eletrostatico da
plataforma e nas correntes de entradas e nas saidas das mesmas, fornecendo
informacBes das variaveis operacionais de processo em tempo real, com total
acompanhamento na sala de controle da plataforma FPSO Cidade de Vitéria.

O fluxograma de separacdo e tratamento de Oleo, na Figura 11.8.1.1-4,
apresenta as principais correntes de entrada e saida, assim como o0s
equipamentos de processo e utilidades para as operagdes discutidas
anteriormente, até a fase de armazenamento nos tanques de carga da plataforma,
armazenamento temporario.
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Quanto ao sistema de escoamento da producdo de 6leo, a concepcdo do
projeto do Modulo 1I, considera a utilizacgdo de navios aliviadores, que
periodicamente atracardo junto a unidade de producao para recebimento da carga
armazenada no FPSO. O géas produzido pelo FPSO tera uma parte consumida
internamente nos diversos equipamentos da unidade, a exemplo dos turbo
geradores e caldeiras para geracdo de energia, sendo o excedente exportado
pelo continente através de um gasoduto conectado ao PLEM do gasoduto do
Modulo | de desenvolvimento do Campo de Golfinho, seguindo até a UTGC-II
(Unidade de Tratamento de Géas de Cacimbas). Ressalta-se que a unidade de
producdo serd equipada com um flare que deverd ser utilizado em casos de
emergéncia.

Por outro lado, a utilizacdo de pocos produtores horizontais no interior dos
reservatérios vem permitindo, além de uma maior capacidade de producdo, uma
analise mais detalhada do comportamento e das caracteristicas técnicas de
diversas partes do reservatoério através de um unico poco produtor, possibilitando
tanto a obtenc&o de respostas mais precisas em relacdo ao comportamento dos
reservatorios quando colocado sob producédo, quanto a otimizacdo do sistema de

producao.

Sistema de separacdo de gas nao associado

A planta de processo do FPSO Cidade de Vitéria também possui facilidades
para promover a estabilizacdo e separacdo dos fluidos produzidos pelos pocos
produtores de gas ndo associado em um estagio de separacao bifasico sendo que
para este sistema ndo ha separador de teste.

Os fluidos recebidos no manifold dos pocos de producdo de gas a uma
temperatura média de 22°C sao aquecidos até 47°C e direcionados para o
separador onde as fracdes mais pesadas em fase liquida sdo conduzidas ao
separador HP (alta pressdo). O gas separado, dependendo da presséo, pode ser
conduzido a unidade de desidratacdo de gas ou a succdo do segundo estagio dos
compressores principais ou ainda para a succdo do terceiro estagio dos

compressores principais.
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Sistema de compressao e desidratacdo do Gas

O gas liberado no separador de alta pressdo e teste € encaminhado
diretamente para os compressores principais, enquanto que o gas liberado no
separador de baixa pressao passa primeiro por uma compressao auxiliar, com o
intuito de elevar a sua pressao até o valor necessario para ser admitido na succao
dos compressores principais, assim chamados, por serem responsaveis pela
compressdo de todo gas liberado nos separadores até a pressao de 200 bar. A
finalidade de promover esse aumento de pressdo no gas € para tornar possivel a
injecdo de gas lift nos pogos, permitir 0 consumo como gas combustivel e
exportar o excedente para terra.

O sistema de compressao principal pode ainda receber correntes de gas
conforme mencionado no Sistema de separacdo de gas ndo associado acima
descrito.

A planta de compressao possui dois conjuntos de turbo-compressores em
paralelo, cada um com capacidade de comprimir 3.500.000 Nm?®dia. Os
compressores sdo acionados por turbinas a gas dual fuel e comprimem o gas em
trés estagios de compressdo. No primeiro estagio de compressao o gas atinge a
pressao de 28 bar. Em seguida, o segundo estagio eleva a pressao até 68 bar e
no ultimo estagio de compresséo, a pressao de saida atinge o valor final de 200
bar.

Antes de cada estagio de compressao, 0 gas é resfriado em trocadores de
calor e retirado condensado em vasos verticais (scrubbers). Ao sair do terceiro
estagio de compressao o gas € resfriado até 37,5°C nos dois antes de seguir para
o sistema de desidratacao.

O compressor auxiliar (flash gas compressor) possui capacidade de
comprimir até 307.000 Nm®/dia de gés liberado no separador de baixa pressdo LP
(baixa pressédo). O gas recuperado nesse compressor é encaminhado para a
succao dos compressores principais.

O gas comprimido a alta pressédo sera desidratado antes de ser consumido,
injetado e exportado. A principal finalidade da fase de desidratacdo do gas é
reduzir a formacao de cristais de hidratos (sélido semelhante ao gelo no aspecto
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visual cuja principal caracteristica € manter aprisionado, entre os cristais de agua,
moléculas de gas) e consequientemente a obstrucdo nas linhas e dutos.

O processo de desidratacdo do gas é realizado através do contato fisico com
a substancia higroscopica trietilenoglicol (TEG), durante a passagem em contra
corrente de fluxo dos dois produtos em bandejas especiais dentro da torre. A
umidade do gas é absorvida pelo TEG devido ao poder absorcdo de agua desse
produto. Ao sair da torre, o TEG é encaminhado para uma unidade de
regeneracdo onde € novamente purificado por elevacdo da temperatura para a
liberacdo de vapor de agua, se utilizando ainda o stripping a gas para melhorar a
eficiéncia do processo e, finalmente, bombeado para a torre de desidratacéo,
completando o ciclo de compresséao e desidratacédo do gas.

O gas seco ao sair da torre € enviado para os consumidores internos de gas
combustivel, principalmente na geracdo de energia principal, compressao
principal e caldeiras de vapor do navio com previsdo de consumo médio em torno
de 300.000 Nm®dia. O gas também é utilizado para a injecdo de gas lift nos
pocos produtores com vazdo maxima de 1.500.000 Nm?®/dia e para a exportacdo
para terra através de gasoduto para conexdo a linha de exportacdo do Mdodulo |
como mencionado na descricdo e caracterizacdo da atividade. A Figura 11.8.1.1-5
apresenta um fluxograma mostrando a planta de compresséao e tratamento de gas

com 0s principais equipamentos.
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Sistema de gés de Flare de alta e baixa presséo (HP e LP)

O sistema é constituido por dois subsistemas independentes, um de alta (HP)
e outro de baixa (LP) pressao, possuindo, cada um, um vaso para retencao de
condensados e uma rede que conduz os gases para uma torre vertical, onde os
gueimadores de alta e baixa pressao estao instalados.

O sistema HP permite queimar rapidamente e de forma segura todo o gas do
inventario dos vasos e linhas de alta pressdo da planta de processo quando
necessario, sendo formado por um coletor principal interligado a varios coletores
secundarios, que permite o alinhamento do gas de todos os pontos de interesse
do processo para o vaso horizontal do flare HP. Desta forma todo liquido que
porventura vier carregado pelo gas € separado e enviado para o separador LP
(separador do segundo estagio), e o gas, direcionado para os queimadores de
alta presséo.

O sistema de flare LP € projetado para receber todo o gas aliviado do
separador do segundo estagio, compressao auxiliar e outras unidades que
trabalham com gas de baixa presséao. O sistema de flare LP também possui um
coletor principal e coletores secundarios que permitem a interligacdo da malha de
alivio de baixa pressao para o vaso horizontal LP do flare e deste para o bico do
gueimador de baixa presséao.

O queimador, planejado para baixas emissfes de NOy, é projetado de modo a
garantir que os limites de exposicéo a radiacao a curto e médio prazos ndo sejam
ultrapassados sob todas as condi¢cdes operacionais. Embora seja previsto que
durante a operacdo normal somente o piloto dos queimadores seja mantido
aceso, cada um dos sistemas do queimador operard em modo de queima
continua (2 500 000 m*/dia no de alta e cerca de 330.000 m*/dia no de baixa
pressdo) de toda a producao em caso de emergéncia.

Para seguranca do sistema sera mantida uma pequena vazdo de gas para
purga, a qual é gqueimada continuamente, suficiente apenas para manter uma
pressdo positiva, ndo permitindo a entrada de oxigénio no sistema. Durante o
periodo de operacdo normal da planta de processo, apenas uma chama piloto
permanece acesa no queimador para garantir a queima do sistema de flare
guando acionado. A Figura 11.8.1.1-6 apresenta o fluxograma do sistema de flare
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de alta e baixa pressdo apresentando 0s equipamentos mais importantes para

caracterizacao deste de sistema.
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Figura 11.8.1.1-6 — Fluxograma do sistema de flare de alta e baixa pressao.
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Sistema de Tratamento de Agua Produzida

O sistema de tratamento de toda agua produzida na planta de processo
prevista na concepc¢ao do projeto foi dimensionado para atender uma capacidade
de até 8.000 m3/d de fluido oleoso, considerando os processos de decantacéo,
desaeracao e coagulacao.

Primeiramente a agua oleosa passa por um processo de separacdo
centrifuga nos hidrociclones de onde € conduzida para o flotador. Em seguida, a
corrente é resfriada, e uma vez atendidas as especificacbes minimas do teor de
Oleo e graxa, a mesma é descartada no mar, ou caso a agua de descarte ndo
esteja dentro dos limites de concentracao vigentes em lei, o fluxo € desviado para
tanques de slop tornando possivel o retratamento até atingir o padrdo de
concentragdo. A Figura 11.8.1.1-7 apresenta um fluxograma mostrando o sistema
de tratamento de agua produzida na unidade FPSO Cidade de Vitoria.

) Vasode
Agua Produzida na Agua Produzida
Flanta do Processo

.
L

Tanque
de Agua l
Resfriadar N
; Hidrociclone ;
de Agua Aguapara
P
Descarte
a 19 ppm
Oleo Y
Figura 11.8.1.1-7 — Fluxograma do Sistema de Tratamento de Agua Produzida
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SubSistema de Gas Combustivel de Alta e Baixa Presséo (HP e LP)

O gas oriundo da desidratacdo do gas tera parte do fluxo desviado, passando
por um pré-aquecedor e por uma Vvalvula redutora de pressdo onde a presséo €
reduzida de 200,0 kgf/cm? para 30 kgf/cm? e entra no vaso depurador do sistema
de gas combustivel.

Neste depurador o condensado formado ou carreado € removido de maneira
a condicionar o gas para ser utilizado como combustivel. Na saida do depurador
sofre novo aquecimento, com parte do gas sendo direcionada para queima nas
turbinas dos turbogeradores e a outra para o sistema de gas combustivel de baixa
pressdo. A vazdo de gas combustivel de alta pressdo é estimada em torno de
230.000 m®dia. O gas combustivel explotado dos pocos serd usado
principalmente para geracdo elétrica, compressores principais e vapor das
caldeiras do navio.

O gas combustivel de baixa pressdo é usado em menor escala em
consumidores como piloto do flare, aquecedores e regeneracgao de glicol. Parte do
gas na saida do depurador é desviado, passa por uma valvula redutora de
pressdo onde a pressdo é reduzida de 29,5 kgflcm® para 7 kgflcm? e é
direcionado para os consumidores (caldeiras, purga do flare, piloto do flare e gas
de stripping da unidade de regeneracéo de glicol). A vazéo de gas combustivel de
baixa pressdo esta estimada em 200.000 m®dia. O fluxograma ilustrativo do
processo da planta de gas combustivel na unidade é apresenta na Figura 11.8.1.1-

8, ressaltando as principais etapas de transformacédo do gas combustivel.
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Figura 11.8.1.1-8 — Sistema de Gas Combustivel de Alta e Baixa Pressao
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Sistema de Injecdo de Agua

O sistema de agua de injecdo possui capacidade operacional para transferir
para 0s pocos até 22.000 m®dia de agua tratada, ap6s a captacdo da agua do
mar, tratamento e filtragem. A captacdo é realizada através de bombas e
direcionada para a unidade de tratamento, onde passa por processos de filtracao
grossa para remover sélidos maiores do que 80um, e nesta etapa é realizado o
tratamento quimico com injecdo de biocida e sequestrante de oxigénio,
desaeracdo a vacuo e dessulfatacao, onde o teor de sulfatos é reduzido de 2800
mg/l para valor menor que 100 mg/l. A 4gua apos a fase de tratamento sera
bombeada a alta pressao para 3 pocos injetores para favorecer a pressao estatica
do reservatério promovendo a elevacao dos fluidos.

A finalidade do tratamento da agua de injecdo € evitar corrosdo na tubulagéo
dos pocos de injecao, formacao de incrustacdo por deposicédo nas tubulacdes dos
pocos de producado de 6Oleo, obstrucdo do meio poroso da rocha reservatorio e a
proliferacdo de bactérias sulfato-redutoras presentes nas rochas reservatério. A
Figura 11.8.1.1-9 apresenta as principais etapas da planta de tratamento de agua
de injecdo a partir da captacao até a injecao para 0S pocos.
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Subsistema de Injecdo Quimica

O sistema de injecao quimica constitui um conjunto de equipamentos que tem
a funcdo adicionar diferentes produtos em pontos especificos da planta de
processo e instalagbes submarinas para reduzir a formacdo de hidratos e
emulsdes, sulfatos, borra e outros substancias que reduzem a eficiéncia e que
podem ocasionar problemas operacionais.

O sistema é formado por tanques de armazenagem de produtos quimicos,
bombas de injecdo e linhas de injetoras, instaladas em pontos especificos que
pode ser realizada de forma continua ou intermitente. O controle da dosagem
sera realizado através de valvulas reguladoras que permitem manter a vazéo de
injecdo O6tima de cada produto, segundo as especificidades do objetivo da
manobra operacional para reducdo da formacdo do produto em linhas e
equipamentos. Os principais tipos de injecdo de produtos quimicos que serdo
utilizados com as respectivas funcdes sdo listados a seguir com as principais
caracteristicas técnicas:

e Injecdo de produtos nos equipamentos submarinos

Etanol: Utilizado para inibir a formacgéo de hidratos em dutos de gas no fundo
do mar, caso a unidade de desidratacdo de gas apresente baixa eficiéncia. E
armazenado em tanque de 24.000 litros, sendo esta capacidade adequada a

vazao de injecado de até 3.000 litros por dia durante uma semana.

Inibidor de parafina: Utilizado para inibir a formacéo de cristais aglutinantes
de origem parafinica em dutos de 6leo no fundo do mar, caso a temperatura de
escoamento fique abaixo da TIAC (ponto de formac&o de cristais). E armazenado
em tanque com capacidade de 36.000 litros

Solvente (Xileno) para as BCSS: Utilizado para lavagem e dissolucdo de
goma e borra nas BCSS em caso de baixa eficiéncia das mesmas e/ou remocao
para manutencéo. E armazenado em tanque com capacidade de 21.000 litros
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Inibidor de Incrustacdo: Este produto sera utilizado apenas quando 0s pocos
produtores comecarem a produzir agua. O anti-incrustante sera injetado na arvore
de natal de cada poco para prevenir a formacdo de incrustacdo nas linhas de
producdo. O produto sera armazenado em tanque com capacidade para 5.400

litros.

e Injecdo de produtos quimicos nos equipamentos da Planta de Processo
Desemulsificante: Utilizado para facilitar a separacéo 6leo/agua no processo.
E armazenado em tanque de 10.800 litros. Este produto sera utilizado somente

guando iniciar a producédo de agua do reservatério.

Inibidor de espuma (Antiespumante): Este produto compreende uma solucéo
de 6leo de silicone a 12500 cSt (centistokes) em querosene, numa propor¢ao de
1:3. Sera armazenado em tanque de 6.600 litros de capacidade.

Polieletrdlito: A adicao deste produto tem a finalidade de evitar a formacgéo de
solucdes de emulsbes de agua e Oleo, para facilitar a separacado do 6leo nos
vasos separadores trifasicos horizontais da planta. Serdo armazenados em
média 3.000 litros deste produto, de modo a permitir sete dias de consumo.

e Injecdo de produto quimico no Sistema de Agua de Injecé&o
Sequestrante de oxigénio: Sera injetado continuamente na agua a uma taxa
entre 5 e 200 ppm, dependendo da eficiéncia operacional da torre
desaeradora. Serdo armazenadas na embarcacdo quantidades suficientes
deste produto para permitir sete dias de consumo e a unidade prevista em
projeto tera capacidade de armazenar 3.000 litros desse produto.

Biocidas 1, 2 e 3: Seréo utilizados trés tipos de biocida.

- biocida dispersante de bactérias para injecdo continua a montante da
desaeradora a uma taxa de 5 a 20 ppm. Ser4 armazenado em tanque de
4.000 litros;

- biocida de choque aplicado a uma taxa de 200 a 1.000 ppm durante uma

hora, duas vezes por semana. Serd armazenado em tanque de 4.000 litros;
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- biocida para as membranas de dessulfatacdo: serd aplicado a uma taxa de 2

ppm e sera armazenado em tanque de 250 litros.

Sequestrante de cloro: Serd injetado na 4gua do mar captada de modo
continuo a uma taxa de 7 ppm para protecdo das membranas de

dessulfatacdo. Sera estocado em tanque de 5.000 litros.

Inibidor de Incrustacéo: Sera injetado na concentracdo de 4 ppm para evitar
incrustacdo nas membranas de dessulfatacdo e serd estocado em tanque de
750 litros.

Limpeza acida: Sera utilizado produto de pH acido especifico para limpeza das
membranas de dessulfatacdo. Uso ndo continuo. A capacidade de
armazenagem para este produto ainda se encontra na fase de especificacéo e
sera informada oportunamente para completar o estudo, mas conforme
caracteristicas técnicas do sistema ndo devera exceder a um inventario de
2.000 litros.

Limpeza alcalina: Sera utilizado produto de pH bésico especifico para limpeza
das membranas de dessulfatacdo de modo esporadico. Da mesma forma que
a armazenagem da limpeza &cida, a capacidade de estocagem para este
produto ainda se encontra na fase de especificacdo e sera informada

oportunamente para completar o estudo.

Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem do FPSO Cidade de Vitéria sera composto por trés

sistemas de dreno independentes, dos quais dois contemplardo os drenos das

areas classificadas, sendo um fechado e outro aberto com selagem tipo sifao.

Ambos os drenos contendo hidrocarbonetos ou 4gua oleosa sdo alinhados para o

tanque de 6leo sujo (Slop) do navio. Nesse tanque o 6leo € separado da agua,

sendo recuperado e enviado novamente para a planta de processo. O sistema de

dreno fechado ndo sera dimensionado para a presséo de operacdo dos vasos de
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processo. Todas as tubulagcbes de saida serdo dotadas de bloqueios tipo figura 8
e valvulas com dispositivos de travamento para aumentar a seguranca
operacional.

O outro sistema de drenagem atendera aos pontos onde ndo existe a
possibilidade de contaminagcéo com oleo, possibilitando desta forma a drenagem
de agua de chuva e do sistema de combate a incéndio serem encaminhados
diretamente para o mar.

Sistema de Geracdao Elétrica

O sistema de geracao de energia elétrica formado por turbogeradores a gas e
a diesel (dual fuel), geradores auxiliares a diesel e um gerador de emergéncia
para alimentar os seguintes equipamentos: compressores de gas, bombas de
injecdo e captacdo de agua do mar, bomba elétrica submersivel e motor da
bomba da unidade removedora de sulfato e outros equipamentos.

O FPSO Cidade de Vitéria possuira uma capacidade de geracao de energia
elétrica instalada de 49.370 kW, assim distribuidos:

e 01 gerador, poténcia 11.000 kW, acionado por turbina a vapor, instalados
na Praca de Maquinas;

e 03 geradores, poténcia 10.300 kW cada, acionados por turbina a gas,
dual fuel, instalados no deck de producéo;

e 02 geradores reserva, poténcia 1.800 kW cada, acionados por turbina a
vapor, instalados na Praca de Maquinas;

e 01 gerador de cargas essenciais, poténcia 3.000 kW, acionado por motor
diesel, instalado na Praca de Maquinas;

e 01 gerador de emergéncia, poténcia 870 kW, acionado por motor diesel,
instalado na sala do gerador de emergéncia no deck principal.

O sistema foi projetado para operar continuamente com o turbo-gerador a
vapor e com dois dos trés turbo-geradores a gas, mantendo sempre um de
reserva. A capacidade da geracao principal foi projetada para atender o consumo
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de pico previsto para a unidade, garantindo assim uma boa margem de seguranca
no fornecimento de energia para os equipamentos essenciais do FPSO Cidade de
Vitoria.

Sistema de Agua de Aquecimento

Este sistema tem a finalidade de suprir energia térmica para os principais
sistemas de processo. Os principais consumidores séo: o0 sistema de separacao e
tratamento de 6leo, o sistema de separacdo de gas ndo associado e 0s
aquecedores do sistema de gas combustivel. Este sistema € um circuito fechado
de agua industrial. A agua € aquecida através de troca de calor com os gases de
exaustdo dos turbo-geradores a gas. Neste sistema existem trés bombas, sendo

uma reserva, que distribuem a agua de aquecimento para os aquecedores.

Sistema de Agua de Resfriamento

O sistema de agua de resfriamento atende principalmente ao sistema de
compressao, ao resfriamento da agua produzida e também o Oleo ja tratado, caso
necessario. Este sistema também € um circuito fechado de &gua industrial. Para
resfriar a agua do circuito fechado é utilizada agua do mar. Neste sistema existem
trés bombas, sendo uma reserva, que distribuem a 4gua de resfriamento para os
resfriadores.

Sistema de Ar de Instrumento

Ar de instrumento é suprido através de um sistema de ar comprimido
localizado na sala de méaquinas. O ar € seco e enviado para o vaso de ar de
instrumento de onde é encaminhado para os consumidores.

Sistema de Diesel

Este sistema tem por finalidade receber, armazenar, purificar e distribuir
diesel para os consumidores que Sao 0s seguintes equipamentos:
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e Caldeiras;

e Moto-gerador de emergéncia e essencial;
e Turbo-geradores e turbo-compressores;
e Moto-bombas de incéndio

e Servico eventual de partida de pocos

O dleo diesel sera transportado por embarcacdes de apoio, até o FPSO e a
transferéncia sera realizada por meio de bombeamento através de mangueiras
flutuantes a uma vazéo de 80 m*/h.

O ¢leo recebido a bordo sera estocado em tanques, purificado e transferido
aos consumidores por dutos e bombas. O processo de purificacdo inicia-se com a
decantacédo, no tanque de sedimentacdo e a purificacao sera realizada através da
centrifugacéo, condicionando o Gleo apropriado para o consumo. Apos esta etapa,
sera enviado o combustivel para o tanque de servico, de onde sera distribuido
para os diversos setores e consumidores para fornecimento de energia para 0s
equipamentos.

A composicao do sistema de diesel tera sua capacidade definida na época do
detalhamento do projeto, mas a estrutura prevista € composta com 0s seguintes

equipamentos:

e 02 Tanques de armazenamento;

e 02 Tanques de sedimentacao;

e 01 Tanque de servico;

e 02 Bombas de servi¢o para consumidores do convés;

e 03 Bombas de transferéncia;

e 02 Bombas para suprimento de diesel para as caldeiras e
e 01 Purificadora do tipo centrifuga.
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A.6) Sistema de Armazenagem e Transferéncia de Petroleo

A transferéncia de petrdleo do FPSO Cidade de Vitéria (offloading) para os
navios aliviadores sera realizada através de duas estacfes de offload pela popa
ou pela proa do navio, a uma distancia de cerca de 150 metros.

O navio aliviador receberd o 6leo através de um mangote flexivel de 20
polegadas de diametro e cerca de 250 m de comprimento, equipado em ambas as
extremidades com valvulas automaticas que s6 podem ser abertas para permitir o
fluxo depois de estarem corretamente conectadas aos flanges fixos
correspondentes. As valvulas estdo localizadas uma em cada navio.

Um acoplamento de desengate rapido de alta confiabilidade é instalado em
uma das extremidades do mangote para permitir a sua rapida liberacdo em caso
de emergéncia. Para assegurar que quaisquer problemas eventuais sejam
prontamente identificados, interrompendo-se a transferéncia de petroleo, a
operacdo é acompanhada permanentemente por um operador no convés de cada
navio.

Ao final do offloading, 0 mangote sera recolhido, lavado e guardado no FPSO
até a préxima operacdo, e o aliviador transportard o 6leo para os terminais de
recebimento de terra. A agua de lavagem do mangote vai para os tanques de
drenagem (slops) para tratamento.

A estocagem de petréleo no FPSO Cidade de Vitoria sera realizada em 19
tanques da embarcacao, sendo 5 centrais e 14 laterais (7 em cada bordo), que
juntos perfazem uma capacidade total de 1,881 milhdes de barris.

Os tanques de carga sdo mantidos permanentemente pressurizados com gas
inerte monitorado quanto ao seu teor de oxigénio de modo a assegurar a
inexisténcia de atmosfera explosiva.

A periodicidade da transferéncia de 6leo do FPSO Cidade de Vitoria para os
navios aliviadores devera ser de acordo com a quantidade de 6leo produzida
podendo chegar a ser semanal na fase inicial de producdo. O sistema de
transferéncia contempla 4 bombas centrifugas acionadas a vapor com vazao
méxima de 6625 m®h e o tempo méximo previsto para a operacéo é de 24 horas.
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Ao final da operacdo de offloading, o mangote sera recolhido para a
embarcacdo onde sera inspecionado para analise de possiveis perdas de
contencéo e furos para realizar operagdes futuras com seguranca.

A Figura 11.8.1.1-10 ilustra o sistema de offloading indicando as 4 bombas de
transferéncia, as linhas e a linha principal com equipada com valvula SDV para

interrupcao da operacédo em situacdes de emergéncia.

DESCARGA
PARA ALIVIADOR . . E
{ FANAN
sov

TANQUE
ARMAZEM
CARGA

]
K;KPKP

&

't

BOMBAS DE
DESCARGA DE OLEO

Figura 11.8.1.1-10 - Sistema de Offloading.

A.3) Sistema de Escoamento de Gas

O escoamento de gas apoOs tratamento e a compressdo sera realizado
através de um gasoduto com 10,6 km de extensao e 10 polegadas de diametro,
gue interligard a unidade de producdo ao PLEM do Mddulo | do Desenvolvimento
do Campo de Golfinho, seguindo a partir deste para a estacao de tratamento em
terra (UTGC-II II). O PLEM permitirhd a conexdo ao gasoduto que corresponde ao

trecho de linha para o escoamento da producao oriunda da plataforma FPSO.
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Este gasoduto submarino é composto, a partir do ponto de referéncia do
FPSO Vitdria até a sua extremidade das seguintes linhas de exportacdo e
diapositivos:

« Riser flexivel de 10” de didmetro e 1900 m de extensao;

= Valvula Submarina de Blogueio de Emergéncia (SSSV) que sera
instalada na base do riser flexivel,

= Tramo flexivel de flowline de 10” de diametro e 8755 m de extenséo
ligando o riser ao Pipeline End Manifold ( PLEM-GLF-01).

A valvula submarina de bloqueio de emergéncia (Emergency Shut Down
Valve - ESDV) sera atuada remotamente a partir da sala de controle do FPSO,
através de um umbilical eletro-hidraulico, para isolamento do gas no gasoduto em
caso de emergéncia.

O gas exportado sera tratado na UTGC-II-Il, de onde ser4a comprimido no
gasoduto ja existente, visando seu consumo industrial e residencial na regido da
Grande Vitoria, enquanto a fracdo correspondente ao GLP sera escoada para 0s
centros consumidores em caminhdes. As caracteristicas do projeto de exportacdo
de gas séo apresentadas na Tabela 11.8.1.1-9.

Tabela 11.8.1.1-9 - Caracteristicas do projeto de exportacéo de gas de interligacdo da
producao (FPSO Cidade de Vitéria e FPSO Capixaba).

Parémetro de Processo Valor / Condi¢des Operacionais

Vazao Maxima de Exportagéo 400.000 Nm®/dia

Presséo Maxima de Operagdo do Gasoduto de Exportacéo 200 kgf/cm2

Presséo de teste do Gasoduto de Exportagéo 300 kgflcm?
Temperatura de exportacao (condicdo operacional normal) 40 °C

Riser de saida 1900 m e 10"
Comprimento do flowline 8755 m e 10”
Vida util previsto para o duto 30 anos
Tipo de duto a ser utilizado Linha flexivel

Extensdo total do duto 10.655 m
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Sistemas de Seguranca da Plataforma FPSO Cidade de Vitoria

O subsistema de seguranca referente a unidade de producdo abrange os
sistemas de deteccdo de incéndio, dispositivos de bloqueio e vélvulas de
seguranca utilizadas no controle do fluxo de gas e 6leo e equipamentos de

salvatagem.

- Subsistema de Combate a incéndio

O subsistema de deteccao de fogo é constituido de dispositivos instalados em
locais especificos na plataforma que sdo compostos de plugs (fusiveis)
intertravados com o sistema de automacdo e seguranca para interrupcao
automética da producdo na plataforma. Existem ainda alarmes sonoros e visuais,
sensores de temperatura e ultravioleta de deteccdo de fogo e faisca, que podem
ser detectados na sala de controle. Além destes dispositivos, a unidade possui
sensores de presenca de gas com capacidade de deteccdo a partir de 20%
abaixo do limite inferior de explosédo. No valor de 60%, o sistema de parada de
emergéncia é acionado para a interrupcdo da producdo dos pocos, sistemas de
processamento e utilidades da unidade, através de acdes de controle de
fechamento de valvulas de seguranca e de equipamentos elétricos.

- Subsistema de Salvatagem

Este subsistema visa oferecer maior seguranca a tripulagdo embarcada na
unidade quanto as alternativas de abandono da plataforma para as condi¢cfes de
emergéncia com total descontrole das atividades operacionais. A tripulacéo
dispde de balsas e botes para utilizacdo durante as situacdes que séo requeridas
0 abandono da mesma. Os seguintes recursos estdo disponiveis para utilizacao e
compde o sistema de salvatagem do FPSO Cidade de Vitoria:

« 1 bote de resgate para 5 passageiros;
« 8 balsas inflaveis cada uma com capacidade para 25 passageiros;

o 2 baleeiras cada uma com capacidade para 100 pessoas cada;
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e 248 coletes salva-vidas;

« Bodias circulares, sendo 4 delas com sistema de iluminacao auto-ativada e

4 com iluminacao ativada e sinal fumigeno.

- Subsistema de Superviséo, Controle e Intertravamento de Seguranga

O monitoramento do processo de explotagcdo de fluidos sera realizado
basicamente por umbilicais de controle consistindo de um conjunto de mangueiras
termoplasticas e cabos elétricos, integradas em um Unico cabo para transmitir
sinais hidraulicos de baixa e alta pressdo para as valvulas de seguranca, com o
objetivo de controle de fluxo dos pogos nas ANM's (arvores de natal molhadas)
para cada um dos pocos produtores.

O sistema de controle e monitoramento da unidade serd entdo realizado a
partir da Sala de Controle Central, e também podera ser realizado, entretanto, por
meio de controles locais, em situacfes especiais de parada e inicio de operacdes
de equipamentos especificos.

- Subsistema Linhas de alivio

O sistema de linhas de alivio consiste na queima adequada de gas residual
liberado pelas valvulas de seguranca, de controle de pressdo, e de
despressurizacao rapida, tubulagdes e equipamentos da planta de processo. Este
subsistema teré vasos de flares que operam a alta e baixa pressao para realizar a
combustdo dos hidrocarbonetos descartados da producéo e queimara todo o gas
produzido, caso haja interrupcao da exportacao pelo gasoduto.

Os gases serdo coletados através dos ventes e queimados continuamente
em 2 vasos de flares independentes que operam em alta presséo (HP) e em baixa
pressédo (LP), estando eles a uma altura segura de afastamento da instalacao,
mesmo em situagdes com vento soprando na dire¢do da unidade.

Os gases provenientes dos queimadores de alta e baixa pressao serao
encaminhados para a torre vertical que esta prevista para instalacdo na proa do
FPSO Cidade de Vitéria, suficiente para garantir que o nivel de radiacdo em
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pontos especificos da unidade seja aceitavel (em qualquer condi¢do climatica e
operacional — vazao de gas, alta ou baixa presséo) para os funcionarios a bordo e
equipamentos.

Durante operacdes de carregamento de 6leo e alivio (offloading), o coletor
principal e o riser serdo utilizados para fornecimento de gas inerte e ventilacao.
Durante o alivio, gas inerte é fornecido a partir de uma das caldeiras de operacao
para cada tanque de carga, tanque de slop através do dispersor de géas inerte,
valvula de controle, tubo de descarga, selo de convés, valvula de né&o-retorno,
valvula de isolamento, coletor principal e linhas. Uma valvula de controle e/ou
uma valvula de bypass do riser controlam a pressao do gas inerte, cujo teor de
oxigénio & monitorado e registrado na sala controle.

Independente na linha de ventilacdo, é prevista a instalacdo uma valvula de
seguranca (PSV) em redundancia, visando proteger cada tanque de 6leo, tanque
de slop de qualquer sobrepresséo para evitar possiveis falhas na estrutura dos
tanques.

Para purgar qualquer tanque, a valvula de bypass do tanque na linha de
ventilacdo do gas inerte € aberta para distribuir hidrogénio para a area de
seguranca através de coletor/riser de ventilagdo. O gas inerte é entdo fornecido
para os tanques através do coletor principal de géas inerte.
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B) Critérios de Seguranca do Projeto

Os critérios de seguranca que fazem parte da implantagdo do
empreendimento consideram as fases de planejamento, instalacdo da unidade
maritima FPSO Cidade de Vitoria, e as operacdes de exportacao de fluidos.

As diretrizes para garantia da confiabilidade operacional e seguranca sao
estabelecidas a partir da implementacao e adocédo de procedimentos de registro,
amostragem e monitoragdo que visam garantir a seguranca, 0 gerenciamento, a
confiabilidade operacional e a integridade de equipamentos e dispositivos
mecanicos, em todas as fases do processo que incluem a instalacéo, operacéo e
descomissionamento do empreendimento. Para o suporte as diretrizes de
seguranca serdo implementadas normas corporativas da empresa, direcionadas a
inspecdo dos equipamentos, sistemas e subsistemas, programa de manutencao
preventiva e corretiva, programa para aumento da capacitacdo de funcionérios
através de treinamentos peridédicos das diferentes equipes de manutencao,
operacao e supervisao.

As normas corporativas que estdo relacionadas aos critérios de seguranca,
constituem os procedimentos operacionais, planos de inspecdes de equipamentos
e sistemas, e 0 programa de manutencdo, contemplando o Plano de
Gerenciamento de Risco (PGR), que é apresentado no item 11.8.2, Gerenciamento
de Riscos, apés a identificacdo dos perigos com ocorréncia de vazamento de
Oleo e derivados para o ambiente, ou eventos que possam a ocasionar danos no
ambiente como vazamentos de gés e hidrocarbonetos liquidos inflamaveis.

Durante a fase de planejamento, sdo considerados os aspectos da seguranca
operacional e preservacdo ambiental, como procedimentos para administracao e
controle das operagcbes de processo, gerenciamento de risco, resposta a
emergéncias, manuseio de substancias toxicas e perigosas, garantia da
integridade estrutural de equipamentos.

Os critérios de seguranca e as medidas preventivas com as respectivas
acOes sao apresentados na Tabela 11.8.1.1-10.
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Tabela 11.8.1.1-10 — Critérios de Seguranca

Critério de Seguranca

Descritivo da Medida de Prevencéo

Aumento da confiabilidade de processo e
garantia da disponibilidade de todos os

instrumentos para monitoramento.

Instrumentagdo para monitoramento de variaveis criticas de
processo através da instalagédo do Sistema Supervisoério Digital de
Controle Distribuido (SDCD) com back-up para falhas de envio de

sinal para a operacao e controle.

Garantia de Seguranca Operacional —

Fase de instalacéo e operacao.

Projeto atendendo as boas praticas de seguranca e as normas da
Petrobras, revisdo do projeto de processo em niveis pelo Setor de
Engenharia da Petrobras (Seguranca, Engenharia Submarina,
Engenharia de Pocos, Engenharia de Processos — Top side,
Engenharia Elétrica e Instrumentacdo, Engenharia de
Manutencao)

Instalacdo de equipamentos de seguranca e redundancia de
acordo com o padrdo internacional de engenharia de
confiabilidade operacional de seguranca de processo e Andlise de
Risco. Desenvolvimento da HazOp em toda planta de processo

com revisdo do projeto.

Dominio e controle das atividades de

operagdo, rotinas de inspecdo e

manutencéo.

Treinamento e capacitagcdo de funcionarios da operacao, técnicos,
supervisores e contratadas seguindo as diretrizes das Normas
Corporativas Petrobras e auditoria para avaliagdo de desempenho

para empresas prestadoras de servico.

Reducéo do potencial de vazamento de
agentes estressores para 0 ambiente
interno e externo das unidades utilizadas
no de

empreendimento instalacéo,

operagao e transporte.

Adocao de sistemas fisicos de contengdo para equipamentos
criticos em razdo de vazamento de 6leo, residuos oleosos e
produtos quimicos para as atividades de manutencao, abertura de
equipamentos para inspecdo, ou operagcdes com desvios das

condi¢bes normas de processo.

Responder a acidentes com vazamento
de substéncias gasosas ou liquidas com

alta ou baixa pressdo de vapor para o

Instalacdo de equipamentos de deteccao de gas e combate a
incéndio em areas criticas atendendo a logistica para projeto de

processo e sistemas.

ambiente. Instalacdo de sistema de deteccao de perda de contencdo de
fluidos.
As informagbes sobre o0s procedimentos, planos de inspecdo de

equipamentos, sistema de controle e sistemas de seguranca e normas Sao
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apresentados a seguir e fazem parte da seguranca e gerenciamento de risco das

atividades. Os critérios apresentados na Tabela 11.8.1-10 anterior, remetem as

atividades e aos sistemas de seguranca para aumentar a confiabilidade

operacional de atingir o padréo de seguranca e controle.

— Atividades de instalacdo da Unidade de producdo e de Lancamento de

Linhas:

Sistema de Combate a Derramamentos de Oleo e fluidos:
Sistema de Geracado de Energia de Emergéncia;
Sistema de Gerenciamento de Obstéaculos.

— Atividades durante a instalacdo de equipamentos submarinos:

Sistemas de deteccdo de queda de pressao em linha e equipamentos;
Sistema de bloqueio e valvulas de seguranca utilizadas no controle do
fluxo de géas e 6leo ESD — Emergency Shutdown System;

Sistema de Supervisdo, Controle e Monitoramento Remoto por
Instrumentos (Sistema Supervisorio);

Vélvula DHSV — Valvula de Seguranca de Subsuperficie (Down Hole
Safety Valve).

— Atividades de seguranca durante operacdo de explotacdo de fluidos e

exportacao de fluidos:

ESD - Emergency Shutdown System projetado para operacdo em fail-
safe (falha-fecha) independente dos controles e monitoramento para
interrupcdo de producdo em niveis de estagios para fechamento das
valvulas das cabecas dos pocos.

Sistemas de deteccdo de vazamentos e incéndios em varias areas e
decks da UEP;

Sistema de deteccdo de vazamento de gas com capacidade de
operacdo no Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) para
hidrocarbonetos leves;

Sistema de bloqueio e valvulas de seguranca utilizadas no controle do
fluxo de gas e 0leo;

Sistemas de contencdo para tanques, vasos de processos,

equipamentos e linhas de drenos de fluidos oleosos;
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e Sistema de Geracéo de Energia de Emergéncia;
e Sistema de Supervisdo, Controle e Monitoramento Remoto por

Instrumentos (Sistema Supervisorio).

— Atividades durante operacéo de explotacdo de fluidos e transferéncia entre
unidades maritimas:
e Sistemas de deteccéo de vazamentos e incéndios;
e Sistema de bloqueio e valvulas de seguranca utilizadas no controle do
fluxo de gas e 0leo;
e Sistema de bloqueio automatico para perda de contencdo durante o
abastecimento de combustivel.

A secao de Gerenciamento de Risco contempla os itens de seguranca para as
atividades de explotacdo e processamento de fluidos, e também a etapa de

offlloading de 6leo e atividades de suporte ao empreendimento.

[1.8.1.2 - Analise Histdrica de Acidentes Ambientais

Esta analise é relativa aos acidentes envolvendo unidades do tipo Floating
Production Storage Offloading (FPSO) e foi desenvolvida considerando os
registros de acidentes relatados nos trés principais bancos de dados de acidentes
no mundo, sendo dois deles especializados em sistemas offshore:

¢ MHIDAS Major Hazard Data Service (UKAEA)
e Quantitative Risk Assessment Datasheet Directory (OGP)
e WOAD Worldwide Offshore Accident Databank (DNV)

A analise foi estruturada investigando acidentes envolvendo unidades do tipo
FSO (Floating, Storage and Offloading)/FPSO. Assim, foram encontrados 4
acidentes, que serdo descritos em detalhe.

Continuamos a andlise para definir os principais eventos acidentais que
afetam a industria offshore, e que potencialmente poderiam envolver unidades
FSO/FPSO. Estes eventos foram classificados e investigados até a obtencéo de

uma estimativa da freqiéncia de ocorréncia associada.
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Esta pesquisa mais geral foi desenvolvida considerando toda a experiéncia
(tempo de observacdo) disponivel da industria offshore, ndo somente aquela
relacionada com unidades FSO. Em patrticular foram investigadas, conjuntamente,
as atividades de producdo, estocagem, carregamento/descarregamento e
transporte, considerando os acidentes ocorridos em instalacdes durante suas
fases de operacao.

A andlise historica de acidentes ambientais para este empreendimento
também foi realizada com base na pesquisa desenvolvida em bancos de dados
internacionais de acidentes envolvendo atividades petroliferas em atividades
semelhantes as que serdo executadas no projeto de explotacao de 6leo e gas no
Campo de Golfinho.

Os bancos de dados utilizados para avaliar os potenciais acidentes foram:

e PARLOC 94 — The Update of Loss of Containment Data for Offshore
Pipelines (Health and Safety Executive, UK);

e WOAD 92 —-Worldwide Offshore Accident Database (1999);

e OREDA 92 — Offshore Reliability Data.

As informacdes extraidas dos bancos de dados que contemplam riscos de
acidentes oriundos de atividades desenvolvidas no mundo inteiro apresentam
caracteristicas similares.

Foram considerados 0s seguintes desvios operacionais para pesquisa no
banco de dados, levando em conta o Sistema de Extracdo de Fluidos e os
Processos de Producédo na plataforma FPSO Cidade de Vitéria, unidade movel:

e Vazamento de 6leo diesel combustivel;
e Vazamentos de gas e 06leo;
e Descontrole da durante a fase de producéao.

Os possiveis riscos de acidentes contemplados neste banco de dados
permitem identificar as origens de suas ocorréncias e subsidiar o calculo das
taxas de falhas para os cenarios acidentais com ocorréncia de derramamento de
Oleo e gas, diesel ou outros produtos para o meio ambiente, considerando

similaridade do empreendimento e tipo de processo.
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A andlise das taxas de falhas foi desenvolvida principalmente com base na
publicacdo Worldwide Offshore Accident Databank - WOAD, edicdo 1999 que
contempla a andlise estatistica de acidentes que ocorreram em atividades
offshore com série temporal do periodo de 1970 a 1997. Os resultados da analise
estatistica de acidentes sdo apresentados para Plataformas Moveis em dois
periodos: 1970-1979 e 1980-1997.

Acidentes com FSO/FPSO

A analise histérica relativa a acidentes com FSO/FPSO foi desenvolvida
utilizando o MHIDAS editado pela UKAEA e o WOAD editado pela DNV.

Como o MHIDAS néao registra nenhum acidente com FSO/FPSO, enquanto
gue o WOAD descreve com detalhes 4 acidentes envolvendo este tipo especifico
de instalacdo offshore, a andlise foi preferencialmente desenvolvida utilizando
esta segunda fonte de dados.

O WOAD 1996 coleta dados de acidentes offshore desde 1970 até 1996. A
classificacdo dos acidentes permite seleciona-los de acordo com o tipo de
unidade envolvida. Considerando a categoria contendo FSO/FPSO, sao descritos
11 acidentes, 4 deles envolvendo unidades FPSO. Estes 4 acidentes sao
descritos em detalhes no proximo item.

Os 7 acidentes restantes séo relacionados a diferentes tipos de unidades, ou
seja: FSU (Floating Storage Unit), FPU (Floating Production Unit), Barge
(barcacas) e Diving (sistemas de mergulho). Segue uma descricdo resumida de
cada um dos 7 acidentes:

Wilchief Diving (1985) — Explosdo na camara hiperbarica de sobrevivéncia. O
técnico da manutencdo que estava no interior da camara morreu. A explosdo
provavelmente foi causada pela mistura hidrogénio/oxigénio liberada pelas
baterias, e ignitada por um contactor/interruptor defeituoso. Sem liberacdo

externa, sem lesdes, 1 fatalidade.

Fulmar FSU (1986) — Vazamento de 6leo devido a 4 trincas no tanque lateral
dianteiro. A producdo ndo foi interrompida, mas foram necessarios 3 meses

sucessivos para servicos de manutencédo. Sem lesdes ou fatalidades.
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Lan Shui Processing Vessel (1990) — Incéndio na sala de maquinas e na area de
acomodacéo devido a liberacdo de 6Oleo diesel. A area foi evacuada. A producédo

foi interrompida por 2 meses. Sem lesdes ou fatalidades.

Jabiru FPU (1991) — Vazamento de 6leo durante preparativos para desconexao
do riser, devido a aproximacdo de um ciclone tropical. O 6leo foi dispersado
devido as condi¢des severas do mar. Sem lesfes ou fatalidades.

Jabiru FPU (1993) — Problemas mecéanicos com a linha que controla o fluxo de
condensado. A producéao foi reduzida por 2 meses. Sem liberacdo, sem lesbes ou
fatalidades.

Alba 16/26 FSU (1994) — Falha na rede elétrica do navio causada pelas condicbes
adversas do tempo e intervencdo do sistema de desligamento automatico de
emergéncia (emergency shut-down system). A Producao foi interrompida por 6

dias. Sem liberacbes externas, sem lesdes ou fatalidades.

Titan 2 Barge (1994) — Danos estruturais na langa do guindaste devido as

condicOes adversas do tempo. Sem liberagdes, sem lesdes ou fatalidades.

Descricdo dos Acidentes com FSO/FPSO:

Neste item estdo descritos os 4 acidentes registrados no banco de dados e
gue envolvem unidades do tipo FSO/FPSO. Foi transcrita para cada acidente,
toda a descricdo disponivel no WOAD bem como a tabela resumo com as
principais caracteristicas do evento.

FPSO Petrojarl 1 (21/11/1986)

O navio aliviador Petroskald perdeu um de seus motores principais durante o
carregamento de 6leo do Petrojarl 1, fazendo com que o mesmo navegasse rumo
ao FPSO (tabela 11.8.1.2-1). A coliséo foi evitada (um “quase” acidente). Com a

falha de um dos motores principais, seguiram o procedimento de emergéncia.
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Tabela 11.8.1.2-1 — Informagdes sobre o acidente com a unidade Petrojarl 1 em
21/11/1986.

Data do Acidente

21/11/1986

Area Geogréfica

Mar do Norte

Campo / Bloco Oseberg
Nome da Unidade Petrojarl 1
Tipo da Unidade FPSO
Funcéo Producéo
Ano de Construcgéo 1986
Proprietario GOLNOR
Contratante GOLNOR
Operador HYDRO

Evento Principal

Colisdo ou contato entre navios e instalagbes offshore durante

atividades com oleo.

Causas

Falha de maquina: perda do motor principal

Causas Humanas

Tempo de Duracéo

Fatalidades Nenhuma
Lesdes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberacéo Nenhuma
Reparo Nao necessario

Condigdes do Tempo

Vento

Altura da Onda

Condic¢bes de lluminagéo

Visibilidade

Desconhecida

Temperatura Ambiente
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FPSO Petrojarl 1 (27/10/1994)

O navio com 44 pessoas a bordo, usado para producéo e estocagem de 0leo,

no campo de Hudson, perdeu a amarra n° 7 (sdo 8 amarras no total) numa

tempestade severa (tabela 11.8.1.2-2). A producdao foi interrompida. O navio estava

impossibilitado de substituir a amarra devido as péssimas condicdes do tempo.

Em 30 de janeiro, as 13h58min, o navio foi atingido por uma onda de 20-25 m

causando perda das amarras n° 2 e 3. Condi¢des do tempo: ventos de 50-55 nds

(com rajada de 65 nos) e ondas de 10-12 m em média (maximo 15-18 m). O navio

manteve a posicdo utilizando as 5 amarras remanescentes (ventos de 30-40 nds,

ondas 7-8m em média e maximo de 12-13 m). O navio foi mantido na posicéo e

os riser n&o foram liberados. N&o foi feita a evacuacdo da unidade. As 17h55min

de 02 de fevereiro todas as amarras foram conferidas e testadas e a producao

reiniciada.

Tabela 11.8.1.2-2 — Informagdes sobre o acidente com a unidade Petrojarl 1 em
27/10/1994.

Data do Acidente

27/10/1994

Area Geogréfica

Mar do Norte

Campo / Bloco

Campo de Hudson

Nome da Unidade Petrojarl 1

Tipo da Unidade FPSO

Funcéo Producéo

Ano de Construcgao 1986

Proprietario GOLNOR

Contratante GOLNOR

Operador AMHESS

Evento Principal Perda de ancoragem (amarras).
Causas Condicdes climaticas adversas

Causas Humanas

Tempo de Duragédo 03 dias
Fatalidades Nenhuma
Lesdes Nenhuma
Danos (materiais) Danos severos
Liberacéo Nenhuma
Reparo -
Condigdes do Tempo -

Vento 27 mls
Altura da Onda 10 m
Condig¢des de lluminacéo -
Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente 0 a+5°C
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FPSO Griffin Venture (03/01/1996)

Uma valvula falhou resultando numa liberacdo substancial de gas no FPSO.
O Governo Australiano iniciou uma grande investigacdo sobre o acidente em Abril
de 1996. A BP (British Petroleum) argumentou que a liberacdo do géas foi causada
pela falha do Técnico por ndo seguir os procedimentos estabelecidos (tabela
[1.8.1.2-3). Ndo ha nenhuma informacao adicional disponivel.

Tabela 11.8.1.2-3 — Informagdes sobre o acidente com a unidade Petrojarl 1 em

03/01/1996.
Data do Acidente 03/01/1996
Area Geogréfica Oeste da Australia
Campo / Bloco -
Nome da Unidade Griffin Venture
Tipo da Unidade FPSO
Funcéo Producéo

Ano de Construgéo -

Proprietario British Petroleum (BP)

Contratante

Operador British Petroleum (BP)

Evento Principal Liberagcdo de 6leo e gas na area em volta da unidade: poluigcao

ambiental e risco de incéndio e explosdes.

Causas

Causas Humanas Acdo perigosa, desrespeito a procedimentos estabelecidos

Tempo de Duracéo -

Fatalidades Nenhuma

Lesdes Nenhuma

Danos (materiais) Irrelevante

Liberacao Gas

Reparo Reparo ndo necessario

Condi¢cbBes do Tempo -

Vento Calmo
Altura da Onda Om

Condig¢des de lluminacéo -

Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente +10 a +20 °C
Relatério -
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FPSO Nanhai Sheng Li (10/1996)
A unidade de propriedade da AMOCO, instalada no campo de Ljuhua no Mar

da China, sofreu apenas algumas avarias quando o tufao Sally varreu toda a

regido. A monobdia permanentemente ancorada foi projetada para permanecer

conectada para as condi¢des da “onda centenaria”. O centro da tempestade com

ventos e ondas que excediam 57m/s (111 nés) e 27m (88 pés), respectivamente,

passou a 16 km de distancia do navio (tabela 11.8.1.2-4). Estas condicfes

superam em muito o critério da onda centenaria. Os danos ao navio foram

limitados a duas estruturas para antenas VHF e alguma isolacdo nas tubulagbes

de processo.

Tabela 11.8.1.2-4 — Informagdes sobre o acidente com a unidade Petrojarl 1 em outubro

de 1996.

Data do Acidente

Outubro de 1996

Area Geogréfica

Sul da Asia

Campo / Bloco

Campo de Ljuhua

Nome da Unidade

Nanhai Sheng Li

Tipo da Unidade FPSO
Funcéo Producao
Ano de Construcgao -
Proprietario AMOCO
Contratante -
Operador AMOCO

Evento Principal

Ruptura das estruturas principal ou secundarias

Causas

Condicdes climaticas adversas

Causas Humanas

Tempo de Duracéo

Fatalidades Nenhuma
LesbBes Nenhuma
Danos (materiais) Irrelevante
Liberagao Nenhuma
Reparo Local
CondicBes do Tempo

Vento 57 m/s
Altura da Onda 27m
CondicOes de lluminagao -
Visibilidade Irrelevante
Temperatura Ambiente +10 a +20 °C
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Eventos Acidentais Relevantes na Atividade Offshore

Este item concentra-se nos eventos primarios ou externos que poderiam
potencialmente conduzir a uma seqUéncia acidental perigosa durante as
atividades offshore.

A investigacdo considera dois bancos de dados especificos: o0 WOAD, ja
mencionado nos itens anteriores, e 0 Risk Assessment Data Directory elaborado
pelo SHAPC Commission of the OGP (International Association of Oil and Gas
Producers — Londres). Este banco fornece uma selecdo das causas que mais
contribuem para os acidentes offshore e para cada uma delas uma frequéncia de
ocorréncia associada. A seguir, onde ndo se encontra indicado o tipo de unidade,
os dados apresentados neste item referem-se a todos os tipos de instalacfes

offshore.

Sistema de Ancoragem

Os dados do WOAD consideram problemas com ancoras, amarras,
dispositivos de amarracdo, equipamentos de tracdo ou guias (por ex: arraste da
ancora, rompimento dos cabos de amarra, perda de ancoragem, falhas do
guincho). 133 eventos foram registrados entre 1970 e 1995, 116 deles séo
relativos a unidades moéveis e 17 outros tipos de unidades. O evento ndo €
relevante para instalacdes fixas, por razées Obvias. A frequéncia estimada esta
indicada na tabela 11.8.1.1-15.

Tabela 11.8.1.2-5 — Informagdes sobre Frequéncia de Falha de Ancoragem (ocorréncia /
1.000 unidade-ano).

Mundial 1970-79 Mundial 1980-95
Unidades Mdveis Outras Unidades Unidades Moveis Outras Unidades
12,61 - 8,75 -
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Risers/Linhas

O banco de dados da OGP abrange as perdas de contetdo dos risers (tabela
[1.8.1.2-6). Somente acidentes envolvendo perda de conteudo estédo incluidos. A
investigacdo abrange os vérios setores do Mar do Norte. Deve-se observar que a
avaliacao dos efeitos das causas destacadas na tabela 11.8.1.2-7 estdo baseadas
em um conjunto de dados de informacdes para analise de acidentes e devem,
conseqguentemente, ser interpretados com cuidado. No calculo das frequéncias,
assumimos que o numero de incidentes obedece a uma distribuicdo de Poisson:
baseado nesta premissa, o intervalo de confianca (limites superior de 95% e
inferior de 5%) para cada estimativa também foi calculado.

Tabela 11.8.1.2-6 — Informagdes sobre a Freqiiéncia (ocorréncia/10%ano) de Perda de
Conteldo para Risers.

Freqiiéncia de Perda de Contetdo
y (ocorréncia/10* ano)
Observagéo —
Causas . o ) Melhor Limite
(riser-ano) Limite Inferior L .
Estimativa Superior
Linha de Aco
2083 0,24 4,8 22,8
(2” a 871)
Linha de Aco
5249,2 3,75 9,53 20
(> 107
Linha de Aco
1995,9 6,86 20 45,8
(10" a 16")
Linha de Aco
2047,1 0,244 4,88 23,2
(18" a 24")
Linha de Aco
1206,2 - 5,8 24,9
(26" a 36")
Linhas Flexiveis
404,1 8,91 49,5 156
(todas)
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Tabela 11.8.1.2-7 — Informagdes sobre os Risers flexiveis: observagéo e frequéncia de falha
categorizada por causa.

Freqiiéncia de Perda de Conteudo
y (ocorréncia/10* ano)
Observagéo —
Causas . o ) Melhor Limite
(riser-km-ano) Limite Inferior . . .
Estimativa Superior
Perda de ancoragem ou
impacto mecénico dentro
da zona de seguranca da 550,8 - 12,7 54,5
plataforma (raio de 500m
da unidade)
Perda de ancoragem ou
impacto mecanico dentro
da zona de seguranca dos
) . 657 12,5 45,7 118
pocos submarinos (raio de
500m das instalacbes
submarinas)
Impacto mecénico em
linhas submarinas (ponto 808,8 0,618 12,4 58,6
médio)
Corroséo e defeito de
material em risers
298,5 66 168 352
menores que 2 km de
comprimento
Corroséo e defeito de
material em risers de 2-5 609,3 5,91 32,8 103
km de comprimento
Corroséo e defeito de
material em risers maiores 340,4 - 20,6 88,1
que 5 km de comprimento

Os mecanismos de falha e a taxa de falhas de linhas/risers dependerdo do

namero de parametros técnicos, operacionais e ambientais. Os dados de

observacdo apresentados anteriormente justificam, até certo ponto,

esta

dependéncia estatistica. Entretanto, a quantificacéo da influéncia e importancia de

todos esses parametros ndo € estatisticamente possivel devido a escassez de

dados para amostra e tempos de observagcao limitados. Para estabelecermos

alguma relacdo para estes parametros, uma avaliacdo qualitativa dos efeitos &

mostrada na tabela 11.8.1.2-8. Normalmente o julgamento do especialista sera

utilizado para quantificar o efeito do parametro especifico ou da taxa de falhas.
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Tabela 11.8.1.2-8 — Informacdes sobre os Risers flexiveis: observacéo e frequéncia de falha
categorizada por causa.

Modo de Falha/
Eventos Iniciadores

Efeito na
Taxa de
Falhas

Parametros

Corroséo (supondo a
existéncia de pintura
externa e protegdo

catodica)

Aumenta

Umidade no CO2 em tubulacdo de aco carbono

Risers no interior de estruturas de concreto inundadas (mar)

Mar de aguas quentes

Riser fixado na splash zone (zona proxima a superficie do mar)

Encamisamento

Diminui

Envoltério externo com liga Inconel 625

Aco inoxidavel

Encamisado com liga Monel

Inspecgéo

Pig inteligente

Idade 4-20 anos (efeito “curva da banheira”)

Liga Monel revestida de ago inoxidavel

Projeto com coeficiente de aproveitamento 0,3 em vez de 0,6

Interior de estruturas de concreto secas.

Impacto externo

Aumenta

Posicdo do riser externo a plataforma

Linha expostas ou agrupadas

Rota de navegacao dentro do raio de 5km da plataforma

Aproximacéo de embarcacdes de apoio do mesmo lado do riser

Riser dentro do alcance do guindaste

Diminui

Posicéo do riser interno a plataforma

Linhas enterradas

Espessura das linhas

Defensas / encamisamento de risers externos a plataforma

Nao é area para navegacao comercial

RestrigcBes operacionais em condi¢des climéticas adversas

Defeitos mecanicos

Aumenta

Aco inoxidavel

Espessura das linhas > 25 mm

Diminui

Riser sem costura

Inspecgéo detalhada (rigorosa)

Manual de inspecéo

Projeto com coeficiente de aproveitamento 0,3 em vez de 0,6

Fixacao de riser; redundancia no projeto, inspecao regular,
monitoramento dos movimentos do riser, etc.

Perigos Naturais

Aumenta

Condicdes locais muito severas (furacdes, terremotos)

Segundo o OGP existem muitos parametros que influenciam a probabilidade

de ignicao, os quais sao fortemente dependentes da propria instalacéo (unidade),
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mas alguns dados genéricos podem ser utilizados para estimarmos a ordem de
grandeza (tabelas 11.8.1.2-9 e 11.8.1.-10).

Tabela 11.8.1.2-9 — Probabilidade de ignicéo tipica (plataforma integrada).

Local Intensa Liberacéo de Grande Liberacéo de Pequena Liberacéo de
oca
Gas (>20 kg/s) Gas (2-20 kg/s) Gas (<2 kg/s)
Riser acima de
- 0,168 0,026 0,05
superficie
Abaixo da
. 0,443 0,13 0,043
superficie

Tabela 11.8.1.2-10 - Probabilidade de ignicéo histérica para linha de gas, onshore.

Danos Probabilidade
Pequeno furo / Trinca 0,027
Furo 0,019
Ruptura < 16” 0,099
Ruptura > 16" 0,235

Blowouts

O blowout é um fluxo incontrolavel de gas, 6leo ou outro fluido proveniente do
reservatorio, e ocorre quando ha a perda da primeira barreira (por exemplo, a
coluna hidrostética) e das seguintes (equipamentos de protecdo). Ressaltamos
que a liberacéo de 6leo ou gas para os arredores da unidade proveniente de seus
equipamentos/vasos/tanques, e que também podem causar poluicdo e/ou
explosdes e/ou incéndios ndo estdo incluidos neste item, pois serdo considerados
no ultimo item desta analise historica como descontrole da producéo.

Referindo-se ao periodo de 1970-95, o WOAD relata dados que foram
divididos de acordo com a fase de operacdo envolvida nos acidentes (tabela
11.8.1.2-11).
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Tabela 11.8.1.2-11 — Dados de acordo com a fase de operacao envolvida nos acidentes. Perf.
= Atividade principal relacionada a Perfuracao; Inat. = Inativa; Oper. =
Teste, completacdo, mobilizacdo, desmobilizacdo, carregamento; Prod.
= Atividade principal relacionada a Produc¢éo; Cons. = Construcao da
unidade; Supor. = Atividade de Suporte (apoio); Trans. = Transporte
da unidade; Outro = Outras atividades.

Periodo Perf. Inat Oper Prod Cons Supor Trans Outro TOTAL
1970-79 76 - 26 14 - - - - 116
1980-95 120 - 38 21 - - - 3 182
TOTAL 196 - 64 35 - - - 3 298

O WOAD relata 298 blowouts, 158 deles ocorreram em unidades méveis, 138
em unidades fixas e 2 em outros tipos de unidade. As frequéncias estimadas
estdo listadas na tabela 11.8.1.2-12.

Tabela 11.8.1.2-12 — Frequéncia de blowout (ocorréncia / 1.000 unidade-ano).

Mundial 1970-79 Mundial 1980-95

Unidades Méveis Outras unidades Unidades Moveis Outras unidades

18,76 2,50 11,36 0,93

As unidades moveis sdo as que geralmente fazem a intervencdo no poco
(perfuracdo, completagcdo), que é a fase mais da atividade que apresenta maior
risco considerando a hipotese acidental da ocorréncia de blowout, isto justifica a
maior freqiiéncia de acidente deste tipo de unidade para este evento.

Acidentes com Guindastes e Queda de Carga

Os guindastes sao largamente utilizados na instalacdo das cabecas de pocos
no nivel das plataformas. Além disso, durante a fase de producdo também é
necessaria a movimentacdo de cargas sobre o FPSO ou entre 0 mesmo a as
embarcacdes de apoio. Uma falha no guindaste ou queda de carga pode ser
muito perigosa para a planta de processo do navio, para a equipe a bordo, para
0s risers e também para os equipamentos de sub-superficie (regido submarina).

O WOAD fornece, separadamente, os dados para cada tipo de evento, bem
como a distribuicao por fase de operacao.
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Na tabela 11.8.1.2-13, podem ser observados os dados relativos aos acidentes
com guindastes.

Tabela 11.8.1.2-33 - Frequiéncia de acidentes com guindastes (ocorréncia / 1.000 unidade-
ano). Perf. = Atividade principal relacionada a Perfuragdo; Inat. = Inativa;
Oper. = Teste, completacdo, mobilizacdo, desmobilizacéo,
carregamento; Prod. = Atividade principal relacionada a Producéo; Cons.
= Construgéo da unidade; Supor. = Atividade de Suporte (apoio); Trans.
= Transporte da unidade; Outro = Outras atividades.

Periodo Perf. Inat. Oper. Prod. Cons. Supor. Trans. Outro TOTAL
1970-79 9 - 4 3 5 1 - - 22
1980-95 35 3 4 37 3 15 2 - 99
TOTAL 44 3 8 40 8 16 2 - 121

O WOAD relata 121 rupturas/quebras de guindastes, 51 delas ocorridas em
unidades moveis, 53 em fixas e 17 em outros tipos de unidades. As frequéncias
estimadas estéo listadas na tabela 11.8.1.2-124.

Tabela 11.8.121-14 - Freqiiéncia de acidentes com guindastes (ocorréncia / 1.000 unidade-

ano).
Mundial 1970-79 Mundial 1980-95
Unidades Méveis Outras unidades Unidades Méveis Outras unidades
4,85 0,22 4,09 0,56

Os dados referentes a queda de cargas, podem ser vistos na tabela 11.8.1.2-
15.

Tabela 11.8.1.2-15 - Freqiiéncia de acidentes de queda de cargas (ocorréncia/ 1.000
unidade-ano). Perf. = Atividade principal relacionada a Perfuragéo; Inat.
= Inativa; Oper. = Teste, completagdo, mobilizacdo, desmobilizagéo,
carregamento; Prod. = Atividade principal relacionada a Producéo; Cons.
= Construcdo da unidade; Supor. = Atividade de Suporte (apoio); Trans.
= Transporte da unidade; Outro = Outras atividades.

Periodo Perf. Inat. Oper. Prod. Cons. Supor. Trans. Outro | TOTAL
1970-79 10 - 5 5 5 1 - - 26
1980-95 49 4 11 44 7 7 5 1 128
TOTAL 59 4 16 49 12 8 5 1 154

O WOAD relata 154 eventos, 67 deles ocorridos em unidades moéveis, 80 em

fixas e 7 em outros tipos de unidades. As frequéncias estimadas estao listadas na
tabela 11.8.1.2-16.
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Tabela 11.8.1.2-16 - Freqiiéncia de queda de cargas (ocorréncia / 1.000 unidade-ano).

Mundial 1970-79 Mundial 1980-95

Unidades Mdveis QOutras unidades Unidades Mdveis Qutras unidades

4,20 0,47 6,14 0,80

Uma estatistica adicional fornecida pelo WOAD, edicdo 1994, distribui os
todos os eventos citados anteriormente, que podem ser vistos na tabela 11.8.1.2-
17.

Tabela 11.8.1.21-17 - Frequiéncia de queda de cargas (ocorréncia / 1.000 unidade-ano).

Freqgiiéncia (ocorréncia / 1000 unidade-ano)
Contribuicéo (%) Unidades Unidades
Evento ) ) Outras
Fixas Moveis

Ruptura do guindaste 19 0,036 0,42 0,07
Ruptura da langa do

. 54 0,101 1,21 0,21

guindaste
Queda de carga 27 0,050 0,60 0,11
Total 100 0,187 2,23 0,39
Colisdes

Neste item serdo investigados os acidentes que resultaram em colisdes, ou
seja, contato acidental entre a unidade e qualquer outro tipo de navio ou sistema
de transporte (navio de armazenamento, navio de pesca, helicopteros, etc)
causando danos a unidade. Este perigo possui grande dependéncia com o local
da instalacdo da unidade, devido ao trafego de embarcacdes na area.

Os acidentes podem ser divididos em diferentes categorias de acordo com o
tipo da colisao:

Colisdo com navio propulsionado

Cobre situactes tais como: erro de manobra/navegacao, falha técnica, falha
humana, pouca visibilidade, falha do radar, etc.
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Colisdo com navio a deriva

Colisbes com navios ou outras embarcacdes flutuando desgovernadamente
em direcdo a unidade, ou seja, um navio que perdeu propulsdo prépria ou
enfrenta uma falha progressiva das linhas de ancoragem (amarras) ou das linhas
de tracdo do rebocador, e seu rumo esta sob influéncia das forcas da natureza
(ventos e correntes maritimas).

O WOAD registra os dados, dividindo em duas outras categorias, relativas ao
fato que o navio que provocou a colisdo esta ou ndo vinculado a uma atividade de
uma instalacao offshore. As duas categorias seguintes sdo consideradas:

Externa: contatos acidentais entre a unidade offshore e um navio de transito
maritimo quando pelo menos um deles esta propulsionado ou tracionado por um
rebocador. Exemplos: navio-tanque, navio de carga, navio pesqueiro. Também
estdo incluidas as colisbes com pontes, cais, etc, e navios envolvidos na atividade
de dleo e gas de outras plataformas além da plataforma afetada, e entre duas

instalacdes offshore.

Relacionada ao Campo: contatos acidentais entre navios envolvidos na atividade

de Oleo e gas da plataforma afetada, embarcacdes de apoio, navios de suporte,
rebocador ou helicopteros, e instalacdes offshore (mével ou fixa). Também estao
incluidas colisdes entre duas instalagBes offshore somente quando as mesmas

sao destinadas a uma locacéo restrita.

Com relacdo a colisbes externas (OGP), o0s navios mercantes s&o
identificados como o principal perigo de colisdo em plataformas, ja que
geralmente sdo de grande porte e representam consideravel energia de impacto.
Somando-se a isso, o trdfego pode ser muito intenso em algumas areas e
nenhuma influéncia pode ser exercida pelas Companhias Operadoras. Além do
mais, existe um problema das incertezas nas estimativas de risco 0s quais sao
maiores do que para muitos outros grupos de navios, COMO navios mercantes
operando com padrdes variados de qualidade.

A estimativa de risco associada ao trafego naval € um problema porque as
informacdes sobre rotas e volumes transportados séo restritas e, portanto, dificeis

de obter. O trafego pode variar a cada ano e esta variacdo também depende da
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situacdo politica da é&rea. Duas diferentes categorias principais devem ser
consideradas: o trafego de superficie e o submersivel. Com relagcéo ao trafego de
superficie, os navios sdo, via de regra, altamente confiaveis e projetados para
operar sob condicbes adversas. Estes aspectos nos levam a considerar
negligenciavel o risco de colisdo. Sdo mais relevantes os riscos devido a
navegacao submersivel de submarinos: em principio eles sao oficialmente
restritos da operacdo nas areas imediatamente proximas das instalacdes offshore,
em tempos de paz. De qualgquer modo, no passado, alguns eventos revelaram a
possibilidade de colisado.

Os navios pesqueiros sao dos mais variados tamanhos desde grandes navios
frigorificos até pequenas embarcacdes operando proximo ao litoral. Tipicamente
um grande navio pesqueiro deslocara aproximadamente 1000 ton. Isto implica
que a energia de colisdo pode ser menor que 20 MJ, que em geral ndo é
suficiente para ameacar a integridade de uma plataforma tipica do Mar do Norte.
Entretanto, risers e outros equipamentos importantes apresentam uma resisténcia
de impacto consideravelmente menor, portanto 0s navios pesqueiros devem ser
levados em consideracéao.

Os navios-tanques (petroleiros) sdo em muitos aspectos similares aos navios
mercantes, exceto quando a operacdo desses navios possui instalagbes
industriais offshore para processo.

O trafego offshore (OGP) relativo ao campo, € o responsavel pela maioria das
colisbes/contatos. Geralmente estas colisbes causam somente um pequeno dano,
embora impactos significantes tenham sido relatados no passado. Geralmente,
colisbes de qualquer tipo relacionadas ao trafego podem ser mais facilmente
controladas porque os navios sao operados pelas proprias companhias e elas
podem impor restricdes para este trafego se necessario.

Os dados sobre colisbes externas (WOAD) sdo mostrados na tabela 11.8.1.2-
18.
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Tabela 11.8.1.2-18 - Dados de colisbes externas (WOAD). Perf. = Atividade principal

relacionada a Perfuracao; Inat. = Inativa; Oper. = Teste, completacéo,
mobilizacdo, desmobilizacdo, carregamento; Prod. = Atividade principal
relacionada a Produc¢éo; Cons. = Construcdo da unidade; Supor. =

Atividade de Suporte (apoio); Trans. = Transporte da unidade; Outro =
Outras atividades.

Periodo Perf. |Inat. Oper. Prod. Cons. Supor. Trans. | Outro TOTAL
1970-79 7 1 27 4 3 15 1 52
1980-95 8 - 58 3 - 11 5 91
TOTAL 15 10 1 85 7 3 26 6 143

Para o grupo de colisbes externas o WOAD relata 143 colisdes, 45 delas

ocorridas em unidades moveis, 65 em unidades fixas e 33 em outros tipos de

unidades. As frequéncias estimadas estéo listadas na tabela 11.8.1.2-19.

Tabela 11.8.1.2-19

— Frequiéncia de colisbes externas (ocorréncia / 1.000 unidade-ano).

Mundial 1970-79

Mundial 1980-95

Unidades Mdveis

QOutras unidades Unidades Mdveis Qutras unidades

6,79

0,95 2,73 0,50

As colisdes relativas aos campos registradas pelo WOAD podem ser vistas, a

seguir, na tabela

Tabela 11.8.1.2-20

11.8.1.2-20.

- Freqiiéncia de colisdes externas (ocorréncia / 1.000 unidade-ano)

relativas aos campos. Perf. = Atividade principal relacionada a
Perfuracao; Inat. = Inativa; Oper. = Teste, completacdo, mobilizacao,
desmobilizacdo, carregamento; Prod. = Atividade principal
relacionada a Produc¢do; Cons. = Constru¢do da unidade; Supor. =
Atividade de Suporte (apoio); Trans. = Transporte da unidade; Outro
= QOutras atividades.

Periodo Perf. Inat. Oper. Prod. Cons. | Supor. Trans. Outr. TOTAL
1970-79 44 - 1 10 4 5 10 - 74
1980-95 53 13 12 36 5 17 23 165
TOTAL 97 13 13 46 9 22 33 6 239
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Para o grupo de colisbes relativas ao campo, o WOAD relata 239 colisdes,
160 delas ocorridas em unidades moveis, 55 em unidades fixas e 24 em outros
tipos de unidades. As frequiéncias estimadas estéo listadas na tabela 11.8.1.2-21.

Tabela 1.8.1.2-21 - Freqiiéncia de colisdes relativas ao campo (ocorréncia / 1.000
unidade-ano)

Mundial 1970-79 Mundial 1980-95

Unidades Mdveis QOutras unidades Unidades Mdveis Qutras unidades

17,79 0,65 11,93 0,46

Eventos externos (Terremotos, Condicoes Meteoroldgicas extremas)

Os eventos externos sdo muito importantes na avaliagdo de riscos em
instalagbes offshore. Muitas vezes, as causas primarias de uma sequéncia
acidental sdo as condi¢cdes climaticas adversas ou eventos da natureza. A
proposito, a estimativa da frequéncia desses eventos € fortemente dependente do
local da instalacdo e ndo pode ser obtida por um banco de dados genérico. Por
exemplo, OGP relata, nas tabelas 11.8.1.2-22 e 11.8..1.2-23, dados genéricos que
mostram o efeito do “local” devido a presenca de diferentes eventos da natureza:

Tabela 11.8.1.2-22 - Taxa de falha calculada para plataformas fixadas com estruturas
metalicas (ocorréncia / 1000 anos).

Area 1971 1972-81 1982-94 1995-
Golfo do México 20 3 1 0,1
Mar do Norte <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Tabela 11.8.1.2-23 - Taxa de falha calculada para plataformas fixas que atendem a pratica
recomendada pela industria (ocorréncia / 1000anos).

Area Freqiiéncia
Golfo do México 0,6
Mar do Norte 0,13

Uma analise correta deste aspecto requer uma investigacdo local para

identificar os fenbmenos perigosos (tufao, ciclones, terremotos, etc) e a avaliacado
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estatistica dos periodos de ocorréncia (retorno) do fenbmeno associado a sua
magnitude.

Outros Eventos Acidentais

Para completar a pesquisa sobre acidentes envolvendo instalaces offshore,
conjuntos de eventos adicionais sao agrupados pelo WOAD, que apresenta as
frequéncias estimadas associada aos mesmos. Os dados séo relativos ao periodo
de 1970-1995 e envolvem todos os tipos de instala¢cdes offshore (tabela 11.8.1.2-
24).

Tabela 11.8.1.2-24 - Conjuntos de eventos adicionais sobre acidentes envolvendo
instalac@es offshore, relativos ao periodo de 1970-1995.

Periodo 1970-79 Periodo 1980-95
Descri¢cdo dos Eventos Unidades Unidades Unidades Unidades

Méveis Fixas Méveis Fixas
Capotagem: perda de estabilidade resultando 9,38 0,17 7,39 0,52
em tombamento da unidade, revirando ou
envergando a unidade.
Explosao 7,44 0,65 3,30 1,60
Incéndio 12,29 1,98 11,93 7,48
Afundamento: perda de flutuagéo ou unidade 9,70 0,17 5,68 0,19
indo a pique
Encalhamento: instalacdo flutuante em 6,14 - 3,30 -

contato com fundo do mar.

Acidente com Helicoptero: acidente com 0,65 0,30 0,68 0,14
helicéptero tanto no heliporto quanto em
contato com a instalacao.

Vazamento: vazamento de agua para dentro 9,06 0,09 3,52 0,05
da unidade causando perda de flutuacdo ou
problemas de estabilidade.

Adernamento: inclinacdo descontrolada da 4,85 0,13 6,36 0,08
unidade.
Falha de Maquina: falha dos equipamentos / 2,91 - 1,59 -

maquinas de propulséo.

Fora de posicdo: unidade fora da posicdo 12,61 - 12,50 -
esperada (ndo intencional) ou em

deslocamento fora de controle (& deriva).
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Tabela 11.8.1.2-24 — Continuacgéo.

Descri¢cdo dos Eventos

Periodo 1970-79

Periodo 1980-95

Unidades
Mobveis

Unidades
Fixas

Unidades Unidades

Moveis Fixas

Liberagdo: liberacdo, para os arredores da
unidade, de fluido (6leo ou gas) proveniente
dos seus proprios equipamentos/vasos/
tanques, e que também podem causar
poluicéo e/ou explosdes e/ou incéndios.

4,85

1,81

591 8,68

Dano Estrutural: falha de ruptura ou fadiga
(muitas das falhas causadas por condigbes
climaticas, mas ndo necessariamente) das
estruturas de suporte e falha das estruturas
diretas.

25,55

0,52

18,41 0,64

Acidentes no Reboque: ruptura ou falha nos
cabos/linhas de reboque.

5,82

6,36 -

Problemas com poc¢o: problemas acidentais
com 0 poco, ou seja, perda de uma barreira
(coluna hidrostéatica) ou outros problemas no
interior do poco.

19,08

1,98

12,27 0,98

Outros: outros eventos ndo especificados
acima.

1,94

0,22

2,50 0,45

B) Taxa de Falhas de Equipamentos

A identificacdo das falhas operacionais de dispositivos mecanicos e

componentes pode ocorrer de diversas formas e modos durante a operacdo dos

equipamentos. A taxa de falha de qualquer componente permite uma avaliacdo da

freqiéncia da ocorréncia de um evento por unidade de tempo. Este evento € o

desvio operacional da funcéo especifica de projeto do componente avaliado.

Considerando o0 modo de operagdo e producdo, a Tabela 11.8.1.2-25

apresenta as taxas de frequéncias anuais de falhas de equipamentos de processo

presentes numa Unidade de Producdo, obtidas através dos bancos de dados
Offshore Reliability Data Handbook (OREDA), American Institute of Chemical
Engineers (AIChe), Technica, World Offshore Accident Database (WOAD) e
Health & Safety Executive (HSE). Sdo apresentados 0s equipamentos e

dispositivos mais comuns da inddstria de processo como valvulas, flanges, linhas,

e outros dispositivos.
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Tabela ll. 8.1.2-25: Frequiéncias Anuais de Falhas de Equipamentos.

) o ) Pequeno Grande
Dispositivo / Equipamentos
vazamento vazamento
Riser e Linhas
Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Linhas rigidas de ago (D <= 3") 2,00 x 10"
Linhas rigidas de acgo (3" < D <= 11") 5,87 x 10°
Linhas rigidas de aco (D > 117) 5,49 x 10°

Flanges e Véalvulas de Processo

Flange/Conexdes 8,80E-05 -
Valvula esfera 1,0E-02 3,0E-05
Valvula globo/agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retencéo 5,0E-04 2,0E-05
Valvula de alivio 3,0E-02 2,0E-04
Vélvula check manual (D>11") 1,06E-03

Equipamentos de Troca Térmica

Trocador de calor 3,0E-03 2,0E-05

Trocadores de calor de placas 1,03E-02

Bombas Gerais

Bombas 5,0E-03 2,0E-05
Fonte: OREDA, AIChE, em Petrobras, 2002.

Na Plataforma de producdo também existem outros equipamentos que
executam funcbes especificas como processamento, drenagem, armazenamento
e tratamento. As taxas de falhas anuais correspondentes destes tipos de
equipamentos estdo disponibilizadas no banco de dados, Health & Safety

Executive e apresentados na Tabela 11.8.1.2-26.
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Tabela 11.8.1.2-26: Frequéncia anual de falhas de equipamentos da Health & Safety
Executive, 1998.

) Taxa de falhas para
Equipamentos
vazamento por ano

PIGS Lancadores / Recebedores

Lancadores de pigs (D > 16") 8,47 x 10

Recebedores de pigs (D > 16”) 9,93 x 10
Dutos

Dutos rigidos de aco (4” <D <= 8") 2,75x10°

Dutos rigidos de aco (8" < D <= 12”) 2,51x10°

Dutos rigidos de aco (D > 16") 1,16 x 10°

Vasos de armazenagem / separagéo

Tanques de armazenagem de 6leo cru 2,57 x 1073
Vaso de presséo de separacao horizontal 2,21x10%
Vaso de presséo de separacéo vertical 1,52 x 107
Vaso de presséao scrubber vertical 1,01 x 10°
Filtros 3,64 x 107

Fonte: HSE, 2001.

O Sistema de controle, escoamento e bloqueio do sistema de extracao
submarino e producdo sdo compostos por tipos de valvulas com diferentes taxas
de falhas. Os principais tipos de valvulas para controle e seguranca de pogos e

linhas sao:

e Shutdown Valve (SDV)

e Production Choke Valve (PCV);

e Production Master Valve (PMV);
e Down Hole Safety Valve (DHSV).

A taxa de falha anual destes equipamentos com 0s respectivos tipos de
vedacdo sdo apresentados na Tabela 11.8.1.2-27 tendo como referéncia o banco
de dados OREDA, HSE, 2001.
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Tabela 11.8.1.2-27: Tipo de valvulas e taxas de falhas.

) ) Taxa de falha
Tipo de Mecanismo

Vélvula

De Vedagao
Pequeno Vazamento Grande Vazamento
PMV Gaveta 2,2E-02
DHSV Esfera 1,0E-02 1,0E-05
SbV Esfera 1,0E-02 1,0E-05
PCV Agulha 3,0E-03 3,0E-05

Fonte: Oreda, HSE 2001

C) Conclusdes

A analise historica levantada neste estudo identificou as causas mais
provaveis de acidentes inerentes a atividade de producdo e escoamento de
fluidos para tipos de unidades moveis FPSO. Foram utilizadas informacdes
relativas a unidade maovel, que apresenta caracteristicas de producdo, ancoragem
e atividades de realizacdo de processamento no top side. Contudo, estas
informacOes sdo apenas para orientacdo e referéncias destinadas a fase de
analise de risco qualitativo.

Os principais dados foram obtidos do banco de dados de acidentes WOAD
para atividades offshore, na qual foram extraidas informacdes de areas cujas
condicBes meteoceanograficas sdo mais severas do que as encontradas na Bacia
de Espirito Santo, tornando os resultados mais conservativos.

A diversidade de sistemas e possiveis acidentes sédo claros permitindo
concluir que existe a variedade de hipéteses acidentais, analisando o banco de
dados de OGP, International Association of Oil and Gas Producers.

Os dados historicos registram 11 acidentes, dos quais 7 foram descritos. A
analise revela que h& potencial de falha no tanque de carga, de eventos no
interior da instalacao (planta de processo) ou sala das maquinas, com parada da
producado, vazamento de 6leo no ambiente devido a problemas no riser, incluindo
a desconexao por mau tempo. Este breve historico fornece informacdes realistas
do potencial de acidentes, permitindo identificar a tipologia do acidente, de forma
qualitativa, para formulacdo das hipoteses de acidentes.
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A andlise dos resultados qualitativos do historico de acidentes permite
concluir que existem riscos na fase de instalacdo dos equipamentos e na etapa de
producado para as unidades moveis tipo FPSO com possiveis liberacdes de Oleo e
gas para o ambiente. Adicionalmente, esta secdo também caracterizou que o
maior percentual de acidentes ocorre na fase de perfuracdo, considerando todas
as possiveis perdas e fases da atividade de exploracdo e producdo de petréleo.
Estas informacbes serdo utilizadas para a formulacdo das hip6teses acidentais
para caracterizacdo do risco do empreendimento de producdo e escoamento do
Campo de Golfinho, Modulo II.

11.8.2 - Identificacdo de Eventos Perigosos

A) Metodologia de Analise de Risco

A metodologia utilizada no estudo de Analise de Risco consiste em obter de
forma sistematica todos os potenciais perigos na atividade de producdo e
escoamento de Oleo e gés, considerando as fases do empreendimento -
instalacdo e operacao, tarefas operacionais, 0os subsistemas e 0s equipamentos
utilizados no sistema de extracdo submarino, escoamento e o processamento no
top side do FPSO Cidade de Vitéria. Desta forma, o desenvolvimento do estudo
baseia-se na identificacdo e no diagnéstico dos tipos de falhas, desvios de
processo ou projeto, procedimentos operacionais e eventos acidentais com
consequéncias de descargas de massa e energia no ambiente.

A técnica empregada na Analise Preliminar de Perigos (APP), para
identificacdo e diagnostico dos perigos consistiu na avaliacdo qualitativa da
frequéncia de falha a partir da Analise Historica de Acidentes. Além da avaliagdo
da frequéncia de falha, a técnica permite uma andlise quantitativa da massa de
produto (inventario) contida nos limites de equipamentos e subsistemas, podendo
ser produto contido em trecho de duto, tanques e vasos, linhas e risers e outros
equipamentos industriais. O tipo de falha permite assim determinar o agente
estressor (6leo, derivados e produtos quimicos) e a quantidade de massa que
pode ser liberada no ambiente dentro dos limites do sistema ou subsistema.

A andlise dos sistemas e subsistemas foi obtida a partir do estudo critico do

projeto, discussdo com a equipe técnica e analise de documentos e projeto de
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processos fornecidos, para diagnostico dos eventos iniciais, intermediarios e

finais, que apresentam potencial de descarga de Oleo e gas, e outros produtos

derivados do petrdleo. As premissas basicas utilizadas para conduzir o estudo de

APP quanto ao tipo e frequéncia de falha e andlise da severidade, de forma a

subsidiar as justificativas da analise qualitativa do risco quanto as consequéncias

ambientais e probabilidade de ocorréncia, foram as seguintes:

Considerados todos os produtos que apresentam maior ou menor potencial
de severidade no ambiente para cada sistema e subsistema do projeto de
instalagcdo do empreendimento;

Considerados os dados e informacdes da Analise de Historica de
Acidentes e a taxa de falha de cada equipamento, como procedimento de
orientacdo, mas nédo se limitando apenas a esta se¢éo do estudo;
Considerados os sistemas, subsistemas, equipamentos e procedimentos
operacionais realizados do inicio ao final do processo, que corresponde ao
processo de extracdo de fluidos de cada um dos pogos produtores até o
sistema de producao realizado no top side da unidade, e os sistemas de
offloading e exportacdo considerando os limites do sistema de producéo e
0S equipamentos que compde o0 projeto;

Adotada a analise da escala de vazamento considerando a total perda de
contencédo do inventario de produtos para cada equipamento avaliado nos
diversos sistemas de producdo da Plataforma, incluindo linhas e o sistema
de extracao e escoamento submarino de producéao.

Severidade definida a partir de descargas de 6leo e tipo de produto para o
ambiente, que atinge o mar e que tem maior probabilidade permanecer nos
limites da plataforma.

Frequéncia definida em funcéo da potencial ocorréncia o evento de topo do
acidente, correlacionando conhecimento tactico e histérico de acidentes

devido ao estudo preliminar para analise qualitativa do risco.

A metodologia aplicada avaliou os riscos de vazamento de produtos

decorrentes das atividades em todos os sistemas descritos neste estudo, sendo

apresentada na forma de planilhas para caracterizacdo dos perigos. Os

resultados foram obtidos da combinacéo de informacdes da Severidade (Tabela
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[1.8.2-1) e da Frequéncia (tabela 11.8.2-2) em uma Matriz de Risco (Tabela I1.8.2-

3), que é relacdo da frequéncia esperada do acidente e as possiveis severidades

do evento acidental que representada pela relacdo matematica:

R=FxS

Tabela 11.8.2-1: Classes para Avaliacdo Qualitativa de Severidade

CLASSES de SEVERIDADE

CATEGORIA

DENOMINACAO

DESCRICAO DAS CATEGORIAS

DESPREZIVEL

Pequenos danos ou danos insignificantes aos equipamentos, a
propriedade e /ou ao meio ambiente restrito aos limites da
plataforma.

MARGINAL

Danos leves aos equipamentos, a propriedade e / ou ao meio
ambiente (os danos materiais e ambientais sdo controlaveis
e/ou de baixo custo de reparo) com descargas de 6leo ou
derivados de at¢é 8 m° no mar, consideradas descargas
pequenas.

CRITICA

Danos severos aos equipamentos, a propriedade e danos ao
meio ambiente devido a descargas de 6leo ou derivados de 8
m? até 200 m® no mar, consideradas descargas médias.

CATASTROFICA

Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade e
descargas de 6leo ou derivados maiores que 200 m® no mar
(reparacdo lenta ou impossivel), consideradas descargas
grandes.

As hipéteses de acidentes foram classificadas neste estudo em pequeno,

meédio e grande vazamento, em relacdo as possiveis descargas de volume de

produtos como o principal critério, para compatibilizar com os procedimentos

estabelecidos na resolucdo CONAMA n° 293, que estabelece o conteddo minimo

para elaboracdo de Plano de Emergéncia Individual. Este documento aborda os

procedimentos e critérios para dimensionamento de descarga de produtos para

avaliar a capacidade de resposta. Portanto, a definicdo da severidade ambiental &

relacionada ao volume de vazamento de produto que € apresentada na Tabela

[1.8.2-2 para posterior avaliacdo dos cenarios de acidentes no estudo de Analise
de Risco Ambiental (ARA).

Tabela 11.8.2 -2 - Categorias de Fregliiéncia de Ocorréncia de Evento Acidental
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~ FREQUENCIA <
CATEGORIA DENOMINACAO Q DESCRICAO
(evento/Ano)
Conceitualmente possivel, mas
A EXTREMAMENTE E<10- extremamente improvavel de
<
REMOTA ocorrer durante a vida util do
processo/instalacéo.
N&o esperado de acontecer
B REMOTA 10 “*<=F<10? durante a vida util do processo /
instalacéao.
Pouco provavel de ocorrer
C IMPROVAVEL 10°3<=F<107? durante a vida (til do processo /
instalacéo.
Esperado acontecer até uma vez
D PROVAVEL 10%<=F<10* durante a vida dtil do processo /
instalacéao.
Esperado ocorrer vérias vezes
E FREQUENTE F>=10" durante a vida util do processo /
instalagéao.
Tabela Il. 8.2-3 - Matriz de Riscos.
SEVERIDADE
Desprezivel Marginal Critica Catastrofica
I 1l 1l \
< Extremamente
O A 1 1 1 2
z
wl
D
o Remota B 1 1 2 3
o
L Improvavel c 1 2 3 4
Provavel D 2 3
Frequente E 3 4
RISCO: 1-Desprezivel; 2- Menor; 3- Moderado; 4- Sério; 5- Critico

Tabela 11.8.2-4 - Escalas de Tipo Vazamento utilizado na Andlise de Risco para

Severidade Ambiental
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Escala de Severidade Definicéo
Pequenos danos ambientais Descarga restrita a plataforma
Pequeno Vazamento - PV Descarga no mar de 0 < PV <8 m3 de 6leo
Médio Vazamento - MV Descarga no mar de 8 < MV < 200 m3 de 6leo
Grande Vazamento - GV Descarga no mar de 200 m3 < GV de 6leo

7

A partir dos resultados da Analise de Riscos Ambiental, € apresentado o
Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR), que define os procedimentos e
documentos de controle das atividades implantados para estabelecer acfes
preventivas capazes de minimizar as condicbes ambientes e o0s riscos de
ocorréncia de acidentes que foram identificados analise. Os resultados da APP
também permitem estabelecer as diretrizes e procedimentos de resposta, em
caso de ocorréncia de acidentes, para a elaboracéo do Plano de Emergéncia para
resposta a vazamentos 6leo para o meio ambiente.

O critério adotado na Tabela 11.8.2-4 auxilia o avaliador ambiental a utilizacdo
da Matriz de Riscos, pois a objetividade na descricdo das categorias visa facilitar
a interpretacdo das denominacdes “desprezivel”’, “marginal’, “critica” e
“catastrofica”.

As faixas de freqUéncia apresentadas sédo de carater semi-quantitativo e tém
como objetivo fornecer a estimativa de ocorréncia do evento acidental, em relagéo
as diversas causas basicas e intermediarias identificadas andlise preliminar de
perigos. A utilizagdo de tais recursos neste estudo preliminar de analise de riscos
tem como finalidade agregar maior confiabilidade na execucédo do estudo, em
relacdo a determinacdo da frequéncia de falha, apesar ser considerado um ou
poucos elementos do sistema. Desta forma, foi considerado que uma falha
identificada no sistema podera liberar a descarga de produto para o ambiente
provocando vazamento de produto, explosdo ou incéndio ou o efeito domind, a
partir de uma Unica causa, por exemplo: falha na valvula. Portanto, na adocao
desta prerrogativa conservativa, desconsidera os eventos seqiienciais, como 0
alarme na planta e na sala de controle, auséncia da intervencédo do operador e a
acdo automatica do equipamento de seguranca, além de outros itens e normas e
procedimentos de confiabilidade incorporados no projeto.

O modelo de APP para andlise dos perigos, causas e freqiéncia e severidade
€ apresentado na tabela 11.8.2-5, que permite obter a estimativa do risco através
da combinacdo das categorias de frequéncias com as de severidade para todas
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as hipoteses acidentais postuladas. A indicacdo qualitativa do nivel de risco de
cada um dos cenéarios identificados através da matriz de risco € apresentada e
depois contabilizada para a visualizacdo do percentual de graus de risco neste
empreendimento.
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Tabela 11.8.2-5 - Planilha — Modelo de APP.

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS

Cenério:
Sistema: Hip6tese Acidental N°
Subsistema: Data: Revisao:
. Modos de A . . L.
Perigo Causas deteccio Conseqiéncia Freq. Sev. Risco Recomendagbes/Comentarios.
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A planilha apresentada contém 8 colunas a serem preenchidas conforme a

descricéao a seguir.

12 coluna: Perigo

Esta coluna contém os potenciais perigos identificados em uma andlise
preliminar. Neste estudo foram considerados apenas perigos que tenham
potencial de causar danos ao meio ambiente, sendo definidos em pequeno,
médios e grandes descargas de produtos para o ambiente.

22 coluna: Causas

As causas de cada evento forma descriminadas nesta coluna. Estas causas
podem envolver tanto falhas intrinsecas dos equipamentos (rupturas, falhas de
instrumentacdo, equipamentos, rompimentos de vasos, etc.) e também erros

humanos de operacédo e de manutengéo.

32 coluna: Modos de deteccéo

Nesta coluna sdo apresentados o0s possiveis modos de deteccdo de
acidentes, atraves dos sentidos humanos ou por instrumentos.

42 coluna: Consegléncia

Os possiveis danos ao meio ambiente e instalacdes para cada evento sdo
identificados e estimados nesta coluna. S&o incluidas a fauna, flora e instalacbes

e outros possiveis recursos ambientais.

52 coluna: Frequéncia

Os cenarios de acidentes séo classificados em categorias de frequiéncia, as
guais fornecem uma indicacao qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia,
conforme indicado na tabela 11.8.2-2.

62 coluna: Severidade

Os cenarios acidentais foram classificados de acordo com o0s critérios
estabelecidos na tabela 11.8.2-1, auxiliando assim o avaliador na analise dos
danos ao meio ambiente e instalacfes. Esta coluna através das denominacdes de
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severidade “desprezivel”’, “marginal”’, “critica” e “catastrofica” visa obter a

magnitude do dano.

72 coluna: Risco

7z

A coluna risco é obtida através da combinacdo entre a freqiéncia e a
severidade como é apresentado na tabela 11.8.2-3, Matriz de Risco, a qual fornece
uma indicacdo qualitativa do grau de risco para cada hipétese acidental
identificada e avaliada neste estudo.

82 coluna: Recomendacodes / Observacdes

Esta coluna apresenta as recomendacgdes para prevenir € minimizar o perigo
assim como medidas de corre¢des e procedimentos que devem ser tomadas em
casos de emergéncia para gerenciamento do risco. Além destas recomendacdes
também sao incluidos nesta coluna alguns comentarios relevantes a hipotese

acidental

B) Identificacdo dos Eventos Perigosos

Os eventos perigosos identificados nos diversos sistemas do
empreendimento de producdo do Campo de Golfinho Modulo Il e para o Campo
de Canapu foram obtidos a partir da investigacdo e andlise de processo, para
diagnéstico das potenciais falhas com ocorréncia de vazamento de Oleo e
derivados para o ambiente.

Os resultados obtidos na identificacdo dos eventos estdo baseados na
analise historica de acidentes e na analise das potenciais falhas considerando as
caracteristicas de dispositivos ou equipamentos dos sistemas discutidos
anteriormente.

Os perigos identificados na fase de instalacdo e de operacdo, incluindo a
etapa de extracdo e escoamento dos fluidos do Campo de Golfinho Médulo Il e a
etapa de processamento, sdo delineados para cada cenario acidental
considerando os sistemas do Projeto e o tipo de substancia. Foram construidos 8
tipos de cenarios de acidentes contemplando as substancias quimicas, 6leo e
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derivados de petrdleo para cada um dos sistemas e subsistemas discutidos no
projeto que sao apresentados a seguir.

Listagem dos Cenarios de Acidentes:

Cenéario Acidental 1: Vazamento de Oleo e Gas

Sistema 1.1. Extrac&o de Fluidos
Sistema 1.2. Processamento de Fluidos do FPSO Cidade de Vitoria

Cenario Acidental 2: Vazamento de Gas
Sistema 2.1. Processamento de Fluidos do FPSO Cidade de Vitoria

Sistema 2.2. Inje¢éo de gas lift

Sistema 2.3: Exportacdo de gas (linha de escoamento do trecho FPSO ao PLEM)

Cenério Acidental 3: Vazamento de Oleo

Sistema 3.1. Processamento de Fluidos do FPSO Cidade de Vitoria
Sistema 3.2. Armazenagem de Oleo no FPSO Cidade de Vitoria

Sistema 3.3. Transferéncia de Oleo para o Navio Aliviador

Cenario Acidental 4: Vazamento de Oleo Diesel/Lubrificante

Sistema 4.1: Armazenagem do FPSO
Sistema 4.2: Atividade de Logistica da embarcacédo de apoio
Sistema 4.3: Atividade de Instalacao

Cenario 5: Vazamento de Residuo Oleoso

Sistema 5.1. Processamento de fluidos da plataforma FPSO Cidade de Vitoria

Cenario Acidental 6: Vazamento de fluido de Estanqueidade

Sistema 6.1: Atividade de Lancamento de Linha

Sistema 6.2: Teste pneumatico da linha.

Cenario Acidental 7: Vazamento de Produtos Quimicos

Sistema 7.1. Processamento de fluidos do FPSO Cidade de Vitoria
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Cenario Acidental 8: Vazamento de Querosene de Aviacao
Sistema 8.1: Transporte Aéreo do FPSO Cidade de Vitoria
Resultados

As planilhas APP sédo apresentadas no Anexo I1.8-1 especificando os perigos
que foram identificados para cada sistema e grau de risco. A tabela 11.8.2-6,
contém as hipoOteses acidentais e respectivas classes de risco de risco,
demonstrando que apenas 7% do total de 181 perigos postulados redundam em
Risco 4, 38% em Risco 3, 36 % em Risco 2 e nenhum risco 5, considerando a
analise de risco qualitativo utilizando a APP. A figura 11.8.2-1 apresenta o
percentual de distribuicao.

Percentual das Classes de Risco

Risco4 Risco5

Risco 1
0%
% ° 19%
ORisco 1
| Risco 2
O Risco 3
Risco 3 O Risco 4
38% .
B Risco 5
Risco 2
36%
Figura 11.8.2-1 — Percentual de distribuicdo das classes de risco.
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Tabela - 11.8.2.6 — Tabela de distribuicdo da classes de acidentes e nimero de hipéteses acidentais.

Classe
Hipéteses Acidentais

de Risco
121 145 146 147 148 149 155 156 157 158 159 160 161

1 25 106 114
166 167 168 169 170 171 172 173 | 174 175 176 177 178 179 181 | Total: 35 hii(')teses
26 28 30 32 34 37 40 41 43

162 163 164 165

1 5 8 9 11 13 15 18 19 21 23
> 45 47 49 50 52 56 57 59 60 65 68 69 71 73 75 79 82 84 87 88
92 103 104 107 109 113 115 118 119 120 122 124 129 134 139 140 141 142 143 144

Total: 65 hipoteses

150 151 152 153 154

4 6 7 10 12 14 16 17 20 22 24
3 44 46 48 51 53 54 55 58 62 63 64 66 67 |70 72 74 76 77 78 81
83 86 89 90 91 93 94 95 96 97 102 105 108 111 112 117 123 125 126 127

Total: 69 hipb6teses

Total: 11 hipdteses

5 Total: 0 hipotese
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[1.8.3 - Gerenciamento de Riscos Ambientais

O gerenciamento de risco para as etapas operacionais dos sistemas de
explotacdo para escoamento dos fluidos (petroleo e gas) para o Mddulo Il de
Golfinho, sera implementado através dos procedimentos adotados e controlados
pela Petrobras, para garantia operacional e confiabilidade durante as atividades
de instalacdo, de producao, suporte e fornecimento de suprimentos.

O Programa de Gerenciamento de Risco apresentado a seguir possui a
finalidade de garantir maior confiabilidade operacional e administracdo dos riscos
postulados neste estudo, para fase de instalagéo e operacéo.

Os objetivos do PGR séo focados para minimizar e controlar os riscos para 0s
trabalhadores e para o meio ambiente, através da aplicacdo de um conjunto de
praticas modernas de gestdo, as quais abrangem todos os aspectos importantes
para a seguranca das atividades, e estdo em consonancia com padrées e normas
internacionais de gestdo de seguranca em instalacfes de exploracdo de oleo e
gas em alto mar.

Medidas para Gerenciamento dos Riscos:

As medidas de reducdo dos riscos sao sugeridas, prioritariamente, para 0s
eventos cujos riscos sao considerados como inaceitaveis. Estas medidas visam a
reducdo da probabilidade de ocorréncia e/ou a magnitude de potencias
consequéncias das hipoteses acidentais identificadas.

Sado apresentadas as medidas com o objetivo de aumentar a confiabilidade
operacional da atividade, além de permitir a melhor forma de administragdo do
risco para cada perigo identificado no estudo de Andlise de Risco e controle do
projeto de producéo.

Inspecdes Periddicas

A formulacdo e a implantacdo da politica de inspecdes periddicas dos
equipamentos das plataformas estdo a cargo da Geréncia de Inspecdo e
Manutencéo.
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Politica de Inspecao de Equipamento

A politica de inspecdo de equipamentos consiste em submeter todos o0s
equipamentos das plataformas a inspecdes periddicas utilizando as técnicas de
inspecdo que mais se adequam aos mecanismos de danos caracteristicos de
cada tipo de equipamento: corrosdo sob tenséo, afinamento, fadiga, vibracao, e
outros itens fisicos que acarretem reducdo da vida util do equipamento /
dispositivo.

A periodicidade das inspecdes dos equipamentos esta baseada nos preceitos
da Norma Regulamentadora NR-13 do Ministério do Trabalho, a qual estabelece
0S prazos maximos entre inspecfes para diferentes categorias de vasos e
tubulacodes.

Para os demais equipamentos nao incluidos no ambito da NR-13, tais como
cabos de aco, roletes e elementos estruturais, a politica de inspecdo esta
baseada nos estudos préprios de engenharia, nas regras das entidades
classificadoras e nos resultados das inspecfes realizadas. A Geréncia
Engenharia de Manutencao, Inspecdo e Automacdo do Suporte Téchico possui
um sistema de registro e planejamento das inspecbes que permite o
acompanhamento temporal da evolugéo da integridade de cada equipamento e a
previsao da necessidade de inspecdes adicionais dentro do intervalo previsto para
a inspec¢do de cada equipamento da plataforma. Esse sistema esta descrito na
proxima sec¢éo deste relatorio.

Programa de Manutencéao

A manutencao dos equipamentos € realizada durante todo o tempo e envolve
uma grande variedade de atividades. Realizada com a finalidade de conservar,
melhorar ou restituir a instalacédo, sistema ou equipamento as condi¢cdes que lhe
permitam realizar sua fungdo. Conforme as condicbes especificadas, a
manutencdo na Unidade é dividida em 4 niveis:
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Manutencgéo corretiva

Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de falha para recolocar uma
instalacdo, sistema ou equipamento em condicdes de executar suas funcdes
requeridas.

Manutencé&o preventiva

Sdo assim chamadas as intervencfes de manutencdo realizadas visando
corrigir defeitos antes de ocorrer a falha.

Manutencéo preventiva periddica ou sistematica

Séo as intervencbes de manutencéo preventiva que ocorrem em intervalos de
tempo pré-determinados e constantes, sendo baseadas em experiéncia empirica,
catalogos ou manuais, ou ainda no histoérico de vida do equipamento ou sistema.

Manutencgéo preditiva

Séo as intervencbes de manutencdo preventiva que ocorrem baseadas na
analise dos parametros de operacao (pressao, vazao, temperatura, vibracdo), os
quais predizem o melhor momento para intervir no equipamento ou sistema. Sao
tarefas de manutencéo que visam acompanhar a operacao da instalacéo, sistema
ou equipamento por monitoramento, medi¢cdes ou controle estatistico para tentar
prever ou predizer a proximidade da ocorréncia de uma falha. Incluem-se como
manutencao preditiva as tarefas de ferrografia, termografia, analise de 6leo
lubrificante, monitoramento de vibracdo, dentre outras. A intervencao efetuada em
decorréncia do conhecimento do estado operacional, obtido através de
manutencao preditiva, denomina-se Manutencdo Preventiva sob Condicao.

As principais atividades de manutencéo nesta unidade sédo descritas adiante.

Capacitacéo Técnica
Este item do Programa de Gerenciamento de Riscos tem como objetivo

principal apresentar a politica de capacitacdo técnica dos trabalhadores das
unidades, isto €, os programas de treinamentos atualmente existentes na UN-ES,
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indicando os mecanismos para identificacdo das necessidades de treinamento do

pessoal para o exercicio das suas atividades com seguranca.

Identificagc&o da Necessidade de Treinamento:

Seguindo a politica de treinamentos estabelecida no SMS - Sistema de
Gestéo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude, as necessidades de treinamento
dos empregados estdo alinhadas aos objetivos estratégicos. Desta forma, cabe a
geréncia identificar as necessidades especificas de cada trabalhador com relacéo
ao treinamento de seguranca, registrando-as no sistema de Gerenciamento de
Desempenho Pessoal (GDP). No caso dos empregados que trabalham na
plataforma de perfuracdo, cabe ao Encarregado da Plataforma, conjuntamente
com os especialistas da Geréncia de SMS do Ativo de Exploragao definir as
necessidades de treinamento de cada empregado em cada funcao.

. Programas de Treinamentos

Os programas de treinamentos disponiveis para 0s empregados sao
desenvolvidos de acordo com as necessidades identificadas e programados para
cada grupo de trabalho.

O programa é atualizado periodicamente, buscando ndo so a incorporacéo de
novas necessidades (novos cursos), como também procura alterar os programas
dos cursos/treinamentos ja oferecidos, de forma a torna-los compativeis com
novas tendéncias existentes na Companhia ou em outros setores da area offshore

internacional.

Treinamento para Contratadas

Todos os empregados de empresas contratadas pela PETROBRAS para
prestar servico nas plataformas devem receber treinamentos em seguranca
industrial, com objetivo de atender a politica da PETROBRAS de Seguranca, Meio
Ambiente e Saude.
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Para empregados que irdo trabalhar na area offshore, a Tabela a seguir
apresenta os treinamentos previstos, em que casos 0s mesmos séo aplicados e a
necessidade de reciclagem.

Treinamento Aplicacéo e Reciclagem

Os treinamentos realizados para trabalhadores das empresas que irdo
trabalhar na area offshore séo:

1) Treinamento Béasico de Seguranca do Trabalho — BST, com os contratos de
duracao superior a 14 dias;

2) Treinamento Basico de Seguranca do Trabalho para as empresas contratadas
gue atendem ao Heliponto — BST + Heliponto — e com contratos de duragao
superior a 14 dias;

3) Treinamento para Brigada de Incéndio com contratos com duragao superior a
14 dias em area operacional,

4) “Briefing” de Seguranca nas Unidades Maritimas, realizado em todos os

embarques, no momento da chegada nas unidades.

O Briefing de Seguranca € uma palestra apresentada, por pessoas da area
de Seguranca, a todas as pessoas que embarcam em Unidades Maritimas. O
objetivo desta palestra € dar nocbes basicas sobre a seguranca na unidade,
indicando procedimentos de emergéncia, pontos de encontro, localizacdo de
baleeiras e rotas de fuga.

Processo de Contratacdo de Terceiros

A UN-ES, assim como todos os ativos da Petrobras, exige que as empresas
contratadas para a prestacdo de servicos nas plataformas, sigam uma rigorosa
politica de seguranca, meio ambiente e salde ocupacional. Esta exigéncia
baseia-se nas “Diretrizes para Seguranca de Contratadas”, emitida pela Diretoria
da Petrobras, cujo texto esta integralmente reproduzido a seguir.
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Diretrizes para Segurancga de Contratadas

A cada dia, a utilizacdo de mao-de-obra externa pela Petrobras tem
proporcionado maior interacdo entre empregados da Companhia e de outras
empresas. Contudo, devido ao despreparo observado em algumas dessas
empresas para a funcdo Seguranca, a Petrobras elaborou as Diretrizes para
Seguranca de Contratadas. Todos os 6rgdos da Companhia sao orientados para

seguir com rigor cada um de seus itens:

No nivel de 6rgéo operacional ou de obra:

- Avaliar o impacto da atividade contratada sobre o 6rgao, e vice-versa, antes
da assinatura do contrato.

- Fazer constar do contrato os padrbes de seguranca desejados, informando
os riscos e definindo as condicdes especiais relativas a seguranca e saude
ocupacional.

- Obrigar a contratada a apresentar o seu plano de seguranca previamente a
assinatura do contrato e a instruir toda a sua equipe sobre o0s riscos das
atividades e sobre os procedimentos relacionados a obtencdo de permissdes para
trabalho e respectivo atendimento.

Negociar indicadores de seguranca com a contratada:

- Obrigar a contratada a apresentar a Petrobras o resumo mensal de
acidentes conforme o modelo proposto pela NB-18 - Cadastro de Acidentes - da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

- Manter os fiscais informados quanto aos aspectos de responsabilidade civil
e criminal que decorrem dos acidentes do trabalho e quanto as normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

- Acrescentar os dados relativos ao conjunto das contratadas nas estatisticas
comparativas dos dados de acidentes do 6rgdo com os de outras companhias ou
associacfes de companhias.

- Avaliar o desempenho de gerentes e fiscais, levando em conta o

desempenho, em seguranca, das contratadas sob sua responsabilidade.
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- Incentivar as contratadas a utilizar os programas de treinamento disponiveis,
tais como os do SENAI/ SESI/ SENAC/ SESC e outros.

- Incentivar a criagdo de comissbes, como as CIPAS das proprias
contratadas, para discussdo dos procedimentos que envolvem seguranca no
trabalho.

Manter, durante a vigéncia do Contrato:

- Avaliacao sistematica dos indicadores de seguranca.

- Avaliagéo sistemética do atendimento as exigéncias contratuais relativas a
seguranca, registrando as nao-conformidades.

- O estabelecimento de prazos para correcdo das nao-conformidades e a
aplicacdo de penalidades no caso de n&do atendimento, que poder&do incluir o
cancelamento do contrato.

Instru¢cdes de SMS Distribuidas as Contratadas antes da Assinatura do
Contrato:

Ainda na fase de licitagdo para a contratacdo de servi¢cos, a UN-ES (assim
como toda a Petrobras) distribui aos licitantes um documento contendo as
instrucdes de SMS que deverao ser seguidas durante a execucédo dos servigos.

Programas de Treinamento Exigidos das Contratadas

O programa de treinamentos exigidos para os empregados de todas as
contratadas que prestam servigos nas plataformas da UN-ES esta indicado no
item Capacitacdo Técnica.

Recursos para o Processo de Recrutamento

O documento que formaliza as fases principais que compdem as atividades
de recrutamento e definem as ferramentas usadas para conduzir o processo de
recrutamento de pessoal brasileiro operacional € o processo de recrutamento que
€ apresentado no Anexo 11.8 -2.
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A diretriz € disponibilizar os recursos para selecdo de profissionais
gualificados, para esta finalidade séo utilizadas ferramentas apropriadas para
verificar a presenca de todas as exigéncias necessarias para atender o perfil de
trabalho desejado.

Registro e Investigacdo de Acidentes

O Registro e Investigacdo de Acidentes estdo estabelecidos como atribuicdes
dos profissionais de SMS (Saude, Meio Ambiente e Seguranca).

O registro e investigacado de acidentes tém por objetivo:

« ldentificar as causas dos acidentes a fim de que possam ser realizadas
acOes para evitar recorréncia;

. Estabelecer os fatos envolvidos no acidente;

« Cumprir com os requerimentos de registro estatutarios e da companhia,
determinando a mudanca que causou 0 erro que ocasionou o acidente.

Todos os acidentes devem ser registrados e investigados de maneira
apropriada. As medidas a serem tomadas apds o resultado da investigacéo
devem ser propostas no relatério de tratamento de anomalias. Os registros de
acidentes devem conter informacdes sobre a operagdo em progresso, o lugar,
hora e natureza do acidente, o niumero de pessoas feridas e equipamentos
danificados, a natureza dos danos e a estimativa da severidade, além da
assisténcia necessaria.

O Tratamento de Anomalias buscarda de forma ampla, para as dimensdes
gualidade, atendimento, custo, seguranca, meio ambiente e salde ocupacional,
através da correcdo/prevencdo das anomalias relacionadas com estas
dimensdes, contribuir com os objetivos/metas da UN-ES.

O tratamento de uma anomalia deve ser adequado a magnitude dos
problemas e proporcional ao impacto gerado tanto para os indicadores de
Qualidade ou Produtividade, como para os de Seguranca, Saude ou Meio

Ambiente (Anomalias ligadas ao SMS).
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As funcgBes responsaveis pelo tratamento da anomalia no RTA (Relatério de
Tratamento de Anomalia), por cada etapa (registro, analise, aprovacéao,
implementacéo e verificacdo de eficdcia) devem ser definidas nas Geréncias
Setoriais pelas geréncias - recomenda-se que esta definicdo seja feita por funcao.

As acdes corretivas ou preventivas tém como responsavel um empregado
designado pelo gerente do 6rgao gestor do RTA. O prazo para a verificacdo de
eficacia devera ser definido pelo 6rgédo gestor com base no tempo de ciclo do
processo e nas caracteristicas da ocorréncia da anomalia em questao.

A eficiéncia e eficacia do Tratamento de Anomalias devem ter indicadores
gue possibilitem levantar:

a) Cumprimento do prazo para as acfes contidas nos planos;

b) Nivel de solucdes efetivas;

c) Ganhos reais (melhoria nos indicadores de Seguranca/meio ambiente /
reducao de retrabalho, etc) advindos dos RTA’ s

A responsabilidade da investigacdo de acidentes envolvendo sub-contratados
também recai sobre a companhia contratante. As conclusfes da investigacao e as
recomendacdes sdo discutidas entre os sub-contratados e a geréncia da

companhia.

* Gerenciamento de Mudancas

Durante as operacdes na unidade de producdo e sistemas, varias
modificacdes sédo efetuadas pelo pessoal de operacdo e manutencdo visando
aumentar a eficiéncia, melhorar a operabilidade e a seguranca, acomodar
inovacdes tecnoldgicas e implementar melhorias mecéanicas. Por sua vez, existem
inimeros exemplos histéricos de acidentes que ocorreram devido a modificacdes
realizadas em processos e equipamentos, as quais foram feitas sem serem
submetidas a um processo de analise dos possiveis riscos que poderiam estar
sendo introduzidos pela modificagéo.

Portanto, é essencial que se assegure que modificacbes em processos e
equipamentos ndo causem desvios que resultem na operacdo insegura dos
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equipamentos, ou seja, ndo aumentem 0O risco operacional dos processos e
equipamentos das éareas. Para isto, é importante que, antes de serem
executadas, passem por um processo de analise e aprovacdo que busque
identificar todos os fatores de risco que poderiam estar sendo introduzidos com a
modificacao.

O objetivo deste elemento de gestdo consiste em prover um procedimento
ordenado e sistematico de andlise dos possiveis riscos introduzidos por
modificacdes, de identificacdo de medidas para a reducdo dos riscos e de
aprovacao formal antes que as mesmas sejam efetivamente realizadas no
sistema.

O que Constitui uma Modificacéo

No ambito do PGR, uma modificacdo acontece sempre que alguma
caracteristica de engenharia do processo ou equipamento (mecanica, elétrica, de
fluido de processo, instrumentagdo e controle, estrutural, e outros sistemas) ou
das suas condicbes operacionais (temperatura, pressao, vazao, limites de
seguranca de variaveis de processo, quantidades produzidas, etc) € alterada. Por
exemplo, a substituicdo de uma bomba por outra de maior poténcia representa
uma modificacdo, pois provoca uma alteragdo em parametros operacionais do
processo (maior pressdo, maior vazao, etc), sendo, portanto, considerada como
uma modificacdo. Por outro lado, a troca de uma bomba que falhou, por outra
com exatamente as mesmas caracteristicas ndo se configura com uma
modificagcdo no ambito do PGR, sendo referida apenas como uma “substituicdo
por igual”. Portanto, uma “substituicdo por igual” refere-se a qualquer substituicdo
de equipamento mecanico, elétrico, de instrumentacdo, ou componente em geral,
por outro idéntico ou equivalente aprovado e especificado por coédigos de
engenharia.

Tipos de Modificacdo: Permanentes e Temporéarias

Dois tipos distintos de modificacdo sdo considerados neste elemento: as
modificacdes permanentes e as modificacdes temporarias. Ambos os tipos podem
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ser responsaveis por grandes acidentes, de modo que ambos devem ser
submetidos aos procedimentos especificados neste elemento de gestdo. No
entanto, para uma modificacdo temporaria pode ndo ser necessaria completar os
passos requeridos para uma modificagdo permanente. Por exemplo, no caso de
uma modificacdo temporaria, a documentacdo do equipamento ou processo
(fluxogramas de engenharia, fluxogramas de processo, etc) ndo precisa ser
alterada.

Para uma modificacdo temporaria, deve ser especificada a data em que a
modificacdo serd desfeita e que o0 processo ou equipamento voltara a condicao
normal (anterior a modificacdo). A renovacdo do periodo de validade de uma
modificacdo temporaria deve ser analisada para se verificar se as medidas de

protecao estdo sendo mantidas conforme recomendadas na aprovacao inicial.

Sistema de Permissao para Trabalho (PT)

O objetivo deste item do PGR é estabelecer e implementar “praticas de
trabalho seguro” que deverdo ser cumpridas para todas as atividades que néo
fazem parte da rotina e que, por este motivo, possam representar um acréscimo
de risco para os trabalhadores da plataforma. Para as seguintes atividades, que
representam um potencial significativo de risco para os referidos trabalhadores,
deverdo ser cumpridos os procedimentos pertinentes para que as mesmas
possam ser classificadas como atividades seguras, fazendo com que acidentes
passiveis de ocorrer nas instalacbes analisadas tenham suas frequéncias e
consequéncias minimizadas:

Trabalho a frio;

- Trabalho a quente;

- Trabalho em equipamentos elétricos;

- Trabalho em gamagrafia ou radiografia;

- Trabalhos submarinos;

- Trabalho em é&reas confinadas;

- Abertura de equipamentos ou tubulagcées que contenham materiais
perigosos.
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Para a realizacdo do ultimo tipo de servico mencionado, deve ser feita a
“Liberacdo da Area’, na qual o mesmo serda executado. Para as categorias
restantes sao estabelecidas “Permissdes de Trabalho”.

Matriz de Responsabilidade

As responsabilidades para a realizacdo das diversas atividades e operacdes
gue serdo executadas no FPSO requerem um conjunto de requisitos e foram
definidos atender a qualidade dos servicos e a segurancga, no ambito das boas
normas e praticas consideradas no Petrobras.

O documento que estabelece diretrizes e procedimentos que contemplam as
responsabilidades esta estruturado da seguinte forma:
i. Titulo do cargo
ii. QualificacOes Profissionais e Requisitos de Experiéncia
iii. Principais Atividades e Responsabilidades Tipicas
iv. Jornada de Trabalho

v. Cursos de Seguranca

As informacfes sdo apresentadas no Anexo 11.8 - 3, com os diversos cargos,
atribuicbes e responsabilidades operacionais que permeiam 0s aspectos da
gestdo de seguranca, atendendo os requisitos do gerenciamento do risco
previstos para o projeto de ampliagcdo do sistema de escoamento de petroleo e
gas no Campo de Golfinho, Médulo Il e para o Campo de Canapu.
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