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I - OBJETIVO E ESCOPO DO ESTUDO

O presente volume tem como objetivo identificar e avaliar o risco decorrente da
operacao de Desativacado dos Dutos que interligam a Plataforma de Cacao, no Campo
Producdo de Cacdo, a Estacdo de Fazenda Cedro; bem como os riscos relativos ao
Bombeio de Fluido de Sonda entre a Plataforma e a Estacdo. Este fluido de sonda sera
gerado durante a operacédo de abandono permanente dos pocos.

A Plataforma de Cacdo e a Estacdo de Fazenda Cedro pertencem a Petréleo
Brasileiro S/A - PETROBRAS, e se localizam no municipio de Sdo Mateus, Estado de
Espirito Santo.

As atividades no Campo Producdo de Cacéo consistiam, quando em operacao, na
coleta e no tratamento primario inicial (separacdo gas-liquido) da producédo dos pocos
de Cacéao, realizando a transferéncia do liquido e de gas separados para finalizacéo do
tratamento primario na Estacdo de Fazenda Cedro (em terra).

Esta analise foi elaborada em observancia as especificagdes contidas na Norma
Técnica PETROBRAS 2782 (Rev. C, Mai/2014) denominada de "Técnicas Aplicaveis a
Analise de Risco Industriais” e ao Memorial Descritivo MD-3622.00-6110-900-PBE-001
Rev.A - “Informagdes para Analise de Risco da Desativagdao Permanente dos Dutos de
Cacédo e Recebimento de Fluido de Sonda em Estacdo de Fazenda Cedro”, elaborado
pela PETROBRAS UO-ES/ PRDC/ PRDC-INFRA.

A andlise tem por finalidade a utilizacdo de conceitos basicos, técnicas e
metodologias de avaliacdo para identificar o eventual risco relacionado com possiveis
liberacbes de produtos toxicos, inflamaveis ou explosivos que possam afetar
comunidades circunvizinhas as instalacbes e ao meio ambiente, decorrentes das
atividades desenvolvidas na Desativacdo dos Dutos e no Bombeio de Fluido de Sonda.

Ela permite o planejamento prévio necessario para a reducdo da frequéncia de
incidéncia de eventos indesejaveis e/ ou a mitigacdo da magnitude das possiveis
consequéncias.

Foram levantados os perigos referentes as instalacées, operacfes e as substancias
guimicas armazenadas e/ ou movimentadas durante o processo de desativacao,
levando em consideracao seu inventario individual, periculosidade e distancia segura a
populacdes fixas e ao meio ambiente.

As etapas desta analise podem ser resumidas conforme a seguir:
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» Caracterizacdo e Descricao das Instalacdes, Sistema de Processo ou Equipamento

e da Regido em seu Entorno;

= Andlise Historica de Acidentes;

» Estudo de ldentificacdo de Perigos, Avaliagdo Qualitativa dos Riscos e Medidas

Mitigadoras;

» |dentificacdo dos Cenarios Acidentais Criticos;
» Lista de Recomendacdes e Observacoes;

= Conclusao.

No que concerne ao objetivo deste estudo todas as informacbes sao de

responsabilidade da PETROBRAS, tendo sido fornecidas através de documentacéo e

entrevistas com o seu pessoal durante a sua elaboracéao.
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Il - IDENTIFICACAO DOS PARTICIPANTES

Para elaboracdo da andlise foi convidada equipe multidisciplinar para avaliacdo dos
perigos, cendrios e possiveis riscos decorrentes da operacdo de Desativacdo dos Dutos
e do Bombeio de Fluido de Sonda entre a Plataforma de Cacgéo e a Estacdo de Fazenda

Cedro.

Os nomes, funcbes, geréncias e cargos da equipe de participantes, encontra-se

descrita na Tabela Il-1, apresentada a seguir.

No Anexo II-1 encontra-se Lista de Presenca da Equipe Participante nas reunides de

Anélise dos Riscos.

Tabela Il-1 - Equipe multidisciplinar.

Nome Geréncia Cargo
Luiz Lebarbenchon SEVESO Engenharia Consultor
Eduardo Vargas Pereira SEVESO Engenharia Consultor

Fransergio M. Pignaton

UO-ES/ ATP-NC/ OP-N

Engenheiro de Equipamentos

Walcir de S. Pessanha

UO-ES/ ATP-NC/ OP-N

Supervisor

Jones Caulyt Santos

UO-ES/ ATP-NC/ OP-N

Supervisor

Célia Silveira de Vito

UO-ES/ ENGP/ SOPEO

Engenheira de Seguranca

Nilza Dipré Cardoso Pianca

UO-ES/ ENGP/ SOPEO

Técnica de Projetos,
Construgao e Montagem

Marcelo Stadler Marques

UO-ES/ ATP-NC/ SMS-
SEG

Engenheiro de Segurancga

Jodo Mario Fernandes de Jesus

UO-ES/ SMS/ SEG

Engenheiro de Segurancga

Leila Beatriz Silva Cruz

UO-ES/ SMS/ MA

Engenheira de Meio
Ambiente

Hamilton Passamai

UO-ES/ ENGP/ EES

Técnico de Operacgéo

Luana de Alvarenga Drumond

UO-ES/ PRDC/ PRDC-
INFRA

Estagiaria

Guilherme Carvalho Alves

CMP-DP-IIl/ SOPC/ OMS

Engenheiro de Equipamento
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Nome

Geréncia

Cargo

Tito Magaldi de L. Freire

CMP-DP-IIl/ SOPC/ OMS

Engenheiro de Petroleo

Lazaro R. de S. Ramos

CMP-DP-I1l/ SOPC/ OP-|

Técnico de Perfuracéo e
Pogos

Erick Freitas de Almeida

UO-ES/ ATP-NC/MI

Técnico de Projetos,
Construgao e Montagem

Edio Roberto Christ

UO-ES/ ATP-NC/ OP-N

Gerente Setorial

Carlos Alberto Cosmo

UO-ES/ ATP-NC/ RES

Consultor

lanis Vitorino

COM/ SPO/REVCIM

Engenheiro de Petroleo

Wesley Salomao Dasilio

CPM/ SPO/ REVCIM

Engenheiro de Petroleo

Tiago Bergami Guidoni

CPM/ SPO/ PGP-PO

Engenheiro de Petroleo

Thiago G. da Silva

COM/ SPO/ SE/ TECFLU

Quimico de Petrdleo

Luiz Fernando Teixeira Leite

UO-ES/ PROC/ PRDC-
INFRA

Engenheiro de
Processamento

Leonardo Carneiro Drumond

E&P-CPM-DP-IIl

Coordenador/ Engenheiro de
Petroleo
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[l - DOCUMENTOS UTILIZADOS

Durante a elaboracdo da andlise da operacdo de Desativacdo dos Dutos e do

Bombeio de Fluido de Sonda foram utilizados os seguintes documentos:

= Programa de Desativacao de Instalacfes na Fase de Producao - Campo de Cacéo -

Rev. 0_Em Revisao;

= DAP - Documentagdo para Autorizacdo de Abandono de Pocgos - Campo de

Producéo de Cacéo - Versao 0, Setembro 2014

= DE-3611.01-1222-944-AKT-001 Rev.C - Sistema de 6leo - tratadores;

= DE-3611.01-1222-944-AKT-002 Rev.B - Sistema de 0leo - tanques;

= DE-3611.01-1222-944-AKT-004 Rev.B - Sistema de 6leo - SD/SG’s e manifold;
= DE-3611.01-1251-944-AKT-001 Rev.A - Sistema de injecao de agua;
= DE-3622.02-1311-973-PSE-017 - Configuracéo dos risers e bracadeiras (gasoduto

107);

= DE-3622.02-1311-973-PSE-018 - Configuracdo dos risers e bracadeiras (oleoduto

6!7);
= DE-3622.02-1311-973-PSE-045 - Configuracdo dos risers e
gasoduto 04”;

bracadeiras do

= DE-3622.02-1311-973-PSE-051 - Configuracéo do riser R-01 - oleoduto 67;
= DE-3622.02-1311-973-PSE-053 - Configuracéo do riser R-01 - gasoduto 107;
= DE-3622.02-1311-973-PSE-054 - Posicéo dos risers na PCA-01 e PCA-02;

= MD-3622.00-6110-900-PBE-001 ReV.A;

= Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 4”, ReVv.A;
= Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 10", Rev.0;
= Plano de Desativacdo Permanente do Oleoduto de 6”, Rev.0;

= PP-3E6-00399-F - Condicionamento, Hibernacdo e Desativacdo de Dutos na UO-

ES.
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IV - RESUMO EXECUTIVO DO ESTUDO

O Programa de Desativacdo de Instalacbes na Fase de Producdo - Campo de
Producédo de Cacéo inclui a Desativacdo dos Dutos que interligam a Plataforma de
Cacao a Estacédo de Fazenda Cedro; bem como o Bombeio de Fluido de Sonda entre a
Plataforma e a Estacao.

Para esta operacédo de Desativacao dos Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda foi
conduzida uma andlise de riscos considerando a Norma Técnica PETROBRAS 2782
(Rev. C, Mai/2014), documentos disponiveis e bibliografias aplicaveis em reunides
técnicas com a participacao de equipe multidisciplinar formada por colaboradores da
PETROBRAS e consultores da SEVESO Engenharia Consultiva Ltda., empresa
independente de consultoria em engenharia de riscos.

Os Processos/ Sistemas analisados envolveram especificamente a desativagao
(limpeza) dos gasodutos de 4” e 10” e o oleoduto de 6” que interligam a Plataforma de
Cacéo a Estacao de Fazenda Cedro e o bombeio de fluido de sonda.

Para a limpeza dos trés dutos sera utilizada agua salgada proveniente do sistema de
combate a incéndio de PCA-02. Na Estacdo de Fazenda Cedro, a agua sera
armazenada nos tanques TQ-361105 e/ou no TQ-361106, cada um com capacidade de
aproximadamente 1.500 m?, sendo que o gasoduto de 10” possui um volume 810 m?, o
oleoduto de 6” tem 312 m® e 0 gasoduto de 4” tem 130 m?3.

Ao final do procedimento de limpeza, os dutos estardo com agua do mar, inclusive
em seus respectivos trechos terrestres (de cerca de 10 km para cada duto).

Visando eliminar o potencial impacto de vazamentos desta agua salgada presente
nos trechos terrestres dos dutos, apds a conclusdo do procedimento de limpeza sera
realizado o preenchimento desse trecho terrestre com agua doce, conforme descrito no
MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A.

Também foi avaliada a transferéncia de fluido de sonda da Plataforma de Cacéao
para a Estacdo de Fazenda Cedro durante o abandono dos pocos, com base na
descricdo apresentada no MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A e na Documentacao
para Autorizacdo de Abandono de Poco (DAP).

A metodologia envolveu a utilizacdo de uma planilha contendo os itens necessarios
a identificacdo e classificacdo dos riscos, dentre outros aspectos. Para a classificacao
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dos riscos considerou-se a severidade das consequéncias para pessoas, patrimonio/
continuidade operacional, meio ambiente e imagem.

Foram identificadas um total de 35 (trinta e cinco) Cenarios onde nenhum foi
classificado como Risco Nao Toleravel. Dentre estes, 03 (trés), foram classificados
como Risco Moderado a Pessoas e nenhum foi classificado com Categoria de
Severidade das Consequéncias igual a Critica (IV) ou Catastrdfica (V).

Além disto foram geradas 16 (dezesseis) Recomendacdes, 05 (cinco) Observacdes e
estabelecidas 21 (vinte e uma) Premissas, além de ja existirem 07 (sete) modos de
DeteccgOes e 04 (quatro) de Salvaguardas, onde todos estes itens contribuem para uma
operacgao segura da Desativacdo dos Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda.

Um ponto importante a destacar € que as operacdes ndo envolvem a movimentacao
de petréleo, mas sim de fluidos onde a maior parte trata-se de agua e a menor parte de
substancias oleosas a base de hidrocarbonetos o que minimiza significativamente o
impacto ambiental decorrente de uma liberacéo acidental.

Como resultado verifica-se que as operacfes de Desativacdo dos Dutos e do
Bombeio de Fluido de Sonda deverdo seguir de forma segura, face as deteccdes/

salvaguardas e recomendac0es, respeitando-se as premissas estabelecidas.
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V - CARACTERIZACAO E DESCRICAO DAS INSTALACOES, SISTEMA

DE PROCESSO E DA REGIAO E SEU ENTORNO

V.1 - CARACTERIZACAO E DESCRICAO DAS INSTALACOES E

SISTEMA DE PROCESSO

As 3 unidades fixas de producdo que compdem a plataforma de Cacéao,
denominadas de PCA-01, PCA-02 e PCA-03, sdo mostradas na Figura V.1-1.

Figura V.1-1 - Plataforma de Cacgéo

PCA-01 é a estrutura que sustenta os risers (tubulacdes) provenientes dos pocos
produtores 1-ESS-26, 3-ESS-27D e 3-ESS-29D. Foi lancada em 1978 e € dotada de 3
pernas com diametro de 34 pol cada uma. A jaqueta inferior tem dimensdes 11,08 x

11,08 x 12,34 m (triangular) e a superior 6,36 x 6,36 x 7,11 m (triangular), totalizando

67,0 toneladas. Seu convés possui 12,5 x 8,0 m.

PCA-02 foi langada em 1982 e é a maior estrutura do conjunto. E dotada de 4 pernas

com diametro de 34 pol cada uma, sendo as dimensdes da jaqueta inferior igual a 20,43
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x 15,44 m e da jaqueta superior 15,54 x 12,38 m, totalizando 183,9 toneladas. O seu
convés superior (top deck), com 32,0 m x 26,75 m.

A planta de separacdo gas-liquido, as bombas de combate a incéndio e os
lancadores de pig estdo localizados em PCA-02.

PCA-03 foi lancada em 1986. E dotada de 4 pernas com diametro de 34 pol cada
uma, sendo as dimensfes da jaqueta inferior igual a 12,22 x 12,22 m e da jaqueta
superior 6,55 x 6,55 m, totalizando 103,2 toneladas. O seu convés superior (top deck)
possui 20,0 mx 17,5 m.

Um total de 13 pocos estdo distribuidos entre as trés plataformas, todos com
completacdo seca, sendo 3 pogcos em PCA-1 (ESS-26, ESS-27D e ESS-29D), 4 pogos
em PCA-2 (CA-01D, CA-02D, CA-03D, CA-04D) e 6 pocos em PCA-3 (CA-05D, CA-06D,
CA-07D, CA-08D, CA-09D, CA-10D). Todos os poc¢os encontram-se fechados desde
2010.

Um oleoduto de 6” e dois gasodutos, um de 4” e outro de 10", interligam PCA-02 a
Estacdo de Fazenda Cedro, como mostrado na Figura V.1-2. Os dutos possuem
aproximadamente 19 km de extensédo, sendo 9 km de trecho maritimo e 10 km de trecho
terrestre.

L

ESCALA 1:30.000

Vv

1
o
\
4 Fazenda C(f,qlr&

L \/h‘ﬂ :

A\ " Estagdo de

N

¥ g] V. PCA-02

Figura V.1-2 - Tracado dos dutos da PCA-02 até Estacdo de Fazenda Cedro
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Os dados dos dutos estao apresentados na Tabela V.1-1 a seguir.
Tabela V.1-1- Dados gerais dos dutos de transferéncia de PCA-02.
Gasoduto Oleoduto Gasoduto
Itens
DN 4” DN 6” DN 10”
Instalacéo Jan/1988 Jan/1981 Jan/1981
Espessura nominal 0.200" 0280’ 0.366”
(pol)
Comprimento (km) 20,11 18,55 18,54
Volume (m?) 130 312 810
Especificagdo do API 5L Grau B AP 5L Grau B API 5L Grau B
Material
Fluido de trabalho Gas Oleo Gas
Pressdo Maxima de
Operagao (kgf/cm?) 88 52 !
Classe de pressao 900# 600# 300#

dos acessorios

Funcg&o no sistema

Transferir o gas
comprimido da

Estagdo de

Fazenda Cedro
para o sistema de

elevacdo dos

pogos de Cagéo.

Escoar o liquido
produzido (6leo e
agua), que sai do
separador bifasico
de Cacéo, para a

Estacdo de

Fazenda Cedro.

Transferir o gas
produzido,
separado na
plataforma de
Cagao, para a
Estacdo de
Fazenda Cedro.

V.2 - CARACTERIZACAO DA REGIAO E SEU ENTORNO

O Campo de Producédo de Cacdo é um campo offshore que se localiza no litoral

norte do Estado do Espirito Santo, a cerca de 7 km de sua costa, situado na coordenada
geografica - Aratu-BC: 19°05’49,79” Sul e 39°39’17,83” Oeste, numa area cuja lamina

d’agua é de 19 m. A distancia a cidade de Sao Mateus é de 47 km.

O entorno do tracado dos Dutos compreende uma por¢cdo maritima que se estende

até a Praia de Urussuquara, em Linhares, e uma porcao terrestre que se estende desde

a praia até a Estacdo de Fazenda Cedro, em Sdo Mateus.
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A Praia de Urussuquara, Figuras V.2-1, preserva caracteristicas marcantes, por seu
ecossistema de restingas, dunas, manguezais, varzeas e fauna tipica. Com
temperaturas, ventos e condi¢cdes maritimas perfeitas para a pratica de surf e da pesca,
sendo visitada o ano inteiro pelos adeptos aos esportes.

Figura V.2-1 - Plataforma de Cacdao vista da Praia de Urussuquara, em Linhares

Ja a porcdao terrestre, que se estende desde a Praia de Urussuquara até a Estacdo
de Fazenda Cedro, em Sao Mateus, Figuras V.2-2, € predominantemente de area rural
de criacdo de gado, com grandes areas alagaveis em periodos chuvosos.
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Figura V.2-2 - Mapa do tracado dos Dutos na porcgéao terrestre
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VI - RESUMO DO PROCESSO DE DESATIVACAO

As informacdes sobre os dutos e seus respectivos procedimentos de desativacéo

permanente devem ser consultadas no plano de desativacdo de cada duto que

encontra-se nos Anexos VI-1, VI-2 e VI-3.

O gasoduto de 10” e o oleoduto de 6” possuem langadores de pig instalado em PCA-

02 e recebedores de pig instalado na Estacdo de Fazenda Cedro. Para limpeza destes

dutos sera utilizada agua salgada proveniente do sistema de combate a incéndio de

PCA-02. A mangueira de combate a incéndio sera conectada nos bocais indicados na

Figura VI-1 - gasoduto e oleoduto, utilizando adaptador ja existente.

A @ Ponto de conexao da dgua para passagem de pig no oleoduto de 6"

N @ Ponto de conexdo da agua para passagem de pig no gasoduto de 10"

Figura VI-1 - Ponto de entrada da &gua nos lagadores de pig em PCA-02

Na Estacdo de Fazenda Cedro, a dgua sera armazenada nos tanques TQ-361105

e/ou no TQ-361106, cada um com capacidade de aproximadamente 1.500 m3, sendo

gue o gasoduto de 10” possui um volume 810 m?, o oleoduto de 6” tem 312 m®.
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O gasoduto de 4” possui o langador/recebedor de pig instalado em PCA-02 e o
lancador instalado na Estacdo de Fazenda Cedro serd adequado para recebimento de
pig. O volume total deste duto € de 130 m3. O pig sera lancado a partir de PCA-02,
conforme procedimento descrito acima para os demais dutos.

A Tabela VI-1 apresenta os volumes gerados a cada passagem de pig, para os trés
(03) dutos, e também o volume total previsto para conclusdo da limpeza, conforme
descrito nos respectivos planos de desativacdo permanente de cada duto.

Tabela VI-1 - Volume de dgua gerado durante a limpeza dos dutos.

Item Gasoduto de 10” Oleoduto de 6” Gasoduto de 4”
Localizagdo do langador de pig PCA-02 PCA-02 PCA-02
Tipo de &gua utilizada Salgada Salgada Salgada

Volume total de agua gerado pelo

procedimento de limpeza (m?) 4.820 1.800 900

O sistema de tratamento e injecdo de agua da Estacdo de Fazenda Cedro (DE-
3611.01-1251-944-AKT-001) possui atualmente uma vazao operacional de cerca de 400
m3/d, suficiente para injecdo da agua produzida pelos pocos coletados pela Estacéo. O
sistema possui capacidade para aumento da vazao de injecdo e, caso seja necessario,
a Estacdo possui facilidades para transferéncia de agua, via carretas, para injecao em
outras Estacbes do Ativo Norte Capixaba como, por exemplo, a Estacdo de Fazenda
Alegre.

O procedimento de limpeza dos dutos sera feito em batelada, com acumulo da agua
nos tanques da Estacdo de Fazenda Cedro. A principio, um dos tanques de 1.500 m?3
sera disponibilizado para esta operacdo (TQ-361105 ou TQ-361106), mas existe a
possibilidade de uso de outros tanques, caso necessario.

A agua acumulada nos tanques sera prioritariamente direcionada para o sistema de
injecdo da Estacdo de Fazenda Cedro. O procedimento de passagem de pig sera
ajustado a capacidade de recebimento da 4gua da Estacédo de Fazenda Cedro, podendo
haver intervalos entre duas bateladas de pig para permitir o esvaziamento dos tanques.

Estima-se que o tempo entre o lancamento do pig em PCA-02 e o recebimento do

mesmo na Estacdo de Fazenda Cedro fique entre 7 e 10 horas.
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VI.1 - DESATIVACAO DO GASODUTO DE 4”

O gasoduto de 4” possui lancador/recebedor de pig instalado em PCA-02. O
lancador de pig da Estacdo de Fazenda Cedro sera adequado para recebimento dos
pigs que serdo lancados a partir de PCA-02.

A 4gua salgada proveniente de PCA-02 durante a passagem de pig no gasoduto de
4” sera encaminhada para os tanques da Estacdo de Fazenda Cedro. Para tanto,
devera ser instalada uma linha conectando o gasoduto a linha 2 do manifold dos
tanques da Estacdo, mostrada no DE-3611.01-1222-944-AKT-002.

A Figura VI.1-1 apresenta um desenho esquematico de como sera o recebimento de
pig na Estagdo de Fazenda Cedro. Deverdo ser instalados drenos para
despressurizacao, e um trecho para conexao do recebedor ao tanque atmosférico. Deve
ser verificado se a tampa do recebedor devera sofrer algum tipo de manutencdo ou
adequacao para a execucao da operacao de limpeza.

Fluxograma da operagdo gasoduto de 4" — Recebimento de pig na Estagdo de FC

GASODUTO DE 4"
PCA-02/FC

Compressores de
” — | ~
FC
!

4 2 Dreno
,:\'>__>4<H| |"D'<} existente

Valvula de

reténgao

Adequacdes para

-
recebimento de pig

Manifold dos
Tanques (Linha 2) _{

Figura VI.1-1 - Adequacg0Oes para recebimento de pig, na Estacdo de FC, pelo gasoduto de 4”
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O fluxo sera alinhado direto para tanque atmosférico e toda a operacéo sera feita de
forma assistida, com instrumentacao local e comunicacao por radio.

A pressdo maxima admissivel para o gasoduto de 4” é de 103 kgf/cm?.

VI.2 - DESATIVACAO DO GASODUTO DE 10”

A 4gua salgada proveniente de PCA-02 durante a passagem de pig no gasoduto de
10” sera encaminhada para os tanques da Estacdo de Fazenda Cedro. Para tanto,
devera ser instalada uma linha conectando o gasoduto de 10” a linha do oleoduto de 6”,
na area dos recebedores de pig da Estacdo de Fazenda Cedro.

A Figura VI.2-1 mostra o desenho esquematico do trecho a ser instalado para
conexao dos dois dutos. O fluxo ser& alinhado direto para tanque atmosférico. Toda a
operacao sera feita de forma assistida, com instrumentacdo local e comunicacédo por

radio.

Fluxograma da operagdo gasoduto de 10" — Chegada a FC

Gasoduto 10" PCA/FC
(DE-3622.00-1240-944-GMZ-005)

v, 8"-P-810-608

de sucgdo

2"-DF-B10-512 7 iy
LYV ¥ w K ™
Fos) 6"-P-B10-028 1' I Header de gds
w
g t/ *_‘:|‘>

Valvula de

retengdo

w V1"
1/2
6"-P-B10-606 6" ! Oleoduto 6" PCA/FC
Dact

> (DE-3622.00-1240-944-GMZ-006)

W ¥ 6"-P-B10-018 Tanque
e [ (DE-3611.01-1222-944-AKT-004)

Trecho a ser instalado para
limpeza do gasoduto de 10"

Figura VI.2-1 - Conexao do gasoduto de 10” com o oleoduto de 6” na Estacdo de FC
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A partir do oleoduto de 6”, a agua seguira pela linha de by-pass do separador de
producdo (Linha 2 - 6”-P-B10-018 do DE-3611.01-1222-944-AKT-004) até o tanque
(Linha 2 - 6”-P-B10-018 nos DE-3611.01-1222-944-AKT-001 e DE-3611.01-1222-944-
AKT-002).

O gasoduto de 10” sera o ultimo duto de Cagéo a ser limpo e desativado. A pressao
maxima admissivel para esse duto é de 52 kgf/cmz.

VI.3 - DESATIVACAO DO OLEODUTO DE 6”

A agua salgada proveniente de PCA-02 durante a passagem de pig no oleoduto de
6” sera encaminhada para um dos tanques de 1.500 m?® (10.000 bbl) da Estacdo de
Fazenda Cedro. Esse sera o primeiro duto a ser limpo.

O pig lancado de PCA-02 sera retirado no recebedor instalado na Estagcdo de
Fazenda Cedro, mostrado nas Figuras VI.3-1 e VI.3-2.

O fluxo da agua na Estacdo de Fazenda Cedro seguird uma configuracdo ja
existente para o oleoduto de 6”, seguindo pela linha de by-pass do separador de
producédo (Linha 2 - 6”-P-B10-018 do DE-3611.01-1222-944-AKT-004) até o tanque
(Linha 2 - 6”-P-B10-018 nos DE-3611.01-1222-944-AKT-001 e DE-3611.01-1222-944-
AKT-002.

A pressdo maxima admissivel para o oleoduto de 6” é de 20 kgf/cm?.

Fluxograma da operagdo oleoduto de 6" — Chegada a FC

! %5 P-B10-606_° ! VZ Oleoduto 6" PCA/FC
Dt <

(DE-3622.00-1240-944-GMZ-006)

" " 6"-P-B10-018 Tanque
L WL (DE-3611.01-1222-944-AKT-004)

Figura VI.3-1 - Recebedor de pig do oleoduto de 6” na Estagao de FC
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Figura VI.3-2 - Recebedor de pig do oleoduto de 6”

V1.4 - PREENCHIMENTO DO TRECHO TERRESTRE DOS DUTOS COM
AGUA DOCE

Ao final do procedimento de limpeza dos dutos que conectam PCA-02 a Estacdo de
Fazenda Cedro, todos os dutos estardo cheios com agua do mar, incluindo os
respectivos trechos terrestres, de cerca de 10 km para cada duto.

Visando eliminar o potencial impacto de vazamentos desta agua salgada presente
nos trechos terrestres dos dutos, ao final do procedimento de limpeza sera realizado o
preenchimento dos dutos com agua doce para concluir a desativacdo permanente
desses trechos.

A 4gua doce que serd utilizada sera proveniente do poco artesiano FC-26, localizado
proximo a Estacdo de Fazenda Cedro, poco que ja é utilizado atualmente para
fornecimento de agua a Estacéo.

Este poco artesiano sera conectado ao gasoduto de 4” instalando uma linha entre os

dois pontos mostrados na Figura V1.4-1.
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Agua de poco
artesiano

a ~--gasoduto 4”

Figura VI.4-1 - Conexao do poco artesiano FC-26 ao gasoduto de 4”

Para realizar esta operacgao, a agua sera bombeada pelo gasoduto de 4”, da Estagao

de Fazenda Cedro até o ponto de afloramento dos dutos, proximo a praia de

Urussuquara, mostrado na Figura VI.4-2. Neste ponto, o gasoduto de 4” sera conectado

através de mangote flangeado ao gasoduto de 10”, de forma que a agua possa retorna

para a Estacdo de Fazenda Cedro, preenchendo o trecho terrestre deste duto com agua

doce. O procedimento sera monitorado com a medi¢cdo da salinidade da agua no ponto

de chegada na Estacdo de Fazenda Cedro. Este mesmo procedimento sera repetido

para o oleoduto de 6”.
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Figura VI.4-2 - Ponto de afloramento dos dutos na praia de Urussuquara

VI.5 - CIMENTACAO DAS EXTREMIDADES DOS DUTOS NA PARTE
SUBMARINA

Concluida a limpeza dos dutos e, antes de se realizar as intervencées no ponto de

afloramento na praia de Urussuquara para circulacdo de agua doce, as extremidades

dos dutos junto a plataforma de PCA-02 serdo cimentadas. Para tanto, sera elaborado

um programa de cimentacdo cujo objetivo sera o preenchimento com cimento de um

trecho de cerca de 100 m a partir do flange mais préximo a lamina d’agua, como

mostrado na Figura VI.5-1 para os dutos de 6” e 10”.
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Figura VI1.5-1 - Ponto a partir do qual os dutos de 6” e 10” devem estar cimentados

A pasta de cimento sera bombeada da sonda para tubulacdo existente no convés de
PCA-02, de tal forma que possa ser deslocada totalmente até os flanges mostrados na
Figura VI.5-1. Deste ponto em diante havera, entdo, cerca de 100 m de tubulacdo
cimentada.

Apés cimentados, os dutos serdo cortados junto ao leito marinho utilizando
ferramenta de corte com fio adiamantado.

O caminhamento dos dutos até o leito marinho, como mostrado na Figura V1.5-2 para
o gasoduto de 10”7, pode ser visto nos documentos: DE-3622.02-1311-973-PSE-017,
DE-3622.02-1311-973-PSE-018, DE-3622.02-1311-973-PSE-045, DE-3622.02-1311-
973-PSE-051, DE-3622.02-1311-973-PSE-053 e DE-3622.02-1311-973-PSE-054.
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Figura VI.5-2 - Caminhamento do gasoduto de 10” até o leito marinho

V1.6 - RECEBIMENTO DE FLUIDO DE SONDA NA ESTACAO DE
FAZENDA CEDRO

Durante o abandono dos pocos de Cacédo, a sonda ira enviar o fluido gerado na
operacao prioritariamente para poc¢os equipados para injecdo de agua localizados nas

plataformas de PCA-02 e PCA-03. Entretanto, haverd a opcdo de se bombear esse
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fluido para Estacdo de Fazenda Cedro durante a operacdo de abandono dos pocos,
caso seja necessario.

Estima-se que sera gerado, por poco, um volume em torno 600 a 700 barris de fluido
de sonda (aproximadamente 100 m3 por pog¢o), composto por solugéo salina a base de
NaCl e aditivos, como inibidor de corrosdo e preventor de emulsdo, misturado a fluido
base 6leo remanescente de intervencdes anteriores realizadas nos pocos.

O fluido de sonda seguira pelo gasoduto de 10" até a Estacédo de Fazenda Cedro,
sendo alinhado para um dos tanques de lavagem (TQ-361105 e TQ-361106) da
Estacdo, onde ocorrera a separacao primaria entre fase 6leo e fase agua, que seréo,
entao, direcionadas as respectivas plantas de tratamento.

A fase agua serd especificada e direcionada para pocos de injecdo de agua
conectados a malha de injecdo da Estacdo de Fazenda Cedro. A fase 6leo, apés
especificada, seguira para os tanques de armazenamento de Oleo tratado.

Para evitar pressodes elevadas, acima do limite especificado para o gasoduto de 107,
sera utilizado um conjunto de bombas centrifugas instalado na sonda para bombeio do
fluido de PCA-02 para a Estacdo de Fazenda Cedro.
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VIl - ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES

A analise histérica de acidentes para 0s processos/ sistemas em estudo esté

relacionada de fato com os eventos que podem ocorrer com 0s dutos existentes,

gasoduto e oleoduto nas por¢cBes maritimas e terrestres, entre a PCA-02 e a Estacao de

Fazenda Cedro.

Ela foi elaborada com base na pesquisa em literatura nacional e internacional de

acidentes enfocando principalmente aqueles ocorridos com dutos e teve por principal

finalidade identificar:

Tipologias dos acidentes;
Causas dos acidentes;
Modos de falhas;
Frequéncias historicas.

A andlise historica foi baseada nos seguintes documentos:

United States Department of Transportation - DOT;

Gas Pipeline Incidents (8th European Gas Pipeline Incident Data Group - EGIG
Report 2011);

Pipeline Product Loss Incidents (Report Reference: UKOPA/13/0047 - December
2012 of the UKOPA Fault Database Management Group);

Performance of European cross-country oil pipelines, Statistical summary of
reported spillages in 2012 and since 1971. Conservation of Clean Air and Water in
Europe - CONCAWE - The Oil Companies European Organization and Health
Protection;

HSE (Health & Safety Executive - Hydrocarbon Release Statistics 2001, HSR 2002
002);

Major Hazard Incident Data Analysis System - MHIDAS - Safety and Reliability
Directorate - SRD, United Kingdom Atomic Energy Authority.

Levando-se em conta o grande numero de dutos em operacdo, ha muitas décadas, e

0 numero de acidentes registrados em bancos de dados e artigos especializados, pbéde
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ser elaborada uma pesquisa historica que traz informacdes Uteis para a identificagdo
das causas dos acidentes, da avaliacdo das possiveis consequéncias e da
determinacao da frequéncia de falhas de dutos.

Nessa pesquisa, 0s seguintes termos foram constantemente utilizados:

» Falha no duto: um acidente no duto ou mau funcionamento que necessitou de
reparos e/ ou parada do mesmo;

» Taxa de falhas: a frequéncia de falhas do duto por unidade de comprimento e ano
(falhas/km.ano).

A maneira tradicional de se avaliar a taxa de falhas de sistemas de dutos € dividir o
numero de falhas ocorridas em determinado periodo (anos) pelo comprimento total do
duto em operacdo (km). Um modo usual de se expressar a taxa de falhas € como o
numero de falhas por ano por 1.000 km de duto (falhas/ 1000 km.ano).

Os principais topicos abordados nessa pesquisa foram:

= Causas iniciadoras;

Distribuicdo das causas iniciadoras e taxa de falhas;

Distribuicdo das dimensdes dos furos;

Tipologia acidental.

VII.1 - CAUSAS INICIADORAS

De acordo com o DOT, as causas de vazamentos em dutos foram divididas em cinco

categorias principais que se encontram abaixo relacionadas:

= Atividade de terceiros;
= Falha mecanica;

= Corrosao;

= Erro operacional;

= Causas naturais.

Estas categorias podem ser subdivididas em sec¢des especificas.
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VII.1.1 - Atividade de terceiros - Forgas externas

Entende-se por atividade de terceiros, forgas externas, as atividades tais como:
agricultura, escavacgbes, perfuracdes, dragagem de rios e canais, pesca, trafego
rodoviario, ferroviario e aéreo, etc. Os danos por atividade de terceiros ocorrem com
maior frequéncia em dutos de menor diametro, pois estes possuem menor espessura de
parede, sendo, portanto, mais vulneraveis.

Esses danos podem ser divididos em trés tipos: dano n&o-intencional, dano
intencional (sabotagem) e dano acidental.

VII.1.1.1 - Dano Nao-intencional

E a maior causa de grandes vazamentos em dutos e grande parte tem como evento
inicial a ruptura fisica de dutos enterrados, causada por movimentos de terra,
escavacao ou equipamento de perfuracdo sobre a faixa do duto, ou seja, atinge
diretamente o mesmo.

VI.1.1.2 - Dano intencional (sabotagem)

Esta subcategoria considera ndo s6 os danos fisicos provocados num duto, mas
também os vazamentos resultantes de atividade criminal, tal como operacdo né&o
autorizada de alguma valvula, etc. Felizmente, os acidentes consequentes destas

causas sao raros.

VIl.1.1.3 - Dano acidental

Nesta categoria, estdo incluidos danos por atividades de terceiros (como escavacao
e perfuracdo) que ndo danificaram diretamente o duto, isto €, os danos fisicos foram
causados por outros eventos atribuidos aquelas atividades nas imediacdes do duto.

Poucos acidentes foram registrados, mas aparecem causados por fatores tais como:
movimentos laterais seguidos por colapso de escavacfes ndo sustentadas, impactos
mecanicos que nao deveriam ter ocorrido, uma reducéo ndo autorizada da superficie de
cobertura do duto ou o0 uso néo autorizado de explosivos préoximo ao duto, etc.
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VII.1.2 - Falha mecanica

VII.1.2.1 - Falha de projeto e construcao

Os vazamentos atribuidos a esta causa sao relativamente raros.

Ocorreram alguns poucos casos de penetracdo de rocha na camada de protecdo do
duto, e subsequente corrosédo causada por uma cobertura pobre do fundo da vala, ou
preenchimento descuidado. Algumas falhas mecénicas por corrosdao podem ter sido
provocadas por procedimentos de construcdo de ma qualidade, em que as superficies
dos dutos foram mal preparadas ou as técnicas de revestimento aplicadas
inadequadamente.

O excesso de tensdo em flanges ou o emprego de material improprio nas gaxetas
resultaram em vazamentos, normalmente de pequeno volume vazado. Um forte impacto
no duto durante a construcado também pode resultar em corrosdo por fadiga e eventual
falha.

VIl.1.2.2 - Falha do material

Este tipo de causa de vazamento esta declinando com a melhoria dos controles dos
padrdes de qualidade e procedimentos de teste.

No passado, em alguns acidentes nos quais houve ruptura da solda, foi verificado
gue a causa nao era a solda propriamente dita, mas sim o material. Falhas no material
podem acontecer durante o processo de laminacdo e alguma contaminacdo da liga
pode ocorrer durante esse processo.

VII.1.3 - Corroséao

Numericamente, foi observado que a corrosao tem sido o maior contribuinte para os
acidentes de vazamentos, e, apesar de a proporcéo ter diminuido nos ultimos anos, os
problemas de corroséo influenciaréo nas estatisticas ainda por algum tempo. Em termos
de volume vazado, foi observado que a quantidade vazada resultante da corrosao foi
comparativamente menor que para outras causas e 0 impacto ambiental decorrente,
negligenciavel.
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VII.1.3.1 - Corrosdo externa

A corrosdo externa em dutos enterrados € um processo gradual que, se ndo for
detectado e combatido, leva a uma eventual perfuracao.

Grande parte deste tipo de corrosdo ocorreu na zona de transi¢cao do duto enterrado
para aéreo ou em cruzamentos com rodovias e ferrovias.

Atualmente, técnicas modernas de preparacdo e cobertura do duto tém sido
complementadas por protecdo catddica, reduzindo o problema a proporcdes
gerenciaveis.

VII.1.3.2 - Corrosao interna

No caso dos gasodutos, a corrosao interna ndo € tdo importante quanto no caso dos
oleodutos que transportam petroleo ou alguns derivados ndo processados, que podem
conter ainda certo teor de agua ou no caso de dutos que sejam mantidas pressurizadas

com agua.

VII.1.4 - Erro operacional

VIl.1.4.1 - Mau funcionamento do sistema

Segundo estatisticas, 0os vazamentos a partir desta causa sdo extremamente raros.
Os poucos casos conhecidos de falhas nos dutos aparecem em consequéncia de
sobrepressédo devido ao mau funcionamento do sistema de alivio de presséao.

VII.1.4.2 - Erro humano

Os dados registrados neste item indicam que, desde o inicio da analise estatistica,
esta categoria contribuiu com um minimo de perda ou dano ao meio ambiente.

Estes registros apontam como causas o esquecimento do fechamento da valvula de
dreno ap6s a retirada de certo equipamento, sobrepressdo numa estacdo de

compressores por operacao incorreta das valvulas, etc.
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VII.1.5 - Causas naturais

VII.1.5.1 - Problemas geoldgicos (desmoronamento, desabamento e abalos

sismicos)

N&o sdo frequentes acidentes em dutos causados por problemas geolégicos. Este
tipo de causa nao tem ocorrido em intensidade que venha a provocar danos ao duto ou

vazamento de seu conteudo.
VII.1.5.2 - Problemas hidrolégicos (inundacéao)

As inundacfes intensas e as consequentes correntes de agua frequentemente
provocadas reduziram a cobertura de solo sobre os dutos, e, em casos extremos,
deixaram as travessias de rios expostas. Entretanto, poucos desses acidentes causaram
danos fisicos suficientes para provocar vazamentos em dutos. Uma excecéao registrada
resultou de uma inundacédo intensa provocada pelo transbordamento de um rio. Este
fator foi suficiente para provocar a queda das margens do rio e danificar a travessia do
duto.

VII.2 - DISTRIBUICAO DAS CAUSAS INICIADORAS

VII.2.1 - European Gas Pipeline Incident Data Group - EGIG

Considerando o relatério Gas Pipeline Incidents (8th European Gas Pipeline Incident
Data Group - EGIG Report 2011) os dutos de transmissdo® de gas natural das
companhias que compdem o European Gas Pipeline Incident Data Group - EGIG (British
Gas PLC, Gaz de France, N. V. Nederlandse Gasunie, SNAM S.P.A., etc.) tiveram a

seguinte distribuicdo por causa iniciadora?®.

1 Os gasodutos avaliados neste relatério sdo de transmissdo com diametros superiores a 5” de didmetro.
2 Hot-tap por erro - significa que uma trepanacio foi feita equivocadamente em um duto de transmisséo de gas.
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Tabela VII.2.1-1 - Distribui¢do do incidente por causa de 1970 a 2010.

Causa Porcentagem (%)
Interferéncia externa 48,4
Defeito de construgao/ Falha de material 16,7
Corrosé&o 16,1
Movimento do solo 74
Hot-tap por erro 4,8
Outros e desconhecidos 6,6

A taxa de falhas para gasodutos considerando os ultimos 05 (cinco) anos (2006 -
2010) é de 0,16 falhas/ 1000 km.ano.

VII.2.2 - UK Onshore Pipeline Operators Association - UKOPA

O relatério Pipeline Product Loss Incidents (Report Reference: UKOPA/12/0046 -
December 2013 of the UKOPA Fault Database Management Group) apresenta
tratamento estatistico e sumarizacdo de dados referentes a uma experiéncia de
aproximadamente de 22.113 km de extensao de dutos (cobrindo o periodo de 1962 a
2012) transportando diversos produtos, sendo 20.344 km.ano (92,0%) e Oleo cru 224
km.ano (1,0%), relativos ao transporte de gas natural das seguintes empresas
participantes: National Grid, Scotia Gas Networks, Northern Gas Networks, Wales &
West Utilities, BP, Ineos, SABIC, Essar Oil (UK) Ltd, Shell e E-ON UK.

Os incidentes envolvendo dutos, segundo o apresentado no relatério da UKOPA,

tiveram a seguinte distribuicdo por causa iniciadora:

Tabela VII.2.2-1 - Distribui¢do da perda de produto por causa iniciadora

Causa da perda de produto Porcentagem (%)
Defeito na solda de circunferéncia 18,0
Interferéncia externa 21,7
Corros&o interna 1,0

Corrosdo externa 21,7
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Causa da perda de produto Porcentagem (%)

Desconhecida 3,7
Outras 21,7
Defeito do duto 6.9
Movimento do solo 3,7
Defeito da solda da costura 1,6

Obtendo uma taxa de falha de 0,122 falhas/ 1000 km.ano para os ultimos 05 (cinco)
anos (2007 a 2012), substancialmente menor que o valor de 0,227 falhas/ 1000 km.ano,
obtido para o periodo de 1962 a 2012.

VII.2.3 - Conservation of Clean Air and Water in Europe - CONCAWE

O relatério Performance of European Cross - Country Oil Pipelines - Statistical
Sumary of Reported Spilages in 2012 and since 1971, publicado em Dezembro de 2011
pelo CONCAWE contempla a anélise de 497 registros de vazamentos em dutos que
transportam petréleo e seus derivados, numa malha de aproximadamente 36.251 km de
dutos da Europa Ocidental. Os registros cobrem 39 anos, no periodo compreendido
entre 1971 a 2012.

De forma conservativa, foi utilizado no estudo o dado de falha correspondente a todo
periodo de amostragem do documento, ou seja, do ano 1971 a 2012, dado este igual a
5,1E-04 oc/km.ano. Para avaliar a variacdo da taxa de vazamento ao longo dos anos, é
necessario estudar a variacdo da extensdo da malha de dutos analisada, bem como o
namero de vazamentos registrados. No primeiro ano de avaliacdo, foram analisados
aproximadamente 15.000 km de duto, enquanto no ultimo ano de avaliacdo, a extensao
analisada praticamente dobrou, atingindo os 36.251 km citados anteriormente.

Observou-se que a taxa de vazamento por km de duto analisado, para os anos
referentes ao inicio do intervalo de observacéo, € maior que a taxa para os ultimos anos
de observacéo. Este fato ocorre porque para o ano de 1973 foram analisados somente
aproximadamente 17.000 km de duto, sendo registrados 21 vazamentos, totalizando
uma taxa de 1,24 x 10-3 oc/km.ano. Ja para o ano de 2012, foram analisados 36.251 km
de duto, aproximadamente o dobro da malha, sendo registrados 8,7 vazamentos,
totalizando uma taxa de 2,40 10-04 oc/km.ano.
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VII.3 - DISTRIBUICAO DAS DIMENSOES DOS FUROS
VI1.3.1 - UK Onshore Pipeline Operators Association - UKOPA

A UKOPA apresenta, na tabela a seguir, por tipo de vazamento qual o percentual

envolvido.

Tabela VII.3.1-1 - Distribui¢do dos tipos de vazamentos.

Tipo de vazamento Porcentagem (%)
Furos 62,4
Fendas 31,7
Rupturas 59

VII.3.2 - Health & Safety Executive - HSE

O HSE apresenta no seu banco de dados (Health & Safety Executive - Hydrocarbon
Release Statistics 2001, HSR 2002 002) a distribuicdo de ocorréncia de vazamentos
para diversas dimensdes de furos.

Essas dimensdes foram agrupadas por faixas de diametros em tamanho dos orificios
de liberac&o para considerar as hipéteses correspondentes a pequeno, medio e grande

vazamento.

Tabela VII.3.2-1 - Distribuicdo dos tipos de vazamentos.

Distribui¢ao de furos - HSE Tamanho dos orificios de liberagao
<10 mm
Pequeno vazamento - Furo (5% do didmetro)
10225 mm
25250 mm
Médio vazamento - Fenda (20% do diametro)
50a75mm
752100 mm
>=100 mm Grande vazamento - Ruptura (100% do didmetro)

Cenérios onde n&o se aplica “tamanho de furo”
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VI1.3.3 - Conservation of Clean Air and Water in Europe - CONCAWE

O relatério CONCAWE apresenta a tabulacdo de varios dados sobre furos. Dos 497

286 deles (57,5%), conforme mostra a Tabela 4.2.

Tabela VII.3.3-1 - Dados Referentes aos Vazamentos em dutos segundo a
classificagdo dos furos.

Classe de Vazamento

Item Total
Micro furo Ponto Furo Fenda Ruptura
N de registros 12 33 88 51 57 286
Porcentagem (%) 4,0 12,0 31,0 18,0 20,0 100,0

registros de vazamentos em dutos, existem informacdes referentes aos tamanhos em

A classificacdo dos tamanhos dos furos apresentada na tabela anterior, segundo o

relatério CONCAWE ¢é a seguinte:

= Micro Furo: vazamento causado por falha na selagem ou solda,;

= Ponto: menor que 2 mm X 2 mm;

= Fissura: de 2 mm a 75 mm de extensdo com no maximo 10% de abertura;

= Furo: de 2 mm a 75 mm de extensdao com no minimo 10% de abertura;

= Fenda: de 75 mm a 1000 mm de extensdao com no maximo 10% de abertura;

= Ruptura: maior que 75 mm de extensdo com no minimo 10% de abertura.

Considerou-se para a presente andlise os vazamentos segundo as 03 (trés) classes:

furo, fenda e ruptura. Desta forma, os valores porcentuais de ocorréncia extraidos do

CONCAWE foram agrupados para as trés classes de vazamento utilizadas neste

relatério da seguinte forma: para vazamentos de classe furo, foram somados os

porcentuais de ocorréncia do CONCAWE relativos a micro furo, ponto, fissura e furo,

totalizando 63,0% das ocorréncias; para vazamentos de classe fenda e ruptura

utilizaram-se os valores percentuais do CONCAWE relativos a fenda e ruptura

respectivamente 18,0% e 20,0%.




RELATORIO ¥ RL-3622.00-1200-98B-ZZZ-001|"" 0
- SEGURANGA DE PROCESSO oA 36, 61
SEERGNIAG TTULO Analise Prelimlinar de Riscos do Programa de Desativag&o de NP-2
nstalagdes na Fase de Producéo UO-ES/ENGP/
Campo de Producéo de Cagéo SOPEO

VIl.4 - TIPOLOGIA ACIDENTAL

O Banco de Dados de Acidentes Major Hazard Incident Data Analysis System -
MHIDAS foi desenvolvido pelo Safety and Reliability Directorate - SRD patrocinado pelo
United Kingdom Atomic Energy Authority e atualizado até 2006.

Foram identificadas as seguintes tipologias acidentais decorrentes de acidentes com
gasodutos transportando gas natural.

Tabela VII.4-1 - Tipologias acidentais identificadas.

Tipologia acidental Descrigao

Processo de combustdo de misturas explosivas, considerado como
deflagracdo, quando a velocidade da chama € subsbnica e como
detonagdo quando a velocidade da chama ultrapassa o limite de 400 m/s,
provocando violenta liberagéo de calor e aumento de pressao.

Exploséo

Combustdo instantanea superficial do volume esférico de mistura
inflamavel de vapor e de liquido, em pequenas particulas, que é disperso
explosivamente pela ruptura repentina do recipiente que o contém. A
massa inteira, liberada pela ruptura repentina, se eleva por efeito de
reducdo de densidade provocada pelo superaquecimento e emite intensa
radiagdo sobre uma area consideravel.

Fireball

Incéndio Incéndio genérico, sem especificagdo exata do tipo desse evento.

Perda de produto Vazamento de produto sem entrar em ignic&o.

Foram identificados 388 acidentes ocorridos em gasodutos transportando gas
natural, abrangendo o periodo de 1984 a 2006. A Tabela a seguir mostra a distribuicéo
desses acidentes por tipologia acidental resultante.

Tabela VII.4-2 - Distribui¢cdo das tipologias acidentais

Tipologia acidental Porcentagem (%)?
Perda de produto 30
Explosao 504
Fireball 4
Incéndio 35

3 A soma é maior que 100%, pois um acidente pode gerar mais de uma tipologia acidental.
4 Aproximadamente 50% das explosdes foram causadas por sabotagem, sendo os principais paises onde elas
ocorreram: Rassia, Chechénia, Argélia, Coldmbia, Cisjordania, Afeganistdo e Paquistéo.
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VIL.5 - BANCO DE DADOS - MALHA DUTOVIARIA NACIONAL

A analise historica de acidentes/ incidentes ocorridos no Brasil envolvendo a

atividade de producdo de gas e o6leo foi realizada através da pesquisa em dados

estatisticos publicados por 6rgdos nacionais e instituicdes de pesquisa. Contudo,

observa-se que 0s poucos registros disponiveis muitas vezes possuem pouco

detalhamento com relacdo as causas, volumes vazados e consequéncias ambientais

para uma analise mais detalhada.

VII.6 - CONCLUSOES

A partir da Andlise dos dados histéricos anteriormente apresentados € possivel

identificar que:

A causa de incidentes com dutos com maior percentual de ocorréncia é a

interferéncia externa, seguida de defeito de construcdo/ falha de material e

COrrosao;

= Furo € o tipo de vazamento que tem o maior potencial de ocorrer, em torno de 63 %

e ruptura o menor potencial;

= Em termos de danos ao meio ambiente, observa-se que 30% dos acidentes

geraram em perda de 0Oleo e/ ou gas;

= A taxa de falhas para dutos considerando os ultimos 5 anos € na ordem média de

0,14 falhas/ 1000 km.ano, substancialmente menor que o valores obtidos para

periodos maiores, face aos incrementos nas gestées de manutencao e seguranca.
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VIII - JUSTIFICATIVA DA METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO

UTILIZADA

A Norma PETROBRAS N-2782 relaciona as técnicas mais usuais de identificacdo de
perigos e/ ou analise de ricos, e indica suas possiveis aplicacdes nas diversas fases do
clico de vida da instalagéo industrial.

Segundo a norma, cada fase do ciclo de vida de uma instalacdo industrial deve ser
submetida a um processo de identificacdo de perigos e analise de riscos, mediante a
aplicacdo de uma ou mais técnicas, constantes ou ndo da Tabela VIII-1. Cabe ao Orgio
da PETROBRAS, usuario desta Norma e proprietario da instalacdo a ser analisada, a
definicdo da(s) técnica(s) de identificacdo de perigos e analise de riscos que devem ser
aplicadas, baseada nas caracteristicas da instalacdo e nos objetivos e resultados
esperados.

Tabela VIII-1 - Distribuicdo das tipologias técnicas usualmente aplicaveis as
diversas fases do ciclo de vida da instalac&o industrial.

T s | =

Fase do ciclo de vidada | 2 2 2l 8| 8|0

instalagdo industrial (8| 27 (85| ¢ | 2 | S

Swlow|oE| 5| 2| §

| ouw |88 58| =| S

oIl gA TS| 50| | ®

o s Suwu| 2w bl @ 3 @ 0

Técnicas aplicaveis s8> g~-(ag| 22 g1 a
. 3 o o o Ea| &
(mais usuais) & =] [
O =
o]

Lista de verificacdo (“checklist”) X X | X
E se? (“what if?”) X X

Analise Preliminar de Riscos (APR) X X X X | X
Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) X X X
Analise de Camadas de Protegéo (LOPA) X X X
Analise de consequéncias X X X
Analise Quantitativa de Riscos (AQR) X X
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De acordo com a tabela, para a fase de Desativacao sdo sugeridas duas técnicas, a
Lista de Verificacao (checklist) e a Analise Preliminar de Riscos - APR.

O risco decorrente da operacdo de Desativacdo que busca-se avaliar é a perda de
contencdo de fluidos contidos nos dutos (oleoso e 4gua oleosa) e a serem utilizados
(pasta de cimento e colchao viscoso a base de goma xantana).

A técnica mais aplicavel, dentre as duas sugeridas, para a identificacdo de perda de
contengdo, pois inicia-se identificando pontualmente este perigo (pequeno e grande
vazamento) é a Andlise Preliminar de Riscos - APR.

Sendo assim utilizou-se a APR para a identificar e avaliar o risco decorrente da
operacao de Desativacado dos Dutos que interligam a Plataforma de Cacao, no Campo
Producéo de Cacéo, a Estacado de Fazenda Cedro; bem como do Bombeio de Fluido de
Sonda.
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IX - DESCRICAO DA METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO UTILIZADA

A aplicacdo da metodologia APR se d& pelo preenchimento de uma planilha padrao
para cada sistema ou trecho da instalagéo.

De acordo com a técnica de APR, sdo identificados qualitativamente os riscos, as
causas, os efeitos e as categorias de severidade pertinentes aos riscos identificados.

Considerando que o Risco é uma combinacdo entre Frequéncia e Consequéncia,
obtém-se dessa forma uma avaliacao qualitativa desses riscos.

A planilha utilizada nessa APR esta de acordo com a Norma PETROBRAS N-2782 -
Técnicas Aplicaveis a Analise de Riscos Industriais.

Os seguintes critérios de classificacdo foram utilizados.

= Categorias de Frequéncia: a classificacdo da frequéncia fornece uma indicacéo
gualitativa da chance esperada para ocorréncia da causa do perigo identificado;

= Categorias da Severidade das Consequéncias: a classificacdo da severidade das
consequéncias fornece uma indicacdo qualitativa do grau de criticidade das
consequéncias dos efeitos do perigo identificado;

= Avaliacdo dos Riscos - Matriz de Tolerabilidade de Riscos: combinando-se as
categorias de frequéncia e severidade das consequéncias, obtém-se uma indicacao
gualitativa do nivel de risco de cada cenario acidental estabelecido pela Matriz de
Tolerabilidade de Risco.

A Matriz de Tolerabilidade de Risco da Norma PETROBRAS N-2782 apresentada a
seqguir, fornece a descricdo/ caracteristicas das categorias de frequéncia e da
severidade das consequéncias.
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NOTA 1 No caso de vazamentos de petrdleo ou derivados, as Tabelas B.1 efou B.2 (respectivamente para
vazamentos na agua e no solo) podem ser utilizadas para a definicdo das categorias de severidade, em
fungdo do grau API do produto, do volume vazado e do ambiente atingido.

NOTA 2 O cenario catastréfico para risco as pessoas compreende acidentes de largas proporgdes com potencial de
atingir um numero maior de pessoas, inclusive, pessoas da for¢a de trabalho que ndo necessariamente
tenham uma relagdo direta com o evento de acidente analisado.

NOTA 3 O cenario critico para risco as pessoas compreende acidentes com abrangéncia localizada numa unidade ou
planta de processo, com potencial de atingir um numero restrito de pessoas (em torno de 3), normalmente,
ligadas a uma tarefa especifica e relacionadas ao cenario de acidente.

NOTA 4 As categorias de frequéncia visam permitir uma avaliagdo da frequéncia do cenario acidental, a qual deve ser
estimada considerando a atuacdo das salvaguardas preventivas existentes ou previstas em projeto.

NOTA 5 As categorias de severidade visam permitir uma avaliagdo da magnitude das consequéncias dos efeitos
fisicos de interesse (sobrepressdo, concentragdo toxica, radiagdo térmica etc.). Algumas salvaguardas
mitigadoras existentes ou previstas em projeto podem ser consideradas na classificagdo da severidade do
cenario acidental. Exemplo: Dique de contengdo em um parque de tancagem. Esta consideracéo a respeito de
salvaguardas mitigadoras ndo se aplica a LOPA.
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Tabela 1X-1 - Matriz de Tolerabilidade de Risco da Norma Petrobras 2782.
Categorias de frequéncia
4 B & D E
Descrigdo / caracteristicas Extremamente Remota Pouco Possivel | Freaiiente
remota provavel ! q
Nao
esperado Po'uco ”
provavel de i Possivel de
ocorrer, ocarTer Possivel de oCOrTer
e Conceitualmente| apesar de ocorrer umal Z
famimenio | Meio ambiente ossivel, mas haver durarite a vez durante miditas
Pessoas continuidade Imagem 4 ey S vida util de PR vezes
2 (ver Nota 1) sem referéncias |referéncias a vida util
operacional na industria S um da durante a
3 .. __|conjunto de| . ~ | vida util da
instalagdes 2 instalagédo | . s
P, unidades instalagéo
milares N3l similares
industria
© Multiplas Danos severos
& | fatalidades | Danos catastréficos em éareas
> g intramuros podendo levar a sensiveis ou se Impacto M M
@ |ou fatalidade| perda da instalagéo | estendendo [internacional
® | extramuros industnial para outros
© | (ver Nota 2) locais
a Fatalidade
2 o | InirEmures Danos severos a Danos severos
@ L | oulesdes 5 : Impacto
S| 2 = sistemas (reparagéo com efeito :
3 o grayes lenta) localizado Recione!
@ extramuros
S {ver Nota 3)
Q
C Lesdes
° & graves
s — | © | intramuros | Danos moderados a Danos Impacto
g e g ou lesdes sistemas moderados regional
5 leves
> extramuros
7}
L
© —
8 = " Danos leves a
HER: Los0gs sistemas / Danos leves Impacto
S g leves 3 local
& = equipamentos
S
° Sem lesdes Danos leves a
E OHHO equipamentos sem
-1 2 Maximo comprometimento da LDanos Impacto
o | casosde L insignificantes |insignificante]
@ e continuidade
o [ primeiros
o operacional
S0COTos

De acordo com o ambiente onde o perigo pode ocorrer, agua ou solo, pode-se

detalhar melhor a severidade das consequéncias, conforme as Tabelas B.1 e B.2

mostradas a seqguir.
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Tabela IX-2 - Tabela B.1 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente - Agua
(Vazamento de petréleo ou derivados).
Tipo de ambiente | Categoria de Volume vazado (V) em ma, conforme grau API
(agua) severidade API 2 45 35<API<45 (17,55 API<35| API<17,5
V Catastréfica 21000 2700 =400 =200
. IV Critica 1005V <1000| 80=V<700 402V <400 205V <200
S e Il Média 55V<100 | 4<V<80 25V <40 1=V<20
Il Marginal 055V<5 04=sV<4 02sV<2 01sV<1
| Desprezivel V<05 V<04 V<0,2 V<01
V Catastrofica = 500 2 350 =200 2100
- IV Critica 50V <500 35V <350 202V <200 102V <100
i i Il Média 45V <50 25V<35 1sV<20 | 055V<10
Il Marginal 04=sV<4 02=5V<2 01V <1 005V <05
| Desprezivel V<04 V<02 V<01 V<0,05
V Catastréfica =250 2175 2100 250
3 Rios IV Critica 255V <250 [1755V <175 | 105V <100 55V<50
caudalosos Il Média 255V <25 1,755V <175 15V <10 055V<5
(aguas Idticas) Il Marginal 025<V <25 [0175sV <175 01sV<1 |0055V<05
| Desprezivel V<025 V<0,175 V<01 V <0,05
4 Aguas interiores V Catastrofica 2 50 235 220 210
(aguas |énticas tais|IV_Critica 52V <50 355V <35 25V <20 15V <10
como lagoas, baias,| Il Média 05=sV<5 0,355V <35 025V<2 01g5V<1
rios ndo caudalosos( || marginal 0,055V <05 [0035<V<0,35 002V <02 | 001<V<0,1
ste) | Desprezivel V <0,05 V < 0,035 V < 0,02 V <0,01
NOTA 1 A Tabela B.1 tem como fonte o padrdao do SMES Corporativo do SISTEMA PETROBRAS de
classificagao, investigagdo, analise, documentagao e divulgagdao de anomalias.
NOTA 2 Em se tratando de regides notadamente sensiveis (a critério da equipe de avaliagao), a
categorizagao deve ser feita na faixa imediatamente superior.
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Tabela 1X-3 - Tabela B.2 - Categorias de Severidade para Meio Ambiente - Solo
(Vazamento de petréleo ou derivados).
Tipo de ambiente Categoria de Volume vazado (V) em m’, conforme grau API
(solo) severidade API 2 45 35<API<45 |175<API<35| API<175
V Catastrofica =100 =200 =350 = 500
IV Critica 70=V <100 140 =V <200 250=V <350 | 350=V <500
;'nf:;::f;vel il Média 5<V<70 10<V<140 | 155V <250 | 25<V <350
Il Marginal 1=V<5h 2=V<10 3=V=<15 V<25
| Desprezivel Ve V<2 V=3 V=5
V Catastréfica =50 =100 =150 =200
2 Terreno IV Critica 35<V <50 70=V<=100 | 110V <150 | 150=V <200
permeavel ll Média 4=W<35 5=V<T0 1Mm=V=110 20=W <180
(ndo cultivavel) Il Marginal 07<V<4 1<sV<5 25V <10 4=V <20
| Desprezivel V=07 V<1 W2 Vo4
V Catastrofica =30 240 z50 = 60
3 Terreno IV Critica 20V <30 30=V<40 3BV <50 45<V <60
permeavel Il Média 2<V<20 4<V<30 8<V <35 16=V <45
(ndo cultivavel com
atividade antropica) | Il Marginal 04<V<2 07=V<4 155V <8 3<V<15
| Desprezivel V<04 V=07 V=15 V=3
V Catastrofica =20 =25 =30 =40
IV Critica 10=V<20 15=V<25 20=V =30 0=V <40
4 Terreno cultivavel | Il Média 1=V<10 25=V=<15 5=V=20 10=V =30
Il Marginal 02=V<1 05=V<25h 1=W<=5h 2=V <10
| Desprezivel V=02 V=05 Vo= V=2
NOTA 1 A Tabela B.2 tem como fonte o padrdo do SMES Corporativo da PETROBRAS de classificagéo,
investigacdo, andlise, documentacdo e divulgacdo de anomalias.
NOTA 2 Em se tratando de regides notadamente sensiveis (a cntério da equipe de avaliacio), a categorizacdo
deve ser feita na faixa imediatamente superior.

De acordo com o resultado da APR o risco sera administrado de acordo com sua

Categoria de Risco, conforme a Tabela 1X-3 a seguir.

Tabela 1X-4 - Categorias de Risco x Nivel de controle necessario.

Categoria de
risco

Moderado (M)

Descrig¢do do nivel de controle necessario

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A monitoracdo € necessaria para

assegurar que os controles sejam mantidos.

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

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

Para Elaboracéo da Analise Preliminar de Riscos - APR referente a Desativacdo dos

Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda, foram adotadas as seguintes premissas:

10.

11.

12.

O fluido de sonda serd encaminhado para 0s pocos de injecdo de agua em PCA-
02 e PCA-03 ou para a Estacdo de Fazenda Cedro. Todos poderédo receber o
fluido de sonda;

O poco injetor ndo precisa estar despressurizado para injecdo do fluido de
sonda;

Serdo utilizados os procedimentos da geréncia E&P-CPM/CMP-SPO/SF para
destinacao dos fluidos utilizados na intervencao;

Sera utilizado o sistema secador de cascalho e coletor de residuos;

Os fluidos serdo mantidos a bordo da sonda durante a campanha;

Todas as linhas montadas serdo testadas hidrostaticamente com pressao
compativel com a de operacéao;

Serao utilizadas as linhas de producdo e manifold existentes para passagem da
pasta de cimento e colchdo viscoso, durante a cimentacdo da extremidade
maritima dos dutos;

As linhas estardo limpas sem residuos oleosos para a passagem da pasta de
cimento e colchéo viscoso para garantir a "pega"” do cimento;

Os dutos serdo abandonados deixando o trecho terrestre com agua doce em seu
interior ao final do procedimento de limpeza. Para tanto sera construido manifold
na casa de contencao na praia de Urussuquara. O trecho maritimo permanecera
com agua salgada;

As bombas de combate a incéndio da PCA-02 estardo operacionais durante o
procedimento de passagem de pig;

Serda mantido o fornecimento de agua para a comunidade, a partir do poco
artesiano da Estacdo de Fazenda Cedro, durante a operacdo de preenchimento
dos trechos terrestres dos dutos com agua doce;

A limpeza do gasoduto de 4" sera feita com passagem de agua salgada de PCA-
02 para a Estacao de Fazenda Cedro. O recebedor de PCA-02 (4") € também um

lancador de pig (2 tomadas);
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13. Recebedores e langadores de pig terdo mandmetros instalados e calibrados;

14. A operacgdo seréd assistida durante a passagem de pig;

15. Sempre que houver operagcdo com pig espuma 0 cesto serd instalado no
recebedor (4", 6" e 10");

16. A comunicac¢do com o Centro de Controle de Operac¢des de Dutos sera conforme
0s procedimentos operacionais de langamento e recebimento de pig;

17. As bombas de injecdo de agua da Estacdo de Fazenda Cedro estardo
operacionais durante o procedimento de operacédo de limpeza dos dutos;

18. O procedimento de passagem de pig contemplard o bombeio prévio de agua do
mar nos gasodutos (4" e 10");

19. O procedimento de tamponamento (pasta de cimento) nas extremidades dos
dutos em PCA-02 ser& anterior a interligacdo entre os dutos de 4", 6" e 10" na
caixa de contencédo de Urussuquara;

20. Havera interligacdo entre os dutos de 4", 6" e 10" na caixa de contencao de
Urussuquara para o preenchimento do trecho terrestre com agua doce;

21. Todos os instrumentos de controles estardo funcionais e calibrados (PSVs e

mandmetros).
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X| - ESTUDO DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS, AVALIACAO
QUALITATIVA DOS RISCOS E MEDIDAS MITIGADORAS

XI.1 - ESTUDO DE IDENTIFICACAO DOS PERIGOS

A etapa de ldentificacdo dos Perigos iniciou-se com uma pesquisa de acidentes
ocorridos em instalagdes similares, utilizando-se para tal Banco de Dados de Acidentes.
Desta forma, quando possivel, € obtida uma lista de eventos acidentais e as tipologias
resultantes.

Em seguida foi realizado um estudo analitico da instalacdo de interesse especifico,
utilizando-se a técnica de Analise Preliminar de Risco - APR para se verificar quais 0s
eventos e fenbmenos acidentais anteriormente identificadas, poderiam ocorrer nos
Processos/ Sistemas em analise. Esta técnica também nos permitiu a identificacdo de
outros tipos de acidentes especificos da instalacdo em exame, mesmo que estes nao
tenham ocorrido no passado em instalagcdes similares.

Em instalacbes como dutos e tubulacbes, em geral, os perigos decorrem
basicamente da liberacdo acidental de fluido durante as operacdes de limpeza e
desativacdo dos mesmos.

Assim, como principio basico utilizado na aplicacdo da APR, foram levantadas
situacdes tipicas relacionadas com grandes e pequenas liberacbes decorrentes
respectivamente da ruptura catastréfica e furo em linhas, vazamentos em valvulas,
conexdes e instrumentos.

As planilhas de APR foram elaboradas e estdo apresentadas no Anexo Xl.1-1
contemplando os Processos/ Sistemas, Trecho de Analise e Equipamentos conforme a

sequir.
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Tabela Xl.1-1 - Processo adotados na APR.

Processos / Sistemas

Trecho de Andlise Equipamentos

Bombeio de fluidos na operagéo de
abandono (PCA-01, PCA-02 e PCA-03);

Bombeio de fluidos para descarte em
pogo injetor;

Envio de fluido de sonda para descarte
em pogo de injegdo de agua durante
abandono de pogo em PCA-01, PCA-02
e PCA-03.

Descarga da bomba
ao pogo em abandono
com retorno para

= Fluido (dgua do mar/ fluido oleoso) -
bomba;

= Manifold da bomba;

Tanque de Well Test x 20 m);

instalado na Sond

a. = Conex3o com 0 pogo;

= Conexdes em geral.

= Tubulag&o rigida articulada (chiksan) (2"

Cimentagéo dos dutos.

Da extremidade dos

dutos de 4", 6" e 1

= Fluido (pasta de cimento e colchéo
viscoso a base de goma xantana) -

0" Unidade de Cimentagao;

emPCAatéotrecho ™ Bomba;
submarino (cerca de  w Manifold de cimentagéo;

Cimentagdo dos pogos.

100 metros .
distanciados da " Mangote (6")
plataforma). = Tubulag&o rigida;
= Conexdo com o duto.
= Fluido (pasta de cimento e colchao
viscoso a base de goma xantana) -
Unidade de Cimentagao;
Linha da Unidade de ™ Bomba;

Cimentagéo ate a = Manifold de cimentag&o;
cabega dos Pogos.

= Mangote (6");
= Tubulag&o rigida;
= Coluna de perfuragao.

Transferéncia de fluidos pelo gasoduto 4"
PCA - Fazenda Cedro.

Do langador/

= Bomba de incéndio;

= Fluido (agua do mar);

= Tubulaggo rigida PCA-02;

= Mangueira de combate a incéndio;
= Conexdes com o duto

recebedor de pig em = Lancador de pig;

PCA para o recebe
de pig na Estacéo
Fazenda Cedro.

dor o
de " Fluido (agua oleosa);

= Duto 4"

= Recebedor de pig;

= Pig espuma;

= Tubulagéo rigida FC;
= Tanque.
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Processos / Sistemas

Trecho de Analise

Equipamentos

Transferéncia de fluidos pelo gasoduto
10" PCA - Fazenda Cedro.

De PCAatéo
recebedor de pig RP-
3611001 na Estagao

de Fazenda Cedro.

Bomba de incéndio;
Fluido (&gua do mar);
Tubulagéo rigida PCA-02;
Mangueira de combate a incéndio;
Conexdes com o duto;
Langador de pig;

Fluido (&gua oleosa);
Duto 10"

Recebedor de pig;

Pig espuma;

Pig rigido;

Tubulagéo rigida FC;
Tanque.

Transferéncia de fluidos pelo oleoduto 6"
PCA - Fazenda Cedro.

De PCA até do
Recebedor de pig RP-
3611002 na Estagao
de Fazenda Cedro.

Bomba de incéndio;
Fluido (a4gua do mar);
Tubulagéo rigida PCA-02;
Mangueira de combate a incéndio;
Conexdes com o duto;
Langador de pig;

Fluido (&gua oleosa);
Duto 6";

Recebedor de pig;

Pig espuma;

Pig rigido;

Tubulagéo rigida FC;
Tanque.

Transferéncia de agua doce da Estagéo
de Fazenda Cedro para os trechos
terrestres dos dutos de 4", 6" ¢ 10".

Da bomba de &gua da

Estacdo de Fazenda

Cedro para o duto de

4" até o fim do trecho
terrestre, em
Urussuquara,

retornando para a
Estacdo de Fazenda
Cedro pelos dutos de
6"e 10"

Bomba do Pogo de captagéo (FC-28);
Fluido (4gua do mar);

Fluido (agua doce);

Mangote;

Conexdes com os dutos;

Dutos 4", 6" e 10";

Tubulagao rigida FC.
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X1.2 - AVALIACAO QUALITATIVA DOS RISCOS

Para melhor visualizagdo da APR referente a Desativacdo dos Dutos e do Bombeio
de Fluido de Sonda apresentamos a seguir a Tabela XI.2-1, com o resumo dos riscos
identificado na elaboracgdo da APR.

Tabela XI.2-1 - Resumo dos riscos identificado na elaboracdo da APR.

. . Quantidade de Cenarios Porcentagem de riscos
Categoria de Risco identificados (%)
Moderado (M) 03 8,58

X1.3 - MEDIDAS PREVENTIVAS/ MITIGADORAS

As medidas preventivas e as mitigadoras visam a reducdo das frequéncias dos
Cenarios e/ ou a magnitude de suas consequéncias, respectivamente.

Estas medidas nesta APR estdo contidas nas Salvaguardas e Detecgdes
identificadas nas proprias planilhas e transcritas a seguir.

X1.3.1 - Salvaguardas

(S1) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI-Plano de Emergéncia Individual e PRE - Plano de
Resposta a Emergéncia da UO-ES/ATP-NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043);

(S2) Procedimento de langamento e recebimento de pig em gasoduto (PE-5E6-00311);

(S3) PSV da bomba;

(S4) Teste de estanqueidade das linhas a serem montadas.
XI.3.2 - DeteccgOes
(D1) Operacdao assistida - visual;

(D2) Indicadores de pressédo na Unidade de Cimentacdo e no painel de controle do
Sondador;
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(D3) Indicadores de pressao nas camaras de pig da FC;
(D4) Indicadores de presséo no painel de controle do Sondador;
(D5) Indicadores de pressdo na bomba de combate a incéndio e na camara do

(D6)

langador (P1-121012);
Indicadores de pressédo na camara do recebedor.
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Xl - IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS CRITICOS

Séo considerados Cenarios Acidentais Criticos aqueles que apresentaram Categoria

de Consequéncias igual a Critica (IV) ou Catastrofica (V), de acordo com a técnica de

Identificacdo de Perigos utilizada, a APR e, segundo critérios estabelecidos pela Norma
Técnica PETROBRAS N° 2782.
Em face disto, nenhum dos Cenéarios Acidentais identificados na APR foram

classificados como Criticos (V) ou Catastréficos (V), bem como nenhum foi classificado

como Risco N&o Toleravel.
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XlII - LISTA DE RECOMENDACOES E OBSERVACOES

Apresentamos a seguir lista de Recomendacbes e Observacdes identificadas na

APR para as operagdes de Desativacao dos Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda.

Xlll.1 - RECOMENDACOES

(R1)
(R2)

(R3)

(R4)

(R5)

(R6)

(R7)

(R8)

(R9)

(R10)
(R11)

(R12)

(R13)

(R14)

Instalar bandeja de contencédo abaixo da ANC;

Os residuos gerados no tanque da sonda deverdo ser dispostos através de
Processo autorizado pelo 6rgao ambiental;

Adequar o PE-5E6-00764 PCA-02 PEI-Plano de Emergéncia Individual
incluindo os perigos identificados na APR da desativacéo da PCA;
Acompanhamento pela operacdo da PCA de toda a transferéncia, mantendo a
comunicagéo via radio com a Sonda;

Isolar a area ao longo da linha e da cabeca do poco injetor durante todo o
periodo de pressurizacao da linha;

Elaborar o programa de cimentacao dos dutos;

Elaborar o programa de cimentacdo dos pocos;

Garantir que exista comunicacao entre todas as areas de apoio a emergéncia
durante o procedimento de limpeza;

Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as operacfes de desativacao
permanente dos dutos;

Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na PCA-02;

Inserir no procedimento de passagem de pig a necessidade de bombeio prévio
de agua do mar por possibilidade de material seco nos Gasodutos (4" e 10");
Interromper o procedimento de limpeza do duto em caso de variacdo de
pressao;

Avaliar a possibilidade de instalacdo do PIT na descarga da bomba de combate
a incéndio interligado ao sistema supervisorio da PCA-02;

Revisar o procedimento de limpeza do gasoduto incluindo uma passagem
isolada de pig e depois outras com dois pigs seguidos com intervalo, no
minimo, de 3 horas;
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(R15) Recalcular a pressdo maxima admissivel do ultimo relatério (RT-0127/2010) de
pig instrumentado;
(R16) Garantir a operacdo assistida também na caixa de Urussuquara.

XIII.2 - OBSERVACOES

(O1) Existe programa de workover da E&P-CPM/CMP-DP-III/PROJ/PROJ-VIT para
abandono de pocos deste projeto.

(02) Na operacao com cimento existe redundancia na linha de injecdo de cimento de
PCA-03 a PCA-02.

(O3) No caso de vazamento o fluido ficara contido na sonda.

(O4) O duto passou por procedimento de limpeza em 2009 para passagem do pig
instrumentado.

(O5) O duto passou por procedimento operacional de limpeza em 2012, esta isolado e

preenchido com agua do mar.
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X1V - CONCLUSAO

A realizacdo desta APR teve como objetivo avaliar o risco decorrente da operacéo
de Desativacdo dos Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda e as conclusbes
resultantes sao:

» Através da aplicagdo da técnica APR foram identificadas um total de 35 (trinta e
cinco) Cenéarios onde nenhum foi classificado como Risco Nao Toleravel;

» Dentre estas, 03 (trés), foram classificados como Risco Moderado a Seguranca
Pessoal e nenhuma foi considerado relevante que tenha apresentado Categoria de
Severidade das Consequéncias igual a Critica (IV) ou Catastrofica (V), segundo a
APR,;

= Os fluidos a serem movimentados sédo de completacdo (agua do mar), do poco
(base hidrocarboneto), pasta de cimento e colchdo viscoso a base de goma
xantana e agua oleosa, portanto as opera¢des ndo envolvem a movimentacdo de
petroleo, mas sim de fluidos onde a maior parte trata-se de agua e a menor parte
de substancias oleosas a base de hidrocarbonetos o que minimiza
significativamente o impacto ambiental decorrente de uma liberacdo acidental;

= Da observacdo dos resultados verifica-se as operacfes de preparacdo para
abandono dos pocos e desativacdo dos Dutos e do Bombeio de Fluido de Sonda
deverdo seguir de forma segura, face as deteccdes/ salvaguardas e
recomendac0des, respeitando-se as premissas estabelecidas;

= Com o objetivo de otimizar a seguranca, reduzindo a possibilidade de ocorréncia de
um evento indesejavel ou mitigando as possiveis consequéncias resultantes, foram

sugeridas recomendacdes.
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ANEXO VI-1 - PLANO DE DESATIVACAO PERMANENTE

GASODUTO 4” FC / PCA-02




Plano de Desativacao Permanente
Gasoduto 4” FC / PCA-02

Volume Unico

Revisao A

Setembro/2014

m PETROBRAS

UO-ES



10.

11.

12.

13.

14.

Plano de Desativacao Permanente Pag.

I.H PETROBRAS Gasoduto 4” FC / PCA-2 2/14
Sumario

INFORMAGOES DO DUTO ..ottt 3
MOTIVO DA DESATIVACGAO .......ciiieieeeee oot 3
DEFINICOES ...ttt 3
REFERENCIAS ...ttt eae e nen, 4
ALTERNATIVA DE SUPRIMENTO DO MERCADO .......c.ccovivieeiieeeeeeseeenennns 4
OPCAO DE DESATIVACAOD ..ot 4
IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS CRITICOS .......coviivieeeeeee e 5
IDENTIFICACAO DOS ORGAOS A SEREM COMUNICADOS.........ccccvevennennn. 7
PROCEDIMENTO DE DESLOCAMENTO DO PRODUTO, LIMPEZA E
INERTIZACAO DO DUTO ..ottt 7
PREVISAO DE DESTINACAO DE PRODUTOS E RESIDUOS SEGUNDA A
LEGISLACAO VIGENTE ...coouevietieceeeeeeeeeee et en e n s 10
DETALHAMENTO DO CONDICIONAMENTO DO DUTO PARA
DESATIVACAOD ...ttt ettt ettt ettt e et et aeste e eteanens 11
TRATAMENTO DADO A CRUZAMENTOS, TRAVESSIAS E ESTRUTURAS
INTERFERENTES ....coouiiietetce ettt sttt st es et een s aenens 14
TRATAMENTO DADO AO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA ................ 14

PLANO DE ACAO PARA ATENDIMENTO A EXIGENCIAS DO ORGAO
AMBIENTAL .ottt ettt 14

Revisdo A

Técnico Responsavel Setembro/2014

‘ Relatério



= Plano de Desativagdo Permanente Pag.
Lkl PETROBRAS Gasoduto 4” FC / PCA-2 3/14

1. INFORMACOES DO DUTO

Gasoduto que interliga a Estacdo Coletora de Fazenda Cedro (FC) a Plataforma
de Cacao (PCA-02):

e Diametro nominal: 4”;

e Espessura nominal: 0,2007;

e Especificacdo do material do duto: API 5L GRAU B;

e Comprimento: 20.110 metros;

e Trecho submarino: 9.050 metros;

e Trecho terrestre: 11.060 metros;

e Volume do duto: 130 m3;

e Lancador de pig nesta operacao de limpeza: PCA-02;

e Recebedor de pig nesta operacao de limpeza: Fazenda Cedro.

2. MOTIVO DA DESATIVACAO

Desativacdo permanente do gasoduto de 4” para atendimento ao projeto de

desativacéo das plataformas de Cacéo.

3. DEFINICOES

e ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis;

e ATP-NC — Ativo Norte Capixaba;

e FC - Estacao de Fazenda Cedro;

e IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis;

e LF — Laboratorio de Fluidos;

e MI — Manutencéao e Instrumentacao;

e OP-N — Operacao da Producao Norte;

e PCA-02 — Plataforma de Cacéo 02

e TOG - Teor de Oleos e graxas;

e TSS — Sdlidos suspensos totais (total suspended solids).
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4. REFERENCIAS

e Padrdo PP-3E6-00399, ultima revisdo — Condicionamento, Hibernacéo
e Desativacao de Dutos na UO-ES;

e Padrdo PP-3E6-00476-P - PRE-ES: Plano de Resposta a Emergéncia
da UO-ES;

e Padrdao PP-5E6-00764-A — PCA-02 — PEI — Plano de Emergéncia
Individual;

e RTDT — Regulamento Técnico de Dutos Terrestres para Movimentacao
de Petrdleo, Derivados e Gas Natural, aprovado pela Resolucdo de
Diretoria ANP n° 98, de fevereiro de 2011.

5. ALTERNATIVA DE SUPRIMENTO DO MERCADO

O gasoduto de 4” tinha como funcéo apenas o fornecimento de gas a plataforma
PCA-02, onde era utilizado no sistema de elevacdo dos pog¢os do campo de Cacéo.
O gas era enviado para Cacao a partir dos compressores instalados na Estacéao de
Fazenda Cedro.

Esse gasoduto nunca fez parte de nenhum sistema de movimentacdo de gas
dedicado ao suprimento do mercado, operando sempre como supridor de gas do
sistema de elevacéo dos pocos do campo de Cacédo. Tais pocos encontram-se fora
de operacao desde 2010.

No segundo semestre de 2014 sera protocolado junto a ANP solicitacdo para o
abandono permanente de todos os pocos do Campo de Cacédo, com data de inicio

prevista para o 2° semestre de 2015 e término no 2° semestre de 2016.

6. OPCAO DE DESATIVACAO

Conforme previsto no RTDT, a op¢do de desativacdo permanente sera a de
permanéncia das estruturas enterradas, visando eliminar os riscos inerentes a
operacdo de retirada do duto, tanto ambientais como de seguranca dos
trabalhadores. Dentre os principais impactos da operacdo de retirada do duto
podem ser listados: riscos associados a movimentacéo de cargas pesadas; risco de
dano a outros dutos em operacdo na mesma faixa do trecho terrestre, durante a
escavacdo; e emissdo de CO:z e outros gases poluentes pelo maquinario utilizado

no servico de corte e retirada do duto. Além disso, a permanéncia do duto enterrado

Revisdo A
Setembro/2014
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permite garantir a integridade da vegetacdo e da fauna ja consolidada na area da
faixa do duto, visto que o0 mesmo estara limpo.

7. IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS CRITICOS

a. Trecho terrestre:

e LP-3611004 — Lancador de pig, localizado em FC (Figura 1), que sera
adequado para recebimento de pig;

e PI-LP-3611004B e SDV-LP-3611004 a jusante do LP-3611004;

e PSV-3611004, a montante do LP-3611004;

e Trecho aéreo proximo a praia de Urussuquara (Figura 2).

‘:;;.“:?-‘.!:“ ~" {5 . : B ._

Fiura 1- angador de pig do gasoduto de 4”

Figura 2 — Trecho aéreo do gasoduto de 4” dentro da caixa de
contencao proxima a praia de Urussuquara
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b. Trecho maritimo:

e RP-3603.4201 — Recebedor de pig em PCA-02, conforme mostrado na

Figura 3, que serd utilizado para lancamento do pig;

Figura 3 — Recebedor de pig do gasoduto de 4”
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8. IDENTIFICACAO DOS ORGAOS A SEREM COMUNICADOS

A autorizacdo para execucdo dos servicos deve ser obtida junto aos seguintes
orgaos:
e IBAMA;
e ANP.

9. PROCEDIMENTO DE DESLOCAMENTO DO PRODUTO, LIMPEZA E
INERTIZACAO DO DUTO

O gasoduto de 4” possui langador/recebedor de pig instalado em PCA-02. O
lancador de pig da Estacdo de Fazenda Cedro sera adequado para recebimento
dos pigs que serédo lancados a partir de PCA-02.

A agua salgada proveniente de PCA-02 durante a passagem de pig no gasoduto
de 4” sera encaminhada para os tanques da Estacao de Fazenda Cedro.

A Figura 4 apresenta um desenho esquematico de como sera o recebimento de
pig na Estacdo de Fazenda Cedro. Deverdo ser instalados drenos para
despressurizacado, e um trecho para conexao do recebedor ao tanque atmosférico.
Deve ser verificado se a tampa do recebedor devera sofrer algum tipo de
manutencao ou adequacao para a execucao da operacédo de limpeza.

O fluxo sera alinhado direto para tanque atmosférico e toda a operacéo sera
feita de forma assistida, com instrumentacédo local e comunicacéo por radio.

A pressdo maxima admissivel para o gasoduto de 4” é de 103 kgf/cm?.
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Fluxograma da operagdo gasoduto de 4" — Recebimento de pig na Estacdo de FC

m
'; D . i 3/ * /’ .
D] .
i r 3/4"
3arX 172 2"

GASODUTO DE 4" Uk 3 358
PCA-02/FC e bt =
X2 4”# 2
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Figura 4 — Adequacgdes para recebimento de pig, em Fazenda Cedro, pelo gasoduto de 4”

A 4agua a ser utilizada nas etapas de limpeza e enchimento do duto para
desativacdo permanente deve atender a especificacdo mostrada na Tabela 1,

conforme procedimento interno Petrobras (PP-3E6-00399, ultima revisdo).

Tabela 1 — Especificacdo da agua

Parametro Agua Salgada
pH 7,0a8,7
Sulfetos < 0,1 mg/l
Bactérias redutoras de sulfato (BRS) <10 NMP/ml
Bactérias totais <10 NMP/ml
Solidos suspensos < 20 ppm
Teor de oxigénio dissolvido (O2) > 5 ppm

O procedimento de deslocamento de produto, limpeza e inertizacdo do duto esta

descrito na Tabela 2.

Relatorio Revisdo A
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Tabela 2 — Procedimento de deslocamento de produto, limpeza e inertizagao
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10. PREVISAO DE DESTINACAO DE PRODUTOS E RESIDUOS SEGUNDA A
LEGISLACAO VIGENTE

O gerenciamento de residuos serd realizado em conformidade com as diretrizes
do Plano Diretor de Residuos da UO-ES e atendendo as legislagbes e normas
vigentes.

Os residuos gerados no procedimento de limpeza do duto, retirados junto ao
recebedor de pig na Estacdo de Fazenda Cedro, serdo classificados como Classe 1
— Perigosos, devido a presenca de hidrocarbonetos, e armazenados em tambores
devidamente identificados. O total de residuo gerado sera quantificado e
transportado para o continente, sendo sua disposicdo final e/ou reciclagem
realizada por empresas com licenciamento ambiental para essa atividade, que
prestam esse servigo para Petrobras.

O sentido de passagem dos pigs sera da Plataforma de PCA-02 para a Estacéo
de Fazenda Cedro. O fluido serad armazenado em tanque e depois bombeado para
tratamento (separacao Oleo-agua).

Apos tratamento do fluido na Estacdo, a agua separada sera direcionada para
0S pocos injetores terrestres conectados a malha da Estacédo de Fazenda Cedro e o
Oleo sera incorporado a producéo da Estacao.

Eventualmente, o fluido gerado no procedimento de limpeza do gasoduto de 4”
podera ser estocado na Estacdo de Fazenda Cedro e posteriormente transferido
para tratamento em outra Estacdo do Ativo Norte Capixaba, caso a planta de
tratamento da Estacdo de Fazenda Cedro esteja parada para manutencao.

N&o serdo utilizados produtos quimicos (ex.: biocida, inibidor de corrosédo) no

processo de desativacao.
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11. DETALHAMENTO DO CONDICIONAMENTO DO DUTO PARA
DESATIVACAO

A desativacdo permanente do gasoduto sera concluida com o enchimento do
duto com &gua especificada (conforme especificacdo indicada no item 9 deste
documento), separacao fisica do duto desativado de todos os demais sistemas,
retirada de trechos de afloramento e o tamponamento de suas extremidades.

Na extremidade conectada a plataforma PCA-02, o tamponamento do duto sera
feito com a cimentacdo de um trecho entre a plataforma e solo marinho, onde o duto
encontra-se enterrado. ApGs a cimentacdo, o duto serd cortado utilizando
ferramenta com fio adiamantado, permanecendo no local o trecho enterrado e ja
tamponado com cimento. Ja o trecho que vai do solo marinho até a plataforma sera
recolhido e transportado para disposicédo final, mantendo a suas extremidades
tamponadas.

Ao final do procedimento de limpeza dos dutos que conectam PCA-02 a Estacéo
de Fazenda Cedro (4”7, 6” e 10”), todos os dutos estardo cheios com agua do mar,
incluindo os respectivos trechos terrestres, de cerca de 10 km para cada duto.

Visando eliminar o potencial impacto de vazamentos desta agua salgada
presente nos trechos terrestres dos dutos, ao final do procedimento de limpeza sera
realizado o preenchimento dos dutos com agua doce para concluir a desativacao
permanente desses trechos.

A agua doce que sera utilizada sera proveniente do poco artesiano FC-26,
localizado proximo a Estacdo de Fazenda Cedro. Este poco que ja é utilizado
atualmente para fornecimento de agua a Estacéo.

Para realizar esta operacao, a agua sera bombeada pelo gasoduto de 4”, da
Estacdo de Fazenda Cedro até o ponto de afloramento dos dutos, préximo a praia
de Urussuquara, mostrado na Figura 5. Neste ponto, o gasoduto de 4” sera
conectado através de mangote flageado ao gasoduto de 10”, de forma que a agua
possa retornar para a Estacdo de Fazenda Cedro, preenchendo o trecho terrestre
deste duto com agua doce. O procedimento serd monitorado com a medicdo da
salinidade da agua que retorna, no ponto de chegada em Fazenda Cedro. Este

mesmo procedimento sera repetido para o oleoduto de 6”.
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Figura 5 — ponto de afloramento dos dutos na praia de Urussuquara

O trecho de duto que passa pela caixa de contencao localizada proxima a praia
de Urussuquara (Figuras 2 e 5) sera seccionado e removido. Nas extremidades do

gasoduto dentro da caixa de contengdo serdo soldados tampdes com tubo de
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condugéo, em aco carbono; material conforme ASTM A 234 Gr WPB; padrao ASME
B16.9; extremidade solda topo ASME B16.25 @ 4" SCH 80.

Na Estagdo de Fazenda Cedro, o local de afloramento do gasoduto de 47,
mostrado na Figura 6, sera escavado para seccionamento e soldagem de tampéo
na extremidade do gasoduto que permanecera enterrada.

Todo o conjunto para recebimento de pig mostrado na Figura 4 sera removido,
incluindo os suportes metalicos que fizerem parte do mesmo.

Apébs o término dos procedimentos de desativacdo, sera enviada Comunicacdo
de Término do Descomissionamento a ANP e ao IBAMA, com o Atestado de
Descomissionamento do Duto, expedido por entidade técnica especializada,
societariamente independente da Petrobras, confirmando que os servigos foram

executados segundo o Plano de Desativacao Permanente.

Figura 6 — Local de escavagao para seccionamento do gasoduto de 4”
na Estacdo de Fazenda Cedro
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12. TRATAMENTO DADO A CRUZAMENTOS, TRAVESSIAS E ESTRUTURAS
INTERFERENTES

Conforme levantamento realizado em julho de 2014 pela equipe de Caldeiraria
Mével do UO-ES/ATP-NC/MI, ndo foram constatados trechos de cruzamento e

travessia, expostos ou aéreos.

13. TRATAMENTO DADO AO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA

Ap6s o procedimento de desativacao o sistema de protecdo catddica de corrente
impressa sera desligado e os planos de manutencédo e de inspecdo do duto serédo

desativados.

14.PLANO DE ACAO PARA ATENDIMENTO A EXIGENCIAS DO ORGAO
AMBIENTAL

Em caso de emergéncia, devem ser realizadas todas as orienta¢gdes do PRE-
ES: PLANO DE RESPOSTA A EMERGENCIA DA UO-ES e do PEI — Plano de
Emergéncia Individual da Plataforma de Cagéo.

Esta operacdo serda monitorada pela equipe de profissionais das unidades
operacionais envolvidas (PCA-02 / FC), com monitoramento da pressdo a montante
e a jusante do duto.

Qualquer area que eventualmente seja impactada pela remocéo de trechos do
duto junto as travessias, cruzamentos e pontos de interferéncia tera sua vegetacao
recomposta apos a retirada do trecho de duto, sendo que essa recuperacdo da area

sera monitorada de acordo com as exigéncias do Orgdo Ambiental.
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1. INFORMACOES DO DUTO

Gasoduto que interliga a Plataforma de Cacao (PCA-02) a Estacao Coletora de
Fazenda Cedro (FC):

Diametro nominal: 10”;

Espessura nominal: 0,3667;

Especificacado do material do duto: API 5L GRAU B;
Comprimento: 18.540 metros;

Trecho submarino: 8.990 metros;

Trecho terrestre: 9.550 metros;

Volume do duto: 810 m3;

Lancador de pig: PCA-02;

Recebedor de pig: Estacédo de Fazenda Cedro.

2. MOTIVO DA DESATIVACAO

Desativacdao permanente do gasoduto de 10” para atendimento ao projeto de

desativacéo das plataformas de Cacéo.

3. DEFINICOES

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis;
ATP-NC — Ativo Norte Capixaba;

FC — Estacao de Fazenda Cedro;

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis;

LF — Laboratorio de Fluidos;

MI — Manutencéo e Instrumentacao;

OP-N — Operacéo da Producédo Norte;

PCA-02 — Plataforma de Cacéo 02;

TOG — Teor de 6leos e graxas;

TSS - Solidos suspensos totais (total suspended solids).
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4. REFERENCIAS

e Padrdo PP-3E6-00399, ultima revisdo — Condicionamento, Hibernacéo
e Desativacao de Dutos na UO-ES;

e Padrdo PP-3E6-00476-P - PRE-ES: Plano de Resposta a Emergéncia
da UO-ES;

e Padrdao PP-5E6-00764-A — PCA-02 — PEI — Plano de Emergéncia
Individual;

e RTDT — Regulamento Técnico de Dutos Terrestres para Movimentacao
de Petrdleo, Derivados e Gas Natural, aprovado pela Resolucdo de
Diretoria ANP n° 98, de fevereiro de 2011.

5. ALTERNATIVA DE SUPRIMENTO DO MERCADO

O gasoduto de 10” tinha como Unica funcao a transferéncia da producao de gas
do campo de Cacéo, da plataforma PCA-02 para a Estacéo de Fazenda Cedro.

Apés o abandono permanente dos pocos do campo de Cacgédo, com data de
inicio prevista para o 2° semestre de 2015 e término no 2° semestre de 2016, esse
gasoduto nao tera mais nenhuma utilidade, e devera ser desativado como parte do

escopo de desativacao das plataformas de Cacéo.

6. OPCAO DE DESATIVACAO

Conforme previsto no RTDT, a opcdo de desativacdo permanente sera a de
permanéncia das estruturas enterradas, visando eliminar os riscos inerentes a
operacdo de retirada do duto, tanto ambientais como de seguranca dos
trabalhadores. Dentre os principais impactos da operacdo de retirada do duto
podem ser listados: riscos associados a movimentacao de cargas pesadas; risco de
dano a outros dutos em operacdo na mesma faixa do trecho terrestre, durante a
escavacgdo; e emissdo de CO:z e outros gases poluentes pelo maquinario utilizado
no servico de corte e retirada do duto. Além disso, a permanéncia do duto enterrado
permite garantir a integridade da vegetacédo e da fauna ja consolidada na area da

faixa do duto, visto que o mesmo estara limpo.
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7. IDENTIFICA(;AO DOS ELEMENTOS CRITICOS
a. Trecho terrestre:

e RP-3611.001 — Recebedor de pig, localizado em FC (Figura 1);
e SDV-RP-3611.001 — Valvula de blogueio proxima ao recebedor de pig;

e Trecho aéreo proximo a praia de Urussuquara (Figura 2).

- —in & ) —-‘-.

g N

Figura 1 — Recebedor de pig do gasoduto de 10" em FC
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Figura 2 — Trecho aéreo do gasoduto de 10” dentro da caixa de
contencgdo proxima a praia de Urussuquara

b. Trecho maritimo:

e Lancador de pig de 127, instalado em PCA-02 (Figura 3).

Figura 3 — Lancador de pig do gasoduto de 10”
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8. IDENTIFICACAO DOS ORGAOS A SEREM COMUNICADOS

A autorizacdo para execucdo dos servicos deve ser obtida junto aos seguintes

orgaos:
e IBAMA;
e ANP.

9. PROCEDIMENTO DE DESLOCAMENTO DO PRODUTO, LIMPEZA E

INERTIZACAO DO DUTO

A &gua a ser utilizada nas etapas de limpeza e enchimento do duto para

desativacdo permanente deve atender a especificacdo mostrada na Tabela 1,

conforme procedimento interno Petrobras (PP-3E6-00399, Ultima revisao).

Tabela 1 — Especificacdo da agua

Parametro Agua Salgada
pH 7,0a8,7
Sulfetos < 0,1 mg/l
Bactérias redutoras de sulfato (BRS) <10 NMP/ml
Bactérias totais < 10 NMP/ml
Solidos suspensos <20 ppm
Teor de oxigénio dissolvido (O2) > 5 ppm

O procedimento de deslocamento de produto, limpeza e inertizacdo do duto esta

descrito na Tabela 2.
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10. PREVISAO DE DESTINACAO DE PRODUTOS E RESIDUOS SEGUNDA A
LEGISLACAO VIGENTE

O gerenciamento de residuos serd realizado em conformidade com as diretrizes
do Plano Diretor de Residuos da UO-ES e atendendo as legislagbes e normas
vigentes.

Os residuos gerados no procedimento de limpeza do duto, retirados junto ao
recebedor de pig da Estacdo de Fazenda Cedro, serado classificados como Classe 1
— Perigosos, devido a presenca de hidrocarbonetos, e armazenados em tambores
devidamente identificados. O total de residuo gerado sera quantificado e
transportado para disposicédo final e/ou reciclagem realizada por empresas com
licenciamento ambiental para essa atividade, que prestam esse servico para
Petrobras.

O sentido de passagem dos pigs sera da Plataforma de PCA-02 para a Estacéo
de Fazenda Cedro. O fluido sera armazenado em tanque e depois bombeado para
tratamento (separacao Oleo-agua).

Apos tratamento do fluido na Estacdo, a agua separada sera direcionada para
0S pocos injetores terrestres conectados a malha da Estacédo de Fazenda Cedro e o
Oleo sera incorporado a producéo da Estacao.

Eventualmente, o fluido gerado no procedimento de limpeza do gasoduto de 10”
podera ser estocado na Estacdo de Fazenda Cedro e posteriormente transferido
para tratamento em outra Estacdo do Ativo Norte Capixaba, caso a planta de
tratamento da Estacdo de Fazenda Cedro esteja parada para manutencao.

N&o serdo utilizados produtos quimicos (ex.: biocida, inibidor de corrosédo) no

processo de desativacao.
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11. DETALHAMENTO DO CONDICIONAMENTO DO DUTO PARA
DESATIVACAO

A desativacdo permanente do gasoduto sera concluida com o enchimento do
duto com &gua especificada (conforme especificacdo indicada no item 9 deste
documento), separacao fisica do duto desativado de todos 0s demais sistemas,
retirada de trechos de afloramento e o tamponamento de suas extremidades.

Na extremidade conectada a plataforma PCA-02, o tamponamento do duto sera
feito com a cimentacdo de um trecho entre a plataforma e solo marinho, onde o duto
encontra-se enterrado. ApGs a cimentacdo, o duto serd cortado utilizando
ferramenta com fio adiamantado, permanecendo no local o trecho enterrado e ja
tamponado com cimento. Ja o trecho que vai do solo marinho até a plataforma sera
recolhido e transportado para disposicédo final, mantendo a suas extremidades
tamponadas.

O trecho de duto que passa pela caixa de contencéo localizada proxima a praia
de Urussuquara (Figura 2) sera seccionado e removido. Nas extremidades do
gasoduto dentro da caixa de contencdo serdo soldados tampfes com tubo de
conducédo, em aco carbono; material conforme ASTM A 234 Gr WPB; padrao ASME
B16.9; extremidade solda topo ASME B16.25 @ 10" SCH 80.

Na Estacdo de Fazenda Cedro, o local de afloramento do gasoduto de 107,
mostrado na Figura 4, sera escavado para seccionamento e soldagem de tampéao
na extremidade do gasoduto que permanecera enterrada. O croqui do trecho que
sera desativado € apresentado na Figura 5.

Todo o conjunto do lancador de pig mostrado nas Figuras 1 e 5 sera removido,
incluindo os suportes metalicos que fizerem parte do mesmo.

Apés o término dos procedimentos de desativacao, serd enviada Comunicacao
de Término do Descomissionamento a ANP e ao IBAMA, com o Atestado de
Descomissionamento do Duto, expedido por entidade técnica especializada,
societariamente independente da Petrobras, confirmando que os servigos foram

executados segundo o Plano de Desativacao Permanente.

Revisao 00

Julho/2014

Técnico Responsavel ‘ Relatorio ‘



Plano de Desativacdo Permanente Pag.

i PETROBRAS Gasoduto 10" PCA-02 / FC 11/13

Local de
BsCavacao

l

Figura 4 — Local de escavacéo para seccionamento do gasoduto de 10”
na Estacdo de Fazenda Cedro
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Figura 5 — Croqui do recebedor de pig do gasoduto de 10”

12. TRATAMENTO DADO A CRUZAMENTOS, TRAVESSIAS E ESTRUTURAS
INTERFERENTES

Conforme levantamento realizado em julho de 2014 pela equipe de Caldeiraria
Movel do UO-ES/ATP-NC/MI, foi constatado que o gasoduto de @ 10” PCA2 / FC,
encontrasse exposto (em balanco), em um canal proximo ao km 004, a
aproximadamente 2,5 km da Estacdo de Fazenda Cedro, conforme pode ser visto

na Figura 6.

Figura 6 — Trecho aéreo do gasoduto de 10” a 2,5 km da
Estacdo de Fazenda Cedro
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Esse trecho sera removido e serdo soldados tamp&es nas extremidades que se
manterao enterradas.

N&o foram constatados trechos de cruzamento e travessia, expostos ou aéreos.

13. TRATAMENTO DADO AO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA

Ap6s o procedimento de desativacao o sistema de protecdo catédica de corrente
impressa sera desligado e os planos de manutencédo e de inspecdo do duto serédo

desativados.

14.PLANO DE ACAO PARA ATENDIMENTO A EXIGENCIAS DO ORGAO
AMBIENTAL

Em caso de emergéncia, devem ser realizadas todas as orientagbes do PRE-
ES: PLANO DE RESPOSTA A EMERGENCIA DA UO-ES e do PEI — Plano de
Emergéncia Individual da Plataforma de Cagéo.

Esta operacdo serda monitorada pela equipe de profissionais das unidades
operacionais envolvidas (PCA-02 / FC), com monitoramento da pressdo a montante
e a jusante do duto.

Qualquer area que eventualmente seja impactada pela remocéo de trechos do
duto junto as travessias, cruzamentos e pontos de interferéncia tera sua vegetacao
recomposta apos a retirada do trecho de duto, sendo que essa recuperacdo da area

sera monitorada de acordo com as exigéncias do Orgdo Ambiental.
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1. INFORMACOES DO DUTO

Oleoduto que interliga a Plataforma de Cacgdo (PCA-02) a Estacao Coletora de
Fazenda Cedro (FC):

Diametro nominal: 67;

Espessura nominal: 0,2807;

Especificacado do material do duto: API 5L GRAU B;
Comprimento: 18.55 metros;

Trecho submarino: 9.000 metros;

Trecho terrestre: 9.550 metros;

Volume do duto: 312 m3;

Lancador de pig: PCA-02;

Recebedor de pig: Estacédo de Fazenda Cedro.

2. MOTIVO DA DESATIVACAO

Desativacdo permanente do oleoduto de 6” para atendimento ao projeto de

desativacéo das plataformas de Cacéo.

3. DEFINICOES

ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis;
ATP-NC — Ativo Norte Capixaba;

FC — Estacdo de Fazenda Cedro;

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis;

LF — Laboratorio de Fluidos;

MI — Manutencéo e Instrumentacao;

OP-N — Operacéo da Producédo Norte;

PCA-02 — Plataforma de Cacéo 02;

TOG — Teor de 6leos e graxas;

TSS - Solidos suspensos totais (total suspended solids).
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4. REFERENCIAS

e Padrdo PP-3E6-00399, ultima revisdo — Condicionamento, Hibernacgéo
e Desativacao de Dutos na UO-ES;

e Padrdo PP-3E6-00476-P - PRE-ES: Plano de Resposta a Emergéncia
da UO-ES;

e Padrdao PP-5E6-00764-A — PCA-02 — PEI — Plano de Emergéncia
Individual;

e RTDT — Regulamento Técnico de Dutos Terrestres para Movimentacao
de Petrdleo, Derivados e Gas Natural, aprovado pela Resolucdo de
Diretoria ANP n° 98, de fevereiro de 2011.

5. ALTERNATIVA DE SUPRIMENTO DO MERCADO

O oleoduto de 6” tinha como Unica funcao a transferéncia da producao de liquido
(6leo e agua) do campo de Cacédo, da plataforma PCA-02 para a Estacdo de
Fazenda Cedro.

Apés o abandono permanente dos pocos do campo de Cacgédo, com data de
inicio prevista para o 2° semestre de 2015 e término no 2° semestre de 2016, esse
oleoduto ndo terd mais nenhuma utilidade, e devera ser desativado como parte do

escopo de desativacao das plataformas de Cacéo.

6. OPCAO DE DESATIVACAO

Conforme previsto no RTDT, a op¢do de desativacdo permanente sera a de
permanéncia das estruturas enterradas, visando eliminar os riscos inerentes a
operacdo de retirada do duto, tanto ambientais como de seguranca dos
trabalhadores. Dentre os principais impactos da operacdo de retirada do duto
podem ser listados: riscos associados a movimentacéo de cargas pesadas; risco de
dano a outros dutos em operacdo na mesma faixa do trecho terrestre, durante a
escavacdo; e emissdo de CO:z e outros gases poluentes pelo maquinario utilizado
no servico de corte e retirada do duto. Além disso, a permanéncia do duto enterrado
permite garantir a integridade da vegetacédo e da fauna ja consolidada na area da

faixa do duto, visto que o mesmo estara limpo.
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7. IDENTIFICA(;AO DOS ELEMENTOS CRITICOS
a. Trecho terrestre:

e Recebedor de pig, localizado em FC (Figura 1);

e Valvula de bloqueio préxima ao recebedor de pig;

e Trecho aéreo préximo a praia de Urussuguara, com valvula de bloqueio
(Figura 2).

L : 4

Figural — Recebedor de pig do oleoduto de 6" em FC

Figura 2 — Trecho aéreo do oleoduto de 6” dentro da caixa de
contencgdo proxima a praia de Urussuquara
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b. Trecho maritimo:

e LP-3603.4101 - Lancador de pig instalado em PCA-02 (Figura 3);
e SDV-122311;
e PSL-122315, PSH-122315 e PI-122313.

> | LW

Figura 3 — Lancador de pig do oleoduto de 6”
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8. IDENTIFICACAO DOS ORGAOS A SEREM COMUNICADOS

A autorizacdo para execucdo dos servicos deve ser obtida junto aos seguintes

orgaos:
e IBAMA;
e ANP.

9. PROCEDIMENTO DE DESLOCAMENTO DO PRODUTO, LIMPEZA E

INERTIZACAO DO DUTO

A &gua a ser utilizada nas etapas de limpeza e enchimento do duto para

desativacdo permanente deve atender a especificacdo mostrada na Tabela 1,

conforme procedimento interno Petrobras (PP-3E6-00399, Ultima revisao).

Tabela 1 — Especificacdo da agua

Parametro Agua Salgada
pH 7,0a8,7
Sulfetos < 0,1 mg/l
Bactérias redutoras de sulfato (BRS) <10 NMP/ml
Bactérias totais < 10 NMP/ml
Solidos suspensos <20 ppm
Teor de oxigénio dissolvido (O2) > 5 ppm

O procedimento de deslocamento de produto, limpeza e inertizacdo do duto esta

descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 — Procedimento de deslocamento de produto, limpeza e inertizagao
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10. PREVISAO DE DESTINACAO DE PRODUTOS E RESIDUOS SEGUNDA A
LEGISLACAO VIGENTE

O gerenciamento de residuos sera realizado em conformidade com as diretrizes
do Plano Diretor de Residuos da UO-ES e atendendo as legislagbes e normas
vigentes.

Os residuos gerados no procedimento de limpeza do duto, retirados junto ao
recebedor de pig da Estacdo de Fazenda Cedro, serédo classificados como Classe 1
— Perigosos, devido a presenca de hidrocarbonetos, e armazenados em tambores
devidamente identificados. O total de residuo gerado sera quantificado e
transportado para disposicédo final e/ou reciclagem realizada por empresas com
licenciamento ambiental para essa atividade, que prestam esse servico para
Petrobras.

O sentido de passagem dos pigs sera da Plataforma de PCA-02 para a Estacéo
de Fazenda Cedro. O fluido sera armazenado em tanque e depois bombeado para
tratamento (separacao Oleo-agua).

Apos tratamento do fluido na Estacdo, a agua separada sera direcionada para
0S pocos injetores terrestres conectados a malha da Estacédo de Fazenda Cedro e o
Oleo sera incorporado a producéo da Estacao.

Eventualmente, o fluido gerado no procedimento de limpeza do oleoduto de 6”
podera ser estocado na Estacdo de Fazenda Cedro e posteriormente transferido
para tratamento em outra Estacdo do Ativo Norte Capixaba, caso a planta de
tratamento da Estacdo de Fazenda Cedro esteja parada para manutencao.

N&o serdo utilizados produtos quimicos (ex.: biocida, inibidor de corrosédo) no

processo de desativacao.
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11. DETALHAMENTO DO CONDICIONAMENTO DO DUTO PARA
DESATIVACAO

A desativacdo permanente do oleoduto sera concluida com o enchimento do
duto com &gua especificada (conforme especificacdo indicada no item 9 deste
documento), separacao fisica do duto desativado de todos os demais sistemas,
retirada de trechos de afloramento e o tamponamento de suas extremidades.

Na extremidade conectada a plataforma PCA-02, o tamponamento do duto sera
feito com a cimentacdo de um trecho entre a plataforma e solo marinho, onde o duto
encontra-se enterrado. ApGs a cimentacdo, o duto serd cortado utilizando
ferramenta com fio adiamantado, permanecendo no local o trecho enterrado e ja
tamponado com cimento. J& o trecho que vai do solo marinho até a plataforma sera
recolhido e transportado para disposicédo final, mantendo a suas extremidades
tamponadas.

O trecho de duto que passa pela caixa de contencéo localizada proxima a praia
de Urussuquara (Figura 2) sera seccionado e removido. Nas extremidades do
gasoduto dentro da caixa de contencdo serdo soldados tampfes com tubo de
conducédo, em aco carbono; material conforme ASTM A 234 Gr WPB; padrao ASME
B16.9; extremidade solda topo ASME B16.25 @ 6" SCH 80.

Na Estacdo de Fazenda Cedro, o local de afloramento do oleoduto de 67,
mostrado na Figura 4, sera escavado para seccionamento e soldagem de tampéao
na extremidade do duto que permanecera enterrada. O croqui do trecho que sera
desativado € apresentado na Figura 5.

Todo o conjunto do lancador de pig mostrado nas Figuras 1 e 5 sera removido,
incluindo os suportes metalicos que fizerem parte do mesmo.

Apés o término dos procedimentos de desativacao, serd enviada Comunicacao
de Término do Descomissionamento a ANP e ao IBAMA, com o Atestado de
Descomissionamento do Duto, expedido por entidade técnica especializada,
societariamente independente da Petrobras, confirmando que os servigos foram

executados segundo o Plano de Desativacao Permanente.
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Figura 4 — Local de escavacao para seccionamento do oleoduto de 6”
na Estacdo de Fazenda Cedro
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Figura 5 — Croqui do recebedor de pig do oleoduto de 6”

12. TRATAMENTO DADO A CRUZAMENTOS, TRAVESSIAS E ESTRUTURAS
INTERFERENTES

Conforme levantamento realizado em julho de 2014 pela equipe de Caldeiraria
Movel do UO-ES/ATP-NC/MI, foi constatado que o oleoduto de @ 6” PCA2 / FC,
encontrasse exposto (em balanco), em um canal proximo ao km 004, a
aproximadamente 2,5 km da Estacdo de Fazenda Cedro, no mesmo local onde
também esta exposto um trecho do gasoduto de 10” PCA-02 / FC, como pode ser
visto na Figura 6.

Esse trecho sera removido e serdo soldados tampdes nas extremidades que se
manteréo enterradas.

N&o foram constatados trechos de cruzamento e travessia, expostos ou aéreos.
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Figura 6 — Trecho aéreo do oleoduto de 6” a 2,5 km da Estagao
de Fazenda Cedro

13. TRATAMENTO DADO AO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA

Apo6s o procedimento de desativacao o sistema de protecao catddica de corrente
impressa sera desligado e os planos de manutencéo e de inspecdo do duto serdo
desativados.

14.PLANO DE ACAO PARA ATENDIMENTO A EXIGENCIAS DO ORGAO
AMBIENTAL

Em caso de emergéncia, devem ser realizadas todas as orientacdes do PRE-
ES: PLANO DE RESPOSTA A EMERGENCIA DA UO-ES e do PEI — Plano de
Emergéncia Individual da Plataforma de Cacéo.

Esta operacdo serd monitorada pela equipe de profissionais das unidades
operacionais envolvidas (PCA-02 / FC), com monitoramento da pressdo a montante
e a jusante do duto.

Qualquer area que eventualmente seja impactada pela remocéo de trechos do
duto junto as travessias, cruzamentos e pontos de interferéncia terd sua vegetacao
recomposta apoés a retirada do trecho de duto, sendo que essa recuperacao da area

sera monitorada de acordo com as exigéncias do Orgdo Ambiental.
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Analise Preliminar de Riscos (APR) N°: RL-3622.00-1200-98B-Z2ZZ-001 Rev.: 0
m Instalagdo: Campo de Producéo de Cagéo. Data: 25/09/2014
Titulo: Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativagdo de Instalagdes na Fase de Produgéo - Campo de Produgéo de Cagéo
Processo / Sistema: Premissas:
1,2,3,4,5e6.

Bombeio de fluidos na operacéo de abandono (PCA-01, PCA-02 e PCA-03);
Bombeio de fluidos para descarte em pogo injetor;
Envio de fluido de sonda para descarte em poco de injecdo de dgua durante abandono de pogo em PCA-01, PCA-02 e PCA-03.

Trecho de Anédlise: Documentos de Referéncia:

DAP - Documentagéo para Autorizagdo de Abandono de Pogos - Campo de Producgéo
de Cacéo - Versdo 0, Setembro 2014;

Descarga da bomba ao po¢o em abandono com retorno para Tanque de Well Test instalado na Sonda.
MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A.

Participantes da Reuniéo:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Carlos Alberto Cosmo/BRA/Petrobras, Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Edio Roberto Christ/BRA/Petrobras, Erick Freitas de Almeida/BRA/Petrobras,
Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Guilherme Carvalho Alves/BRA/Petrobras, lanis Vitorino/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Laudiceia Pereira de
Souza - PrestServ/BRA/Petrobras, Lazaro R. de S. Ramos/BRA/Petrobras, Luiz C. Drumond/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler
Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso Pianca/BRA/Petrobras, Tiago Bergami Guidoni/BRA/Petrobras, Thiago G. da Silva/BRA/Petrobras Tito Magaldi de Luna Freire/BRA/Petrobras, Walser de Souza
Pessanha/BRA/Petrobras, Wesley Salom&o Dasilio/BRA/Petrobras.

Equipamentos:  Fluido (dgua do mar/ fluido oleoso) - Bomba, manifold da bomba, tubulagéo rigida articulada (chiksan) (2" x 20 m), conex&o com o pogo, conexdes em geral.

Perigos Causas Efeitos Detecc¢bes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendagdes / Observacées Cenario
SPI|P|M] I |
Pequeno Corrosao; Possibilidade de lesGes (D) Operacéao assistida - visual, (O1) Existe programa de workover da E&P-CPM/CMP-DP- 1
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo no 1II/PROJ/PROJ-VIT para abandono de pogos deste projeto;
fluido de falha na montagem; painel de controle do Sondador. (R8) Garantir que exista comunicagéo entre todas as areas de
completacao sobrepressao no sistema. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(4gua do mar). D I I I I (R9) Manter equipe de calderaria e mecanica durante as
operacgOes de desativacdo permanente dos dutos.
Grande Corrosao; Possibilidade de lesGes (D) Operacao assistida - visual, (O1) Existe programa de workover da E&P-CPM/CMP-DP- 2
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo no 1II/PROJ/PROJ-VIT para abandono de pogos deste projeto;
fluido de falha na montagem; painel de controle do Sondador. (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
completacao sobrepressao no sistema. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(4gua do mar) (S) PSV da bomba. B nl I I (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
operacgOes de desativacdo permanente dos dutos.
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Perigos Causas Efeitos Detecgbes/ Salvaguardas Freq. severidade Risco Recomendac6es / Observag6es Cenario
SPI|P|M] I
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operacéo assistida - visual; (R1) Instalar bandeja de contengéo abaixo da ANC; 3
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de pressé&o no (R2) Os residuos gerados no tanque da sonda dever&o ser
fluido do pogo falha na montagem; contaminagéo do mar. painel de controle do Sondador. dispostos através de processo autorizado pelo 6rgao
(base sobrepresséo no sistema. ambiental;
hidrocarboneto). (S) Teste de estanqueidade das (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de
linhas a serem montadas. Cc (I O I T apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as

operagdes de desativacdo permanente dos dutos.
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (R1) Instalar bandeja de contengéo abaixo da ANC; 4
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de pressé&o no (R2) Os residuos gerados no tanque da sonda dever&o ser
fluido do pogo falha na montagem; contaminagéo do mar. painel de controle do Sondador. dispostos através de processo autorizado pelo 6rgao
(base sobrepresséo no sistema. ambiental;
hidrocarboneto). (S) Teste de estanqueidade das (R3) Adequar o PE-5E6-00764 PCA-02 PEI-Plano de

linhas a serem montadas. Emergéncia Individual incluindo os perigos identificados na
B ala b bw APR do des.comissio.namento dg PCA;

(R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de

apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as

operacdes de desativacdo permanente dos dutos.
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (R1) Instalar bandeja de contengéo abaixo da ANC; 5
vazamento de falha em conexoes; pessoais; (D) Indicadores de press&o no (R2) Os residuos gerados no tanque da sonda dever&o ser
fluido (base falha na montagem; contaminagéo do mar. painel de controle do Sondador. dispostos através de processo autorizado pelo 6rgao
hidrocarboneto) |sobrepresséo no sistema. ambiental;
do pogo durante (S) Teste de estanqueidade das (R4) Acompanhamento pela operagéo da PCA de toda a
a circulacéo entre linhas a serem montadas. transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a
a Sonda e pogo Sonda;
de descarte em (R5) Isolar a &rea ao longo da linha e da cabega do poco
outra Jagueta injetor durante todo o periodo de pressurizacéo da linha;

C Ffrfnft

(R8) Garantir que exista comunicagéo entre todas as areas de
apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
operagdes de desativacdo permanente dos dutos.
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Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SPI|P|M] I

Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (R1) Instalar bandeja de contengéo abaixo da ANC; 6
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de pressé&o no (R2) Os residuos gerados no tanque da sonda dever&o ser
fluido (base falha na montagem; contaminagéo do mar. painel de controle do Sondador. dispostos através de processo autorizado pelo 6rgao
hidrocarboneto) |sobrepresséo no sistema. ambiental;
do pogo durante a (S) Teste de estanqueidade das (R3) Adequar o PE-5E6-00764 PCA-02 PEI-Plano de
circulagéo entre a linhas a serem montadas. Emergéncia Individual incluindo os perigos identificados na
Sonda e pogo de APR do descomissionamento da PCA;
descarte em outra (R4) Acompanhamento pela operagao da PCA de toda a
Jaqueta transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a

Sonda;

(R5) Isolar a &rea ao longo da linha e da cabega do poco

B Iy pmfm injetor durante todo o periodo de pressuriza¢éo da linha;

(R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
operagdes de desativacdo permanente dos dutos.
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Analise Preliminar de Riscos (APR)

N°: RL-3622.00-1200-98B-Z277-001

Rev.: 0

Ll PETROBRAS

Instalagdo: Campo de Producéo de Cagéo.

Data: 25/09/2014

Titulo:

Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativagdo de Instalagdes na Fase de Produgéo - Campo de Produgéo de Cagéo

Processo / Sistema:

Cimentagédo dos dutos.

Premissas:
6,7e8.

Trecho de Andlise:

Da extremidade dos dutos de 4", 6" e 10" em PCA até o trecho submarino (cerca de 100 metros distanciados da plataforma).

Documentos de Referéncia:

Plano de Desativacdo Permanente do Oleoduto de 6" Rev.0;
Plano de Desativagdo Permanente do Gasoduto de 10" Rev.0;
Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 4" Rev.A,;
DE-3622.02-1311-973-PSE-045 ;
DE-3622.02-1311-973-PSE-017 ;
DE-3622.02-1311-973-PSE-018;
DE-3622.02-1311-973-PSE-051;
DE-3622.02-1311-973-PSE-053;
DE-3622.02-1311-973-PSE-054;
MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A.

Participantes da Reunido:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Carlos Alberto Cosmo/BRA/Petrobras, Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Edio Roberto Christ/BRA/Petrobras, Erick Freitas de Almeida/BRA/Petrobras,

Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Guilherme Carvalho Alves/BRA/Petrobras, lanis Vitorino/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Laudiceia Pereira de
Souza - PrestServ/IBRA/Petrobras, Lazaro R. de S. Ramos/BRA/Petrobras, Luiz C. Drumond/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler
Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso Pianca/BRA/Petrobras, Tiago Bergami Guidoni/BRA/Petrobras, Thiago G. da Silva/BRA/Petrobras Tito Magaldi de Luna Freire/BRA/Petrobras, Walser de Souza

Pessanha/BRA/Petrobras, Wesley Salom&o Dasilio/BRA/Petrobras.

Equipamentos:

Fluido (pasta de cimento e colch&o viscoso a base de goma xantana) - Unidade de Cimentag&o, bomba, manifold de cimenta¢éo, mangote (6"), tubulacéo rigida, conexdo com o duto.

Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendac@es / Observac6es Cenério
SP| P | M SPI|P|M] I

Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (R4) Acompanhamento pela operagdo da PCA de toda a 7
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de presséo na transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a
fluido (pasta de [falha na montagem; contaminagéo do mar. Unidade de Cimentag&o e no Sonda;
cimento). sobrepresséo no sistema. painel de controle do Sondador. (R5) Isolar a &rea ao longo da linha e da cabeg¢a do poco

injetor durante todo o periodo de pressurizacéo da linha;

(R6) Elaborar o programa de cimentag&o dos dutos;

(R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de

C 1] apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
operagdes de desativacdo permanente dos dutos.
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Perigos

Causas

Efeitos

DeteccOes/ Salvaguardas

Freq.

Severidade

Recomendac@es / Observac6es

SP

p

M

Cenario

Grande
vazamento de
fluido (pasta de
cimento).

Corrosao;
falha em conexoes;
falha na montagem;

sobrepresséo no sistema.

Possibilidade de lesdes
pessoais;
contaminagéo do mar.

(D) Operacéo assistida - visual;
(D) Indicadores de presséo na
Unidade de Cimentag&o e no

painel de controle do Sondador.

(02) Na operacéo com cimento existe redundancia na linha de
injecdo de cimento de PCA-03 a PCA-02;

(R4) Acompanhamento pela operagéo da PCA de toda a
transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a
Sonda;

(R5) Isolar a &rea ao longo da linha e da cabega do poco
injetor durante todo o periodo de pressurizacéo da linha;

(R6) Elaborar o programa de cimentag&o dos dutos;

(R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
operagdes de desativacdo permanente dos dutos.

Pequeno
vazamento de
fluido (colchéao
VisC0s0).

Corrosao;
falha em conexdes;
falha na montagem;

sobrepresséo no sistema.

Possibilidade de lesdes
pessoais;
contaminagdo do mar.

(D) Operagéo assistida - visual;
(D) Indicadores de presséo na
Unidade de Cimentagé&o e no

painel de controle do Sondador.

(R4) Acompanhamento pela operagdo da PCA de toda a
transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a
Sonda;

(R5) Isolar a area ao longo da linha e da cabega do poco
injetor durante todo o periodo de pressurizagdo da linha;

(R6) Elaborar o programa de cimentagéo dos dutos;

(R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
operacdes de desativagcdo permanente dos dutos.

Grande
vazamento de
fluido (colchao
VisCc0s0).

Corrosao;
falha em conexdes;
falha na montagem;

sobrepresséo no sistema.

Possibilidade de lesdes
pessoais;
contaminagdo do mar.

(D) Operagéo assistida - visual;
(D) Indicadores de presséo na
Unidade de Cimentagé&o e no

painel de controle do Sondador.

(R4) Acompanhamento pela operagdo da PCA de toda a
transferéncia, mantendo a comunicagéo via radio com a
Sonda;

(R5) Isolar a &rea ao longo da linha e da cabega do poco
injetor durante todo o periodo de pressurizagdo da linha;

(R6) Elaborar o programa de cimentagéo dos dutos;

(R8) Garantir que exista comunicagéo entre todas as areas de
apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

(R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
operagdes de desativagcdo permanente dos dutos.

10
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Analise Preliminar de Riscos (APR) N°: RL-3622.00-1200-98B-Z2ZZ-001 Rev.: 0
Instalagdo: Campo de Producéo de Cagéo. Data: 25/09/2014
Titulo: Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativagdo de Instalagdes na Fase de Produgéo - Campo de Produgéo de Cagéo
Processo / Sistema: Premissas:
Cimentacgao dos pogos. 6,7e8.
Trecho de Andlise: Documentos de Referéncia:
DAP - Documentagéo para Autorizag@o de Abandono de Pogos - Campo de Producgéo
Linha da Unidade de Cimentacé&o até a cabega dos Pogos. de Cagdo Versao 0, Setembro 2014;

Participantes da Reunido:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Carlos Alberto Cosmo/BRA/Petrobras, Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Edio Roberto Christ/BRA/Petrobras, Erick Freitas de Almeida/BRA/Petrobras,
Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Guilherme Carvalho Alves/BRA/Petrobras, lanis Vitorino/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Laudiceia Pereira de
Souza - PrestServ/BRA/Petrobras, Lazaro R. de S. Ramos/BRA/Petrobras, Luiz C. Drumond/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler
Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso Pianca/BRA/Petrobras, Tiago Bergami Guidoni/BRA/Petrobras, Thiago G. da Silva/BRA/Petrobras Tito Magaldi de Luna Freire/BRA/Petrobras, Walser de Souza
Pessanha/BRA/Petrobras, Wesley Salom&o Dasilio/BRA/Petrobras.

Equipamentos:  Fluido (pasta de cimento e colch&o viscoso a base de goma xantana) - Unidade de Cimentac&o, bomba, manifold de cimentagéo, mangote (6"), tubulag&o rigida, coluna de perfuragéo.

Perigos Causas Efeitos Detecgbes/ Salvaguardas Freq. severidade Risco Recomendag6es / ObservagGes Cenario
SPIP[M]| I |SP|P|M| I
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (O3) No caso de vazamento o fluido ficara contido na sonda; 11
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo na (R7) Elaborar o programa de cimentag&o dos pogos;
fluido (pasta de [falha na montagem; Unidade de Cimentag&o e no (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
cimento). sobrepresséo no sistema. painel de controle do Sondador. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
C (I I O I O | operacdes de desativacdo permanente dos dutos.
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (O3) No caso de vazamento o fluido ficara contido na sonda; 12
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de pressé&o na (R7) Elaborar o programa de cimentag&o dos pogos;
fluido (pasta de [falha na montagem; Unidade de Cimentag&o e no (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de
cimento). sobrepresséo no sistema. painel de controle do Sondador. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
B |1 S operacdes de desativacdo permanente dos dutos.
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Perigos Causas Efeitos Detecgbes/ Salvaguardas Freq. severidade Risco Recomendagbes / Observag6es Cenario
SP| P | M SPI|P|M] I
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual; (O3) No caso de vazamento o fluido ficara contido na sonda; 13
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo na (R7) Elaborar o programa de cimentag&o dos pogos;
fluido (colchédo falha na montagem; Unidade de Cimentag&o e no (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de
VisCc0s0). sobrepresséo no sistema. painel de controle do Sondador. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
C [ | operacdes de desativacdo permanente dos dutos.
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida - visual, (O3) No caso de vazamento o fluido ficara contido na sonda; 14
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo na (R7) Elaborar o programa de cimentag&o dos pogos;
fluido (colchédo falha na montagem; Unidade de Cimentag&o e no (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de
VisCc0s0). sobrepresséo no sistema. painel de controle do Sondador. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
(R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
B iyl IR operacOes de desativagdo permanente dos dutos.
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Ll PETROBRAS

Analise Preliminar de Riscos (APR)

N°: RL-3622.00-1200-98B-7277-001 Rev.: 0

Instalagdo: Campo de Producéo de Cagéo.

Data: 26/09/2014

Titulo:

Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativagdo de Instalagdes na Fase de Produgéo - Campo de Produgéo de Cagéo

Processo / Sistema:

Transferéncia de fluidos pelo gasoduto 4" PCA - Fazenda Cedro.

Premissas:
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

Trecho de Andlise:

Do langador/recebedor de pig em PCA para o recebedor de pig na Estacéo de Fazenda Cedro.

Documentos de Referéncia:

DE-3611.01-1222-944-AKT-001 Rev.C; DE-3611.01-1222-944-AKT-002 Rev.A,
DE-3611.01-1222-944-AKT-004 Rev.A,

PP-3E6-00399 - CONDICIONAMENTO, HIBERNACAQ E DESATIVAGCAO DE DUTOS
DA UO-ES,

Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 4" Rev.A,;
DE-3622.02-1311-973-PSE-045.

Participantes da Reunido:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Hamilton Passana/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de
Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso
Pianca/BRA/Petrobras, Walser de Souza Pessanha/BRA/Petrobras.

Equipamentos

bomba de incéndio, fluido (Agua do mar), tubulagéo rigida PCA-02, mangueira de combate a incéndio, conexdes com o duto, lan¢ador de PIG, fluido (Agua oleosa), Duto 4", recebedor de PIG, PIG espuma,
tubulacéo rigida FC e Tanque.

Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SP| P | M |
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 15
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua do sobrepresséo no sistema. [danos ao patriménio. (D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
mar) antes do bomba de combate a incéndio e na operagdes de desativacdo permanente dos dutos;
lancador de PIG camara do langador (PI-121012). B HERE T T T T (R10) Isolar a &rea ao redor da mangueira pressurizada na

na PCA-02.

PCA-02.
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Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendagdes / Observacdes Cenério
SP|P|M] I |
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 16
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua falha na montagem; contaminag&o do mar e/ou (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
oleosa) em todo o |[sobrepressdo no sistema. [trecho terrestre. (S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- operagdes de desativacdo permanente dos dutos;
trecho submarino Plano de Emergéncia Individual e (R10) Isolar a &rea ao redor da mangueira pressurizada na
e terrestre. PRE - Plano de Resposta a PCA-02;
Emergéncia da UO-ES/ATP- (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043). necessidade de bombeio prévio de 4gua do mar por
possibilidade de material seco nos Gasodutos (4" e 10").
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de 17
vazamento de falha em conexdes; pessoais visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua falha na montagem; contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
oleosa) em todo o [sobrepressdo no sistema. [trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na operacdes de desativagcdo permanente dos dutos;
trecho submarino danos ao patrimonio. camara do langador (P1-121012). (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na
e terrestre. PCA-02;
(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
Plano de Emergéncia Individual e necessidade de bombeio prévio de dgua do mar por
PRE - Plano de Resposta a possibilidade de material seco nos Gasodutos (4" e 10%);
Emergéncia da UO-ES/ATP- (R12) Interromper o procedimento de limpeza do duto em caso
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043). de variacdo de presséo.
Pequeno Obstrugdo do Duto pelo  |Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de 18
vazamento de PIG por incrustagéo, pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua carepa, sujeira e contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na operagdes de desativagcdo permanente dos dutos;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do langador (P1-121012). (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
e terrestre. interrupcado da operagao de necessidade de bombeio prévio de dgua do mar por
limpeza e sobrepressdo. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- possibilidade de material seco nos gasodutos (4" e 10");
Plano de Emergéncia Individual e (R13) Avaliar a possibilidade de instalacdo do PIT na descarga
PRE - Plano de Resposta a da bomba de combate a incéndio interligado ao sistema
Emergéncia da UO-ES/ATP- supervisoério da PCA-02.
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043).
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Perigos Causas Efeitos DeteccOes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendac@es / Observac6es Cenério
SPI|P|M] I |
Grande Obstrugdo do Duto pelo  |Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 19
vazamento de PIG por incrustagéo, pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua carepa, sujeira e contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na operagdes de desativacdo permanente dos dutos;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do langador (PI-121012). (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
e terrestre. interrupcdo da operagéo de necessidade de bombeio prévio de 4gua do mar por
limpeza e sobrepressdo. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- possibilidade de material seco nos gasodutos (4" e 10");
Plano de Emergéncia Individual e B wlnontlmlm (R13) Avaliar a possibilidade de instala¢&o do PIT na descarga
PRE - Plano de Resposta a da bomba de combate a incéndio interligado ao sistema
Emergéncia da UO-ES/ATP- supervisério da PCA-02.
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043).
Presséo trapeada |Recebimento simultaneo |Possibilidade de lesdes (D) Operacéao assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de 20
na camara do de dois PIGs; pessoais; visual, apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
PIG. obstrugdo do dreno do danos ao patrimonio; (D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
recebedor de PIG; interrupgdo da operagdo de|camara do recebedor. operacOes de desativacdo permanente dos dutos;
falha operacional. limpeza e sobrepresséo. (R14) Revisar o procedimento de limpeza do gasoduto
(S) Procedimento de lancamento e D ml | LM incluindo uma passagem isolada de PIG e depois outras com

recebimento de PIG em gasoduto
(PE-5E6-00311).

dois PIGs seguidos com intervalo, no minimo, de 3 horas.
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Ll PETROBRAS

Analise Preliminar de Riscos (APR)

N°: RL-3622.00-1200-98B-727Z-001

Rev.: 0

Instalagdo: Campo de Producéo de Cagéo.

Data: 26/09/2014

Titulo:

Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativagdo de Instalagdes na Fase de Produgéo - Campo de Produgéo de Cagéo

Processo / Sistema:

Transferéncia de fluidos pelo gasoduto 10" PCA - Fazenda Cedro.

Premissas:
9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

Trecho de Andlise:

De PCA até o recebedor de PIG RP-3611001 na Estacdo de Fazenda Cedro.

Documentos de Referéncia:

DE-3611.01-1222-944-AKT-001 Rev.C;
DE-3611.01-1222-944-AKT-002 Rev.A;
DE-3611.01-1222-944-AKT-004 Rev.A;
RT-0127/2010;
MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A;
PP-3E6-00399 - CONDICIONAMENTO, HIBERNAGAO E DESATIVAGAO DE DUTOS
DA UO-ES,

Plano de Desativagdo Permanente do Gasoduto de 10" Rev.0;
DE-3622.02-1311-973-PSE-053.

Participantes da Reuniéo:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Hamilton Passana/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de
Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso

Pianca/BRA/Petrobras, Walser de Souza Pessanha/BRA/Petrobras.

Equipamentos

Bomba de incéndio, fluido (dgua do mar), tubulagédo rigida PCA-02, mangueira de combate a incéndio, conexdes com o duto, langador de PIG, fluido (Agua oleosa), Duto 10", recebedor de PIG, PIG espuma,
PIG rigido, tubulacao rigida FC e Tanque.

Perigos Causas Efeitos Detecc¢bes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendagdes / Observacées Cenario
SP|P|M] I
Grande Corrosao; Possibilidade de lesGes (D) Operacéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagéo entre todas as areas de 21
vazamento de falha em conexdes; pessoais, danos ao visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (4gua do sobrepresséo no sistema. [patrimoénio. Indicadores de presséo na bomba (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
mar) antes do de combate a incéndio e na operacOes de desativacdo permanente dos dutos;
lancador de PIG camara do lancador. B alul T 7T (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na

na PCA-02.

PCA-02.
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Perigos Causas Efeitos DeteccOes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SP| P SP[P M| I
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 22
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua falha na montagem; contaminag&o do mar e/ou (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
oleosa) em todo o |[sobrepressdo no sistema. [trecho terrestre. (S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- operagdes de desativacdo permanente dos dutos;
trecho submarino Plano de Emergéncia Individual e (R10) Isolar a &rea ao redor da mangueira pressurizada na
e terrestre. PRE - Plano de Resposta a PCA-02;
Emergéncia da UO-ES/ATP- C 1] (R15) Recalcular a pressdo méaxima admissivel do ultimo
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043). relatério (RT-0127/2010) de PIG instrumentado.
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de 23
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (dgua falha na montagem; contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
oleosa) em todo o |[sobrepressdo no sistema. |trecho terrestre, danos ao [bomba de combate a incéndio e na operagdes de desativagcdo permanente dos dutos;
trecho submarino patrimonio. camara do lancador. (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na
e terrestre. PCA-02;
(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R12) Interromper o procedimento de limpeza do duto em caso
Plano de Emergéncia Individual e B nlu de variacdo de pressao;

PRE - Plano de Resposta a
Emergéncia da UO-ES/ATP-
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043).

(R15) Recalcular a pressdo maxima admissivel do ultimo
relatério (RT-0127/2010) de PIG instrumentado.
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Perigos Causas Efeitos DeteccOes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SP| P I
Pequeno Obstrugdo do Duto pelo  |Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (04) O duto passou por procedimento de limpeza em 2009 24
vazamento de PIG por incrustagéo, pessoais; visual; para passagem do PIG instrumentado;
fluido (dgua carepa, sujeira e contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do lancador. (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
e terrestre. interrupcdo da operagéo de operagdes de desativacdo permanente dos dutos;
limpeza e sobrepressdo. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R10) Isolar a &rea ao redor da mangueira pressurizada na
Plano de Emergéncia Individual e PCA-02;
PRE - Plano de Resposta a (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
Emergéncia da UO-ES/ATP- necessidade de bombeio prévio de 4gua do mar por
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043). possibilidade de material seco nos gasodutos (4" e 10");
c 1] (R13) Avaliar a possibilidade de instalacdo do PIT na descarga
da bomba de combate a incéndio interligado ao sistema
supervisério da PCA-02;
(R15) Recalcular a pressdo méxima admissivel do ultimo
relatério (RT-0127/2010) de PIG instrumentado.
Grande Obstrugdo do Duto pelo  |Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (O4) O duto passou por procedimento de limpeza em 2009 25
vazamento de PIG por incrustagéo, pessoais; visual; para passagem do PIG instrumentado;
fluido (dgua carepa, sujeira e contaminagdo do mar e/ou |Indicadores de pressdo na bomba (R8) Garantir que exista comunicagédo entre todas as areas de
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; de combate a incéndio e na apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do lancador. (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
e terrestre. interrupgdo da operagéo de operagdes de desativagcdo permanente dos dutos;
limpeza e sobrepressdo. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R11) Inserir no procedimento de passagem de PIG a
Plano de Emergéncia Individual e necessidade de bombeio prévio de dgua do mar por
PRE - Plano de Resposta a possibilidade de material seco nos gasodutos (4" e 10");
Emergéncia da UO-ES/ATP- (R13) Avaliar a possibilidade de instalacdo do PIT na descarga
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043). B I n da bomba de combate a incéndio interligado ao sistema

supervisoério da PCA-02;
(R15) Recalcular a pressdo maxima admissivel do ultimo
relatério (RT-0127/2010) de PIG instrumentado.
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Perigos Causas Efeitos DeteccOes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SP| P | M SPI|P|M] I

Presséo trapeada |Recebimento simultdneo [Possibilidade de lesdes (D) Operagéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 26
na camara do de dois PIGs; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
PIG. obstrugéo do dreno do contaminagdo do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as

recebedor de PIG; trecho terrestre; camara do recebedor. operagdes de desativacdo permanente dos dutos;

falha operacional. danos ao patrimonio; (R14) Revisar o procedimento de limpeza do gasoduto

interrupcdo da operacgéao de|(S) Procedimento de lancamento e 5 al il incluindo uma passagem isolada de PIG e depois outras com

limpeza e sobrepresséao.

recebimento de PIG em gasoduto
(PE-5E6-00311).

M B ois PIGs seguidos com intervalo, no minimo, de 3 horas.
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Analise Preliminar de Riscos (APR)

N°: RL-3622.00-1200-98B-227-001 Rev.: 0

Llid PETROBRAS

Instalagdo: Campo de Producéo de Cagao.

Data: 26/09/2014

Titulo:

Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativacdo de Instalagées na Fase de Produgéo - Campo de Producdo de Cagéo

Processo / Sistema:

Transferéncia de fluidos pelo oleoduto 6" PCA - Fazenda Cedro.

Premissas:
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

Trecho de Andlise:

De PCA até no Recebedor de PIG RP-3611002 na Estagao de Fazenda Cedro.

Documentos de Referéncia:

DE-3611.01-1222-944-AKT-001 Rev.C; DE-3611.01-1222-944-AKT-002 Rev.A,;
DE-3611.01-1222-944-AKT-004 Rev.A; MD-3622.00-6110-900-PBE-001 Rev.A;
PP-3E6-00399 - CONDICIONAMENTO, HIBERNAGAO E DESATIVAGAO DE DUTOS
DA UO-ES,

Plano de Desativacdo Permanente do Oleoduto de 6" Rev.0;
DE-3622.02-1311-973-PSE-051.

Participantes da Reunido:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Hamilton Passana/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de
Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso

Pianca/BRA/Petrobras, Walser de Souza Pessanha/BRA/Petrobras.

Equipamentos

Bomba de incéndio, fluido (Agua do mar), tubulagéo rigida PCA-02, mangueira de combate a incéndio, conexdes com o duto, langador de PIG, fluido (Agua oleosa), Duto 6", recebedor de PIG, PIG espuma,
PIG rigido, tubulacéo rigida FC e Tanque.

Perigos Causas Efeitos Deteccdes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacées / Observagoes Cenario
SP[P|[M] I |
Grande Corroséo; Possibilidade de lesdes (D) Operacéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicagao entre todas as areas de 27
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (4gua do sobrepresséo no sistema. |danos ao patrimonio. (D) Indicadores de pressédo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecanica durante as
mar) antes do bomba de combate a incéndio e na operacdes de desativacao permanente dos dutos;
langador de PIG camara do lancador. B | wfufrfl (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na
na PCA-02. PCA-02.
Pequeno Corroséo; Possibilidade de lestes (D) Operacéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicacgéo entre todas as areas de 28
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual. apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (4gua sobrepressao no sistema. [contaminacéo do mar e/ou (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
oleosa) em todo o trecho terrestre. (S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- operacdes de desativagio permanente dos dutos;
trecho submarino Plano de Emergéncia Individual e c HERERE (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na

e terrestre.

PRE - Plano de Resposta a
Emergéncia da UO-ES/ATP-
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043).

PCA-02.
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Perigos Causas Efeitos Detec¢Bes/ Salvaguardas Freq. Risco Recomendacdes / Observacdes Cenério
SP[P[M] I

Grande Corroséo; Possibilidade de lestes (D) Operacéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicacgéo entre todas as areas de 29
vazamento de falha em conexdes; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (4gua sobrepresséo no sistema. [contaminacéo do mar e/ou [(D) Indicadores de pressdo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
oleosa) em todo o trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na operacdes de desativagio permanente dos dutos;
trecho submarino danos ao patrimonio. camara do langador (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na
e terrestre. B PCA-02;

(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R12) Interromper o procedimento de limpeza do duto em

Plano de Emergéncia Individual e caso de variagcdo de pressao.

PRE - Plano de Resposta a

Emergéncia da UO-ES/ATP-

NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043)
Pequeno Obstrugdo do Duto pelo |Possibilidade de lesGes (D) Operagéo assistida e diurno - (O5) O duto passou por procedimento operacional de limpeza 30
vazamento de PIG por incrustagéo, pessoais; visual; em 2012, esta isolado e preenchido com agua do mar;
fluido (dgua carepa, sujeira e contaminag&o do mar e/ou |(D) Indicadores de presséo na (R8) Garantir que exista comunicagao entre todas as areas de
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do langador (R9) Manter equipe de calderaria e mecanica durante as
e terrestre. interrupcéo da operagao de operacdes de desativagdo permanente dos dutos;

limpeza e sobrepressé@o. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- C (R13) Avaliar a possibilidade de instalagédo do PIT na

Plano de Emergéncia Individual e descarga da bomba de combate a incéndio interligado ao

PRE - Plano de Resposta a sistema supervisoério da PCA-02.

Emergéncia da UO-ES/ATP-

NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043)
Grande Obstrugéo do Duto pelo |Possibilidade de lesGes (D) Operacéo assistida e diurno - (O5) O duto passou por procedimento operacional de limpeza 31
vazamento de PIG por incrustacgéo, pessoais; visual; em 2012, esta isolado e preenchido com agua do mar;
fluido (4gua carepa, sujeira e contaminag&o do mar e/ou |(D) Indicadores de pressédo na (R8) Garantir que exista comunicagao entre todas as areas de
oleosa) em todo o [geometria. trecho terrestre; bomba de combate a incéndio e na apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
trecho submarino danos ao patrimonio; camara do langador (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as
e terrestre. interrupcéo da operacao de operacdes de desativagio permanente dos dutos;

limpeza e sobrepressdo. |(S) PE-5E6-00764 PCA-02 PEI- (R10) Isolar a area ao redor da mangueira pressurizada na
Plano de Emergéncia Individual e PCA-02;
B

PRE - Plano de Resposta a
Emergéncia da UO-ES/ATP-
NC/OP-NORTE (PG-5E6-00043)

(R13) Avaliar a possibilidade de instalacdo do PIT na

sistema supervisorio da PCA-02.

descarga da bomba de combate a incéndio interligado ao
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Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SP| P | M SPIP M| I

Presséo trapeada |Recebimento simultaneo [Possibilidade de lesdes (D) Operacéo assistida e diurno - (R8) Garantir que exista comunicacgéo entre todas as areas de 32
na camara do de dois PIGs; pessoais; visual; apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
PIG. obstrucéo do dreno do danos ao patrimonio; (D) Indicadores de presséo na (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as

recebedor de PIG; interrupcéo da operagéo de|camara do recebedor. operacdes de desativacio permanente dos dutos;

falha operacional. limpeza e sobrepresséo. (R14) Revisar o procedimento de limpeza do gasoduto

(S) Procedimento de langamento e b al 1 incluindo uma passagem isolada de PIG e depois outras com

recebimento de PIG em gasoduto
(PE-5E6-00311).

Wy T T T dois PIGs seguidos com intervalo, no minimo, de 3 horas.
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Ll PETROBRAS

Analise Preliminar de Riscos (APR)

N°: RL-3622.00-1200-98B-227-001

Rev.: 0

Instalagdo: Campo de Produgéo de Cagao.

Data: 26/09/2014

Titulo:

Andlise Preliminar de Riscos do Programa de Desativacgéo de Instalagées na Fase de Produgéo - Campo de Produgdo de Cagéo

Processo / Sistema:

Transferéncia de agua doce de Fazenda Cedro para os trechos terrestres dos dutos de 4", 6" e 10" .

Premissas:
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20 e 21.

Trecho de Andlise:

Da bomba de &gua da Estacédo de Fazenda Cedro para os dutos de 4" até o fim do trecho terrestre, em Urussuquara, retornando para a

Estacao de Fazenda Cedro pelos dutos de 6" e 10".

Documentos de Referéncia:

Plano de Desativacdo Permanente do Oleoduto de 6" Rev.A;
Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 10" Rev.A;
Plano de Desativacdo Permanente do Gasoduto de 4" Rev A.

Participantes da Reuniéo:

Luiz Lebarbenchon (SEVESO), Eduardo Vargas Pereira (SEVESO), Celia Silveira de Vito/BRA/Petrobras, Fransergio de Marchi Pignaton/BRA/Petrobras, Hamilton Passana/BRA/Petrobras, Joao Mario Fernandes de
Jesus/BRA/Petrobras, Jones Caulyt Santos/BRA/Petrobras, Luana de Alvarenga Drumond - Estudante/BRA/Petrobras, Luiz FernandoTeixeira Leite/BRA/Petrobras, Marcelo Stadler Marques/BRA/Petrobras, Nilza Dipre Cardoso
Pianca/BRA/Petrobras, Walser de Souza Pessanha/BRA/Petrobras.

Equipamentos

Bomba do Pogo de captagdo (FC-28), fluido (Agua do mar), fluido (Agua doce), mangote, conexdes com os dutos, Dutos 4", 6" e 10", tubulacéo rigida FC.

Perigos Causas Efeitos Deteccdes/ Salvaguardas Freq. severidade Risco Recomendacées / Observagoes Cenario
SP[P|[M] I |

Pequeno Corrosao: Possibilidade de lesdes (D) Operacéo assistida - visual; (R8) Garantir que exista comunicagdo entre todas as areas de 33
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de presséo nas apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

fluido (4gua do falha na montagem. contaminag&o ambiental no|camaras de PIG da FC. (R9) Manter equipe de calderaria e mecanica durante as

mar) no trecho trecho terrestre. operacdes de desativacao permanente dos dutos;

terrestre. c | | | | (R16) Garantir a operagédo assistida também na caixa de

Urussuquara.

Grande Corroséo: Possibilidade de lestes (D) Operacéo assistida - visual; (R8) Garantir que exista comunicacgéo entre todas as areas de 34
vazamento de falha em conexdes; pessoais; (D) Indicadores de presséo nas apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;

fluido (4gua do falha na montagem. contaminag&o ambiental no|camaras de PIG da FC. (R9) Manter equipe de calderaria e mecénica durante as

mar) no trecho trecho terrestre. operacdes de desativagio permanente dos dutos;

terrestre. B NERERE (R16) Garantir a operagdo assistida também na caixa de

Urussuquara.
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Perigos Causas Efeitos Deteccbes/ Salvaguardas Freq. Severidade Risco Recomendacdes / Observac6es Cenério
SPIP M| I |
Grande Corroséo: Possibilidade de lestes (D) Operacéo assistida - visual; (R8) Garantir que exista comunicacgéo entre todas as areas de 35
vazamento de falha em conexdes; pessoais. (D) Indicadores de presséo nas apoio a emergéncia durante o procedimento de limpeza;
fluido (4gua doce) |falha na montagem. camaras de PIG da FC. (R9) Manter equipe de calderaria e mecéanica durante as
no trecho operacdes de desativacio permanente dos dutos;
terrestre. B SRR - - 1 T (R16) Garantir a operagédo assistida também na caixa de

Urussuquara.






