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11.8.1 ANALISE DE RISCOS

O presente relatério de analise de riscos ambientais contempla a atividade
de ampliacdo da malha de escoamento de gas AMEG, Plataforma de
Namorado (PNA-1) / Plataforma de Garoupa (PGP-1) /Ponto A/ Cabilunas. O
Ponto A estéd localizado ao Sul da regido de Barra do Furado, Quissama/RJ e
pode ser visualizado na Figura 11.8-1 abaixo. O Campo de Roncador esta
situado na regiao Nordeste da Bacia de Campos a uma distancia aproximada
de 130 km do litoral Norte do Estado do Rio de Janeiro. Possuindo uma éarea
estimada de 132 km? entre as batimetrias de 1.500 e 1.900 metros, a
exploracdo do campo iniciou-se com a descoberta do po¢co 1-RPS-436A em
lamina d’agua de 1.862 metros, em Outubro de 1996.

Figura 11.8-1: Vista parcial do Ponto A, local de chegada do gasoduto
Fonte: Vereda,2002.

As atividades de escoamento de gas, além de englobar o escoamento
oriundo das plataformas acima mencionadas, também atendem a
contribuicdo das Plataformas de Enchova-1 (PCE-1) e Pampo (PPM-1).
Apesar da contribuicdo do escoamento vir das quatro plataformas citadas
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acima e da area de Roncador, o presente estudo de analise de riscos em si
abrangera somente a malha de gasodutos que liga o PLEM de PNA -1 a PGP-
1 e o gasoduto que liga PGP-1 ao Ponto A, ai terminando na valvula de
seguranca SDV instalada no gasoduto. O sistema objeto do licenciamento
esta identificado em tracejado vermelho na Figura 11.8-2 abaixo. O trecho
PLAEM —1 / PLEM de Namorado se encontra langado.
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Figura 11.8-2: Esquema do escoamento de gas. A linha tracejada representa
os dutos objeto do presente estudo. Fonte: Petrobras, 2002.

E importante esclarecer que este estudo de analise de riscos também néo
contempla a parte do escoamento de gas pela parte terrestre até Cabiunas.
Desta maneira, fazem parte do presente estudo as atividades de
escoamento o sistema do PLEM de Namorado-1, inclusive, até a valvula de
emergéncia SDV no Ponto A, inclusive. Excluem-se, também, do escopo do
trabalho os sistemas encontrados nas PNA-1 e PGP-1.
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Os estudos de analise de riscos ambientais sdo importantes face a
necessidade em identificar acidentes passiveis de ocorrer durante a
execucao de atividades offshore e as consequéncias deletérias de tais
eventos ao meio ambiente e equipamentos (Khan e Abbasi, 2000; Aven e
Pitblado, 1997). O presente relatério identifica os riscos associados as
atividades de escoamento de gas, classificando-os quanto a sua frequiéncia e
severidade, bem como recomenda medidas preventivas e/ou corretivas a fim
de minimizar os potenciais acidentes. Ap0Os a execucao da analise preliminar
de perigos sera apresentado o Plano de Gerenciamento de Riscos,
apresentado no item 11.8.1.4. Neste item, medidas e procedimentos
objetivando eliminar, reduzir e gerenciar os riscos ambientais da melhor
maneira possivel sdo propostos.

11.8.1.1 Descricao das InstalacOes e do processo
A.1 Sistemas

A atividade prevé a derivagdao de um duto de 20”, denominado Roncador
Gas-3 (RG-3), existente, que interliga o PLAEM-1' de Roncador & PNA-1.
Esta derivacdo sera feita por intermédio de um PLEM?, instalado préximo a
PNA-1, constituido por trés valvulas de isolamento de 20”, uma valvula de
isolamento de 12” e uma valvula automatica de bloqueio que podera ser
instalada fora do PLEM, a depender do estudo de arranjo do fundo. O
detalhe dessas cinco valvulas é apresentado na Figura 11.8-3. O duto RG-3
existente sera desconectado do spool de ligacdo para PNA-1 a jusante da
valvula shut down valve SDV-1 e reconectado ao PLEM de PNA-1, de forma
que o gas proveniente da area de Roncador seja direcionado para a PGP-1.
O PLEM possui conexdao para o duto RG-3, seu antigo riser, uma conexao
para o novo duto de 20”e uma espera para um duto de 12”. O PLEM de PNA-
1 serd unido & PGP-1 através de um duto de 20” de 8700 metros de
extensao. Este duto sera interligado ao PLEM de Namorado-1 via conexdo
submarina e a PGP-1, também via conexao submarina, por intermédio de
um riser a ser instalado na plataforma PGP-1. O segundo gasoduto,
denominado PGP-1 / Ponto A, de 22” de diametro, exportara o gas recebido
pelo duto RG-3. Este duto tem extensao aproximada de 84000 metros e sera
interligado a PGP-1 por conexdo submarina, por intermédio de um riser a ser
instalado na plataforma PGP-1. Visando a protecdo do meio ambiente e a

1 PLAEM: Pipeline Almost End Manifold
2 PLEM: Pipeline End Manifold:
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estabilidade do duto as acdes ambientais, na area de chegada na praia da
Barra do Furado, o mesmo sera enterrado a partir da lamina d’agua de 25
metros até a costa. A profundidade de enterramento serd de um metro
referenciado ao solo marinho com extensao de, aproximadamente, 15 km.

A.2 Procedimentos previstos para as diferentes etapas

As atividades de escoamento de gas do PDEG podem ser divididas entre as
seguintes etapas:

Trecho PLAEM de Roncador / PLEM de Namorado —1

O PLEM de PNA-1 fard a derivacdo do duto de 20”de diametro RG-3 para a
PGP-1 Esta derivacdo sera feita por intermédio de um PLEM em PNA-1,
constituido por trés valvulas de isolamento de 207, uma valvula de
isolamento de 12” e uma valvula automatica de bloqueio que podera ser
instalada fora do PLEM, a depender do estudo de arranjo do fundo. O
detalhe dessas cinco valvulas é apresentado na Figura 11.8-3 a seguir. O
duto RG-3 existente serd desconectado do spool de ligagcdo para PNA-1 a
jusante da valvula shut down valve SDV-1 e reconectado ao PLEM de PNA-1,
de forma que o gas proveniente da area de Roncador seja direcionado para a
PGP-1. O mesmo acontecera com O riser remanescente. O PLEM possui
conexdo para o duto RG-3, seu antigo riser, uma conexao para o novo duto
de 20”e uma espera para um duto de 12”.

Trecho PLEM de PNA-1 / PGP-1

Construcao e instalacao do riser em PGP-1;

Lancamento do duto de PGP-1 até o ponto de instalacdo do PLEM de
Namorado;

Conexao do duto ao riser instalado em PGP-1;

Limpeza do duto com pigs adequados e descarte da agua aditivada
conforme orientacdo do 6rgao ambiental;

Teste hidrostéatico e descarte de, aproximadamente, 2.450m* de agua
aditivada utilizada no teste conforme orientacdo do 6rgao ambiental;

Secagem e inertizacdo do duto com procedimentos aprovados. A
secagem poderd ser feita utilizando nitrogénio com passagem de pigs,

Relatério de Avaliagdo Ambiental 8.1-4/71 Bacia de Campos
AMEG - PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilnas Setembro de 2002 — Rev.00



PETROLEO BRASILEIRO S.A "
PETROBRAS OCEHEANSAT

Ou com ar superseco ou inerte com passagem de pigs. O procedimento
operacional para desalagamento e secagem dos gasodutos sao
apresentados em detalhe no capitulo I11.2-Descricdo da Atividade, item
E-3 “Descarte do fluido do teste hidrostatico”.

Instalacdo do PLEM de Namorado-1;

Fechamento da valvula hidraulica e seccionamento do duto existente
(PLAEM-1 de Roncador/PNA-1) junto ao PLEM de Namorado, instalacao
de flange em sua extremidade e conexéo a este PLEM;

Instalacdo de spool de interligacdo do riser remanescente em PNA-1
ao PLEM de Namorado;

Secagem e inertizacdo com procedimento aprovado;
Interligacdo ao PLAEM;

Teste do selo de todos os flanges.

Trecho PGP-1 / Ponto A

Construcdo de éarea aterrada no Ponto A denominada ‘base guincho’ de
aproximadamente 80m x 80m na praia onde serda instalado um guincho de
tracdo continua (CPM600) com capacidade de 223948 Kgf, para execucao do
arraste. Na area de chegada na praia da Barra do Furado, o duto sera
enterrado a partir de lamina d’agua de 25 metros até a costa. A
profundidade de enterramento sera de um metro referenciado ao solo
marinho e a extensédo de, aproximadamente, 15 km. A Petrobras construira
a area no Ponto A seguindo os procedimentos de seguranca pelo “Plano de
Instalacdo, Operacdao e Manutencdo da Base Guincho”, apresentado no
anexo 6. Os procedimentos de lancamento do duto € apresentado a seguir:

Execucao do arraste do duto utilizando a balsa de lancamento BGL-1
posicionada proximo a praia;

Lancamento do duto até o ponto intermediario onde nao sera
necessario usar o stinger da BGL-1;

Lancamento a partir de PGP-1 do gasoduto até um ponto intermediario
e realizacdo da conexdo com o trecho previamente lancado;

Instalacao do riser em PGP-1;

Conexao do duto ao riser;
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Limpeza do duto com pigs limpeza e descarte da agua aditivada
conforme orientacdo do 6rgao ambiental;

Teste hidrostatico e descarte de, aproximadamente, 26.840m?* de agua
aditivada utilizada no teste com procedimento aprovado;

Secagem e inertizacdo com procedimentos aprovados. A secagem
podera ser feita usando nitrogénio com passagem de pigs, ou com ar
superseco ou inerte com passagem de pigs. O procedimento
operacional para desalagamento e secagem dos gasodutos sao
apresentados em detalhe no capitulo 11.2-Descricdo da Atividade item
E-3 “Descarte do fluido do teste hidrostéatico”;

Enterramento do duto junto a praia, podendo ser utilizadas as técnicas
de jateamento hidraulico ou air lift arado durante o arraste ou furo
direcional.

Teste do selo de todos os flanges.

GASPARA PGP-1

GASDO PLAEM
DE RONCADOR
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GASDE PNA-1 GASDE MARLIM

1 1L

Figura 11.8-3: Detalhe do PLEM da PNA-1. Fonte: Petrobras, 2002.
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A.3 Sistemas de seguranca mais relevantes

Os seguintes sistemas de seguranca sao identificados como o0s mais
relevantes:

- Malha de instrumentacgédo existente na PGP-1 que controla a chegada e
o lancamento dos pigs de instrumentacéo e de limpeza;

- PLEM de PNA-1;

- Valvula de fechamento automatico (SDV);

- Valvula de fechamento manual;

- Correto emprego dos pigs de limpeza e de instrumentacao;

- Testes de estanqueidade;e

- Lancamento dos dutos;

- -Sistema de deteccdo de vazamento de gas instalados nas SDVs;

- Sistema de deteccao de explosdo instalado proximo as estacdes dos
pigs;

Tais sistemas serdo abordados em detalhes no item “C- Critérios de
seguranca”.

B. Base cartografica geo-referenciada.

A Figura 11.8-13 em anexo no final do capitulo apresenta a base cartografica
geo-referenciada.

C. Critérios de Seguranca
C.1 Sistemas de seguranca

Os sistemas de seguranca listados no item A-2 serdo agora abordados em
detalhe:

Malha de instrumentacdo existente na PGP-1 gue controla a chegada e o
lancamento dos pigs

Este sistema controla as valvulas de fechamento imediato (SDV) e o
lancamento dos pigs espuma (ou pigs de limpeza) e dos pigs de
instrumentacdo, usados na inspecdo da parede do gasoduto. Tal inspecéo é
executada com periodicidade variando entre trés e cinco anos.
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PLEM de Namorado-1

O PLAEM (Pipeline Almost End Manifold) e o PLEM (Pipeline End Manifold)
interligam as linhas de gas provenientes das unidades de producéo,
direcionando o gas do Campo de Roncador e da PNA-1 para a PGP-1 e dai
para o Ponto A. Para executar tais servi¢os, € necessaria a instalacédo e o
correto funcionamento de valvulas no PLAEM e no PLEM, a saber:

Valvula de fechamento automatico (SDV)

A valvula do tipo SDV é fechada automaticamente, caso ocorra algum dos
seguintes eventos:

Presséo alta no duto;

Pressao baixa no duto;

Acionamento remoto a partir da estacao de supervisao;
Falha da instrumentacao (“falha segura”);

Incéndio na plataforma;

O Sistema de fechamento automatico permite que, apés o fechamento da

valvula, a pressdo na tubulacdo comporte-se como mostrado no grafico da
Figura 11.8-4 a sequir:

Presséo original

Presséo de vazao

Pressdo no fechamento

Pressao

Fechamento

Tempo
Pressao de Fechamento

Figura 11.8-4: Pressdo de fechamento da valvula de sub-superficie (Fonte:
Hyne,1991).
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Valvula de fechamento manual

Estas estardo situadas no PLEM de Namorado-1.

Pigs

Os Pigs sédo equipamentos que tem como funcéo proceder com a limpeza dos
dutos e coletar dados sobre as condi¢cbes fisicas dos mesmos. O pig
destinado a limpeza dos dutos é denominado de pig espuma e o de coleta de
dados, pig instrumentado. Este ultimo € “capaz de coletar, processar e
armazenar informacdes quando inserido no duto, permitindo a localizacédo
off-line de possiveis falhas, através da analise de dados” (Dutra, 2001, p:
2). Os pigs instrumentados fazem testes de ultra—som utilizados na
identificacdo de imperfeicdes na superficie do duto. Tais equipamentos sdo
impulsionados por dentro do duto pelo proprio fluido com o objetivo de
identificar qualquer sinal de corrosdo ou amassamento na superficie interna
do duto. O pig de limpeza é importante, pois sua passagem pelo duto evita a
formacdo de camadas que viriam a causar perda de carga ou pontos
propicios a corrosao. Cornwell et al (1989) apontam para o processo de
limpeza do pig como um método eficaz na reducdo de frequéncias de falhas
de dutos. A limpeza contribui para que o gas escoe de maneira eficiente,
evitando precipitacdes, perdas de carga e formacdo de condensado. Com as
caracteristicas mencionadas, os pigs tornam-se ferramentas indispensaveis
para manter os dutos em boas condic6es de uso e minimizar os riscos de
eventuais falhas que possam causar danos ao meio ambiente. Para que os
pigs possam operar adequadamente, €& necessaria a instalacdo dos
lancadores e recebedores de pigs na PGP-1, PNA-1 e Ponto A.

Figura 11.8.1-5: Pig. Fonte: www.pipeway.com.br, 2002.
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Testes de Estangueidade

A conducdo de uma eficiente metodologia de testes de estanqueidade dos
dutos também é de fundamental importancia para assegurar a integridade
dos dutos e, conseguentemente, minimizar o0s riscos de ocorréncia de
acidentes que causem danos ambientais. O teste de estanqueidade precede
a passagem dos pigs e tem como funcao verificar as condicfes de resisténcia
do duto. Segundo Kiefner, (2001), tal teste consiste em “elevar a pressao
acima da pressdo de operacdo de modo a verificar a que pressdo a
probabilidade de ocorréncia de falhas nos dutos € maior”. No caso desta
atividade, a Petrobras adotou como 1,25 o nivel de confianca para os dutos
de 20", ou seja, a pressdo de teste adotada é de 225 Kgf/cm?, 1,25 vezes
maior que a pressdo de operacdo, 180 Kgf/cm?. Para o duto de 22", a
pressdo de teste é de 162 Kgf/cm?, 1,25 vezes maior que a pressdo de
operacdo, 130 Kgf/cm?. Tais procedimentos serdo adotados nos dutos apos
lancamento dos mesmos conforme descrigcdo abaixo:

Ancoragem e amarracido dos dutos

Dutos lancados no fundo do mar podem sofrem danos estruturais,
acarretando vazamentos e, consequentemente, riscos de impactos
ambientais na flora e fauna marinha. Neste caso em particular, tal situacédo
deve-se, principalmente, a condicao geografica da area onde os dutos serao
colocados. Carr e Preston (1999), indicam que riscos de acidentes em dutos
lancados no fundo do mar devem-se, entre outras razdes, ao colapso de
taludes e movimentos de falhas geoldgicas. No entanto, a area de
assentamento do PDEG apresenta-se relativamente plana e suave, sem
irregularidades de grande porte. Tal caracteristica reduz o risco de
ocorréncia de acidentes ambientais por colapso do duto devido a falhas de
natureza geologica.

Sistema de deteccdo de vazamentos de gas instalados nas SDVs

Serao instalados detectores de vazamento de gas nas SDVs com capacidade
de deteccdo 20% de concentracdo de gas abaixo do limite inferior de
inflamabilidade de gas, determinando o fechamento da valvula.

Sistema de deteccdo de explosado instalado proximo as estacdes dos pigs

Instalacédo de plug fusivel préximo aos recebedores e lancadores de pigs.
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C.2 Normas

As normas aplicaveis as fases de planejamento, instalacdo, operacao e
descomissionamento das instalacfes sao apresentadas a seguir:

» PE-37-2109-0- Procedimento para reparo de duto rigido submarino
com conector mecanico;

= PE-37-2107-0 —Procedimento para reparo de duto rigido com
abracadeira biapartida;

= Procedimentos dos Orgédos da Sede da Companhia em Situacbes de
Emergéncia: Diretoria Executiva (Ata 2869, item 2 de 04.07.78);

= NR-15 da Portaria 3214 de 08 de Junho de 1978, do Ministério do
Trabalho;

» Portaria n° 12 de 06/06/83;
» Portaria n°® 24 de 11/09/83;
» Portaria n® 01 de 28/05/91;
*= Portaria n® 03 de 01/07/92;
*= Portaria n® 08 de 05/10/92;
»= Portaria n® 09 de 09/10/92;
»= Portaria n® 03 de 10/03/94;
= Portaria n® 04 de 11/04/94; e,
*= Portaria n® 49 de 27/09/95.
Normas PETROBRAS - N-1487 - Inspecdo Submarina - Dutos.

As normas mencionadas acima fazem parte do Plano de Contingéncia para
Dutos do Sistema de Escoamento de Gas de Roncador. Tal plano tem como
objetivo, definir acdes para reparar possiveis vazamentos de gas, causados
por acidentes com embarcacgdes, corrosao, falha de operacdo, dentre outras,
de forma a manter e preservar o meio-ambiente no ambito da Bacia de
Campos. A equipe responsavel pelas acfes de contencdo de vazamentos € o
Grupo de Reparo de Duto Submarino (GRDS), que € ligado ao
GENSUB/GSUB.
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11.8.1.2 Analise historica de acidentes ambientais

A analise histdrica de acidentes ambientais envolvendo atividades de
escoamento de gas foi feita baseada em consulta a literatura relevante,
publicacbes de trabalhos referentes ao escoamento de gas em dutos
submersos e consulta a dados fornecidos pela Petrobras de eventos
envolvendo uso de dutos no escoamento de gas e condensado em Pescada /
Arabaiana. A iniciativa em usar um banco de dados referente a uma
atividade distinta da de escoamento de gas (escoamento de gas e
condensado) como fonte de dados histéricos é embasada na dificuldade em
se obter dados historicos de escoamento de gas somente. Entretanto, o uso
de tal fonte de informacdo associado ao fato de nado haver registro de
acidentes envolvendo gasodutos na Bacia de Campos, vem a aumentar a
confiabilidade do presente estudo.

No relatéorio de Arabaiana, as frequéncias de derramamento no mar, devido
a acidentes em dutos offshore, foram obtidas do relatério PARLOC 94 - The
Update of Loss of Containment Data for Offshore Pipelines, da Health and
Safety Executive-HSE, Reino Unido. O PARLOC 94 contém informacgfes de
todos os dutos submarinos instalados em provincias petroliferas do Mar do
Norte e descreve cada acidente ocorrido nestas linhas, até o fim de 1993.

O PARLOC 94 foi preparado pelo Advanced Mechanics & Engineering-AME Ltd
para o HSE, com informacdes advindas de:

Autoridades governamentais do Reino Unido, Noruega, Alemanha,
Holanda, Dinamarca;

Companhias de petréleo operando em setores do Reino Unido,
Holanda e Dinamarca;

Relatério PARLOC 92;
Outras fontes publicadas.

Além das informacfes do PARLOC 94, a revisdo de literatura baseou-se em
informacdes do banco de dados publicado pelo Health and Safety Executive,
uma empresa britAnica da area de gerenciamento riscos. Dados da HSE
apresentados na Figura 11.8-6 abaixo revelam que a partir de 1997 houve
uma significativa reducdo nos eventos de vazamentos classificados como
“significativos” e um aumento dos eventos considerados pela HSE como de
pouca importancia. Tal fato pode ser comprovado pela baixa taxa de
frequéncia de falhas de dutos e acoplamentos, apresentadas ao longo deste
relatério de analise de riscos.
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Figura 11.8.1-6: Status de vazamento de gas. Fonte: HSE, 2002.

Lees (1986, p:791 ) endossa a afirmacdo acima quando afirma que “houve
uma melhora na protecdo dos dutos com o uso de protecdo catddica e
revestimentos externos apropriados”.

O PARLOC 94 apresenta um banco de dados de acidentes envolvendo 930
dutos, com um comprimento total de 17.241 km e experiéncia operacional
de 160.215 km-ano. O banco de dados contém uma lista de 401 ocorréncias

acidentais em dutos submarinos maritimos,

sendo 154 das quais

correlacionadas a dutos submarinos em aco. Destas 154 ocorréncias, 33
resultaram em perdas de contencao, conforme apresentado nas Figuras 11.8-

7 e 11-8-8.
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Acidentes causados por corrosao ou defeito do
material do duto

@ corrosao interna
corrosao externa

O defeito no material
(solda ou chapa)

O corrosao ou defeito no
material

Figura 11.8.1-7: Acidentes causados por corrosao ou defeito do material do

duto. Fonte: Petrobras, 1999.

Acidentes causados por forcas externas

@ impacto de navio
ancorado

pesca de arrasto

O navio afundado sobre
duto

O atividades de
construcéo e
montagem

ancoragem ou pesca
de arrasto

Figura 11.8.1-8: Acidentes causados por forcas externas. Fonte: Petrobras,

1999.
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Além dos 33 eventos identificados nos graficos acima, ocorreu um
vazamento no dobramento do riser apos falha estrutural de seu suporte, um
vazamento no riser causado por explosdo e fogo (acidente da plataforma de
Piper Alpha) e quatro vazamentos resultantes de causas desconhecidas.

Do total de eventos, o banco de dados identificou que a pesca de arraste é
responsavel por 5% de todos os incidentes causando danos aos dutos
submarinos em aco. Na area da Bacia de Campos a pesca artesanal e a
pesca industrial de arrasto dividem espaco. Esse fato faz com que haja uma
preocupacdo em promover campanhas de comunicac¢édo social no sentido de
alertar os pescadores quanto a execucdo das atividades de escoamento na
area.

Apesar de terem sido registrados danos resultantes de causas naturais,
contudo nenhum deles provocou a perdas de contencédo do duto. Entre as 12
ocorréncias associadas as causas naturais, duas ocorreram em risers
submarinos, duas na zona de seguranca da plataforma, cinco ao longo do
duto submarino e trés na zona costeira. As causas destes acidentes foram:

- 3 por correntezas rapidas;

- 7 por acédo de ondas e correntes;
1 por sedimentacéao;
1 por tempestade.

O PARLOC 94 nédo informa as razfGes pelas quais as ocorréncias nao
resultaram em perdas de contencdo. Entretanto é sensato considerar que
tais perdas foram evitadas por programas de inspecdo e manutencao
periddicas nos dutos submarinos. Esta categoria de vazamentos €
importante para a PETROBRAS que possui grandes trechos de dutos livres
que poderiam estar sujeitos a tais falhas, entretanto demonstram que acdes
mitigadoras tiveram sucesso total na prevencao de vazamentos no mar do
Norte onde a acao das ondas e das correntes podem ser severas. Para 0s
dutos de aco utilizados na atividade de escoamento de gas no sistema
AMEG, serdo usados revestimentos de concreto e uma tripla camada de
polietileno de 3,2 mm de espessura. Tal protecdo, associada ao uso da
protecédo catodica nos dutos, prevé a drastica reducao dos niveis de corrosao
externa.

E importante mencionar que a alta taxa de corrosio interna apresentada
pelo banco de dados (12) ndo é relevante para a presente atividade de
escoamento, pois os dutos escoardao somente gas. De fato, Carr e Preston
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(1999, p:2) revelam “que a corrosao interna em dutos que transportam gas
nao € uma questao relevante”. Carr e Preston (1999), baseados em dados
obtidos do relatério PARLOC 96, apresentam em seu trabalho, taxa de falhas
de corrosdo em dutos da ordem de 2,82 x 10°® Km-ano, o que significa uma
freqUéncia extremamente remota de ocorréncia.

Tais eventos devem ser analisados criteriosamente quanto da execucao de
um plano de gerenciamento de riscos, levando em consideracdo o correto
uso de protecao catddica nos dutos, periddica limpeza e monitoramento com
pigs de limpeza e de instrumentacdo e implementacdo dos procedimentos de
manutencdo, conforme apresentado no item B —“-ldentificacdo de cenarios
acidentais, sistemas e subsistemas” e detalhado no item Il 8.2. “Plano de
Gerenciamento de Riscos”.

As condi¢cfes meteorologicas ao Norte, Centro e Sul do Mar do Norte diferem
em termos de lamina d’agua, produto transportado, idade média da
instalacdo e atividade de pesca, porém tais fatores ndo apresentaram
significativa influéncia na variacao da frequéncia de falhas dos dutos. A
freqiiéncia acidental dos vazamentos nas trés regides varia de 2x10™ a
2x1073 ocorréncias/ano, com freqiiéncias mais elevadas sendo observadas
nas aguas rasas da area central do Mar do Norte. Essas taxas apresentam-
se um pouco mais elevadas se comparadas com a taxa anual de falhas para
dutos acima de 16” de diametro apresentadas pelo banco de dados do
Offshore Hydrocarbons Release Statistics : 1,16 x 10™® .(HSE, 2001).

Falhas em acoplamentos

Foram identificadas 118 ocorréncias em acoplamentos nos dutos em
operacao, dos quais 63 resultaram em vazamentos, conforme Figura 11.8-9.
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Falhas em acoplamentos

2 3 @Eimpacto

1 corrosao interna

O material defeituoso
Otempestade

falha na estrutura

O falha do acoplamento

Figura 11.8.1-9: Falhas nos acoplamentos. Petrobras, 1999.

Das 63 falhas de encaixe, 21 ocorreram na plataforma, 11 dentro da zona de
seguranca da plataforma, 14 no meio do duto (mar aberto), oito dentro de
pocos submarinos e nove por guindastes. Ndo foi possivel determinar o
tamanho equivalente dos diametros de furo de todas as 63 falhas associadas
aos acoplamentos. Contudo, a descricdo de alguns incidentes permitiu a
concluséo de que os furos eram maiores que 20 mm em 29% dos casos e
maiores que 80 mm em 6% dos casos.

Embora os acoplamentos tenham contribuido fortemente nos casos de
vazamentos em oleodutos, nao foi possivel estabelecer uma taxa de falha
especifica para os mesmos, pois os dados necessarios nao se encontravam
disponiveis nas bases de dados e documentacdes de pesquisa. O valor
adotado para falhas em flanges e conexfes, conforme apresentado na
Tabela 84, é de 8,8 x 10™. Tal valor é da mesma ordem de grandeza do
valor mais conservativo apresentado pelo Offshore Hydrocarbons Release
Statistics: 3,95 x 10~ (HSE, 2001).

Falhas em eguipamentos de seguranca (SDVs)

Os principais elementos de seguranca utilizados no escoamento de gas do
sistema AMEG sdo as SDVs. Segundo Lees (1996, p:791), essas valvulas
tem como funcao impedir que a pressao interna dos gasodutos ultrapasse
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em 10% a pressdo de trabalho do duto. A reviséo de literatura revelou uma
deficiéncia em encontrar dados referentes as SDVs. Peters (1996), revela
que o conteudo da literatura referente a essas valvulas de fechamento
automaético é direcionado para a operacdo das mesmas em termos gerais.
Em seu trabalho, Peters (1996), apresenta o comportamento de 200
valvulas de fechamento automéatico ao longo de 15 anos de operacdo. Desse
total, apenas quatro apresentaram vazamentos devido ao desgaste de selos
e duas apresentaram falhas mecanicas. Outro dado importante refere-se ao
fato de varios operadores entrevistados no estudo revelarem que as valvulas
em si sdo “bem mais confidveis que os sistemas de controle das mesmas”
(Peters, 1996, p: 7). Tal comentéario converge valores mais conservativos de
taxa de falhas de valvulas ESDV publicadas no Offshore Hydrocarbon
Release Statistics: 4.65 x 10 (HSE, 2001).

Vazamento sequido de formacado de bola de fogo, jato de fogo. incéndio em
nuvem e explosao.

As principais areas onde os eventos mencionados acima podem ocorrer Sao
na PGP-1 e na valvula SDV na chegada ao Ponto A. Ambos locais sao
preocupantes do ponto de vista de riscos ambientais, pois sdo areas onde
existe a probabilidade de transito de funcionarios da Petrobras ou terceiros.
No caso de ocorréncia de ignicdo imediata do gas, tem-se a formacao de
bola de fogo.

Nao havendo ignicdo imediata, pode ocorrer ignicdo quase imediata levando a
formacdo de jato de fogo. Segundo Lees (1986, p: 521), “o jato de fogo &
resultante do vazamento de gas que se estende por um certo tempo”. Neste
caso o0 gas pode queimar, sem, contudo, resultar em uma explosdo. Bola de
fogo e jato de fogo irradiam intenso calor e podem ser letais. Outro efeito
letal esta relacionado com a “deplecdo do oxigénio na atmosfera causado pelo
jato de fogo” (Lees,1986, p:477).

O risco de explosdo devido ao vazamento de gas existe na PGP-1 e no Ponto
A. O tracado dos dutos, desde o PLEM de PNA-1 até o Ponto A desfavorece a
formacao de zonas de areas confinadas. Entretanto, Lees (1986, p: 581) diz
que “a problematica da explosdo de nuvens de vapor ndo confinadas sdo nao
somente destrutivas bem como podem ocorrer as relativas distancias do
ponto de vazamento podendo, portanto, comprometer consideravel area”.
Davenport (1977) em Lees (1986, p: 581), apresenta dados estatisticos de
explosbées em nuvem de vapor ndo confinadas que associam 0s eventos de
explosées com falhas nas valvulas ou dutos. Davenport relata 43 eventos de
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explosdes, sendo 32 em plantas industriais, oito em transporte e trés em
outros locais. Dessas 32, oito ocorreram em plantas de refinaria e 24 em
plantas petroquimicas. Dos modos de vazamento, 26 resultaram de mal-
funcionamento de dutos e valvulas. Tais dados histéricos apontam para a
importancia em ter total controle das valvulas SDV, localizadas no Ponto A e
na PGP-1. Segundo a literatura, a explosdo de nuvem de gas nao confinada
tem como parametro de consequéncia a sobrepressdo nos dutos. Tal fato é
confirmado no estudo de caso de Natchitoches, Louisiana apresentado em
Lees (1986, p:898), que indica que a ocorréncia de explosdo de um duto de
gas natural causado por alta pressdo e ndo por combustdo. E importante
salientar que existem sistemas de deteccdo de vazamento de géas instalados
nas SDVs.

11.8.1.3 ldentificacdo de eventos perigosos
11.8.1.3.1 Metodologia

A fim de prover a identificacdo dos eventos iniciadores de acidentes de
forma organizada e sistematica, foi adotada a técnica de analise preliminar
de perigos (APP). Dentre as varias técnicas consagradas pela pratica de
analise de riscos, a APP foi considerada a mais adequada para o estudo dos
sistemas da atividade de escoamento de gas e solicitada pelo IBAMA,
conforme o Termo de Referéncia N° 047/02 para elaboracdo do presente
capitulo do Relatério de Avaliacdo Ambiental. A presente andlise preliminar
de perigos abordara riscos de vazamento de gas nos dutos submarinos que
compde o sistema AMEG. A descricdo dos sistemas e subsistemas esta
apresentada no item 11.8.1.4 -“Sistemas e subsistemas”. Apesar de
trabalhar com dados qualitativos, a analise preliminar de perigos apresenta
resultados oriundos da interagcdo de informacgdes de Severidade (Tabela 8.1-
1) e Frequéncia (Tabela 8.1-2) em uma Matriz de Risco (Tabela 8.1-3), o
que reduz consideravelmente sua aparente subjetividade. Para cada sistema
e subsistema do escoamento de gas foram identificados o0s eventos
iniciadores, suas causas e seus efeitos. Neste trabalho, cada cenéario de
acidente, €& definido como um conjunto formado pelo perigo identificado,
suas causas, e todos os efeitos fisicos possiveis respectivamente
decorrentes. Este conjunto é, entdo, apresentado no item C - Analise de
Riscos” sob a forma de uma planilha denominada “Analise Preliminar de
Perigos”. A partir da analise de riscos, serdao elaborados Planos de
Gerenciamento de Riscos que visam estabelecer acdes preventivas capazes
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de minimizar os riscos de ocorréncia das hipoteses acidentais identificadas
na referida analise.

Tabela 8.1-1: Categoria de severidade

Severidade

Categoria Denominacao Descricado das categorias

| DESPREZIVEL Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos,
a propriedade e /ou ao meio ambiente.

N&o ocorrem lesbes / mortes de funcionarios, de
terceiros (nao funcionarios) e/ou pessoas (inddstrias e
comunidade); o maximo que pode ocorrer sdo casos
de primeiros socorros ou tratamento médico menor;

T MARGINAL Danos leves aos equipamentos, a propriedade e / ou
ao meio ambiente (os danos materiais sdo controlaveis
e/ou de baixo custo de reparo);

Lesbes leves em empregados, prestadores de servico
ou em membros da comunidade;

i CRITICA Danos severos aos equipamentos, a propriedade e /ou
meio ambiente;

Lesbes de gravidade moderada em empregados,
prestadores de servico ou em membros da
comunidade (probabilidade remota de morte);

v CATASTROFICA Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade
e/ou ao meio ambiente (reparacdo lenta ou
impossivel)

Provoca mortes ou lesGes graves em varias pessoas
(empregados, prestadores de servigco ou em membros
da comunidade).

Fonte: Chaves,2002.

O critério adotado na Tabela 8-1 auxilia o avaliador quando da execucao da
Matriz de Riscos, pois a objetividade na descricao das categorias visa facilitar
a interpretacdo das denominacgdes, “desprezivel”, “marginal”, “critica” e
“catastrofica”. Os cenarios de acidentes sao classificados em categorias de
frequéncia, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa da frequéncia
esperada de ocorréncia, conforme indicado na Tabela 8.1-2 a seguir.
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Tabela 8.1-2: Categoria de Frequéncias.

Categoria | Denominagcao Faixa Descricao
(oc./ano)
A Extremamente F <10 Teoricamente impossivel, mas
remota de ocorréncia extremamente

improvavel ao longo da vida atil
da instalacéao.

B Remota 10" £F < Nao esperado ocorrer durante a
10 vida util da instalacéo

C Improvavel 10° £F < | Improvavel de ocorrer durante a
102 vida util

D Provavel 102 £ F £ | Provavel de ocorrer até uma vez
10" durante a vida Gtil da instalacdo

E Frequente F>10" Esperado ocorrer varias vezes

durante a vida util da instalacéo

Fonte: Petrobras, 2002.

As faixas de frequéncia apresentadas na Tabela 8.1-2 acima sédo de carater
quantitativo e tem com objetivo aumentar a confiabilidade nos resultados
obtidos na analise preliminar de perigos. Tais taxas de frequéncia de falhas,
sdo de uso mais comum em outras ferramentas de analise de riscos como
arvore de falhas e arvore de eventos. Entretanto, a utilizacdo de tais
recursos neste estudo de analise de riscos tem como finalidade conferir
maior seguranca a execucao do estudo. Nesse estudo, as taxas de falhas
apresentadas na Tabela 8.1-4 foram obtidas em consulta a documentos
fornecidos pela Petrobras. Os dados compilados na referida tabela séo
resultado de pesquisas feitas em diversas fontes de dados, como, por
exemplo, Offshore Reliability Data Handbook (OREDA), American Institute of
Chemical Engineers, Technica e World Offshore Accident Database (WOAD).
A Tabela 8.1-5 apresenta taxas de frequéncias de falhas de banco de dados
fornecidas pelo Health and Safe Executive.
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Tabela 8.1-4: Frequéncias Anuais de Falhas de Equipamentos.

Componente Pequeno Grande Vazamento
Vazamento

Estrutura/tubulacbes/eq 5,0E-03 (ruptura devido a queda
uipamentos de carga)
Riser 9,0E-06/m 6,0E-07/m
Tubulacado 2,8E-07 L/C 2,2E-08 L/C
Flange/Conexdes 8,80E-05 -
Valvula esfera 1,0E-02 3,0E-05
Valvula globo/agulha 3,0E-03 3,0E-05
Valvula de retencao 5,0E-04 2,0E-05
Valvula de alivio 3,0E-02 2,0E-04
Tomada de instrumento 5,0E-04 2,0E-05
Vasos 1,0E-04 1,0E-05

Fonte: OREDA, AIChE, Technica, WOAD em Petrobras, 2002 e Chaves, 2002.
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Tabela 8.1-5: Frequéncia anual de falhas de equipamentos da Offshore

Hydrocarbons Release Statistics.

Componente Taxa de falhas para

vazamento por ano
Flange (> 117) 9,85 x 107
Lancadores de pigs (D >16") 8,47 x 107
Recebedores de pigs (D > 16”) 9,93 x 107
Dutos rigidos de aco (D > 16”) 1,16 x 10°
Riser de aco ( D > 16") 1,84 x 10™
Vélvula manual ( D > 117) 1,06 x 10
Vélvula ESDV (D > 117) 2,85 x 10™

Fonte: HSE, 2001.

Neste estudo nao foram conside
emissédo direta para o meio-am

rados apenas eventos que causassem uma
biente, dado que a maioria dos acidentes

resulta de uma seqguéncia de eventos. Foram considerados os pequenos e
grandes vazamentos, que possam resultar num escalonamento, de acordo o

critério apresentado na Tabela 8.

1-6 a sequir:

Tabela 8.1-6: Classificagdo dos vazamentos.

Tamanho do Area Possiveis Efeitos
vazamento
Pequeno Aberta Nenhum
Pequeno Fechada Efeitos fisicos usuais com possibilidade de
escalonamento (ex. incéndios, explosdes, etc.).
Grande Aberta ou |Efeitos fisicos usuais com possibilidade de
fechada escalonamento (ex. incéndios, explosofes, etc.).

Fonte: Petrobras, 2002.
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Para a avaliacdo dos efeitos fisicos foi considerada a existéncia de possiveis
fontes de ignicdo, e para um possivel escalonamento extra
unidade/gasodutos, foi considerada a existéncia ou ndo de um inventéario
significativo de material inflamavel nas proximidades dos pontos de
vazamento. Ou seja, existindo possiveis fontes de ignicdo, supde-se que
havera ignicdo do material liberado, que dependendo do ambiente ser
fechado ou ndo, e de haver uma quantidade significativa de material
inflamavel ou ndo, implicara em determinada severidade de consequéncias.
Foi considerado neste estudo que, todos os grandes vazamentos poderéao
sofrer ignicdo, dada a presenca de diversas fontes de ignicdo na area,
podendo levar a maxima severidade de efeitos fisicos. Em termos praticos, o
risco de haver acidentes decorrentes de tais vazamentos encontram-se nas
SDVs de superficie da PGP-1 e no Ponto A, como pode ser verificado na
Figura 11.8.1-10.

Combinando-se as categorias de frequéncias com as de severidade, obtém-
se uma indicacdo qualitativa do nivel de risco de cada um dos cenarios
identificados. A matriz de risco apresentada a seguir, classifica 0s riscos
como: 1- Desprezivel, 2-Menor, 3-Moderado, 4-Sério e 5-Critico.
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Tabela 8.1-3: Categoria de Risco.

Severidade
| i1

Frequéncia E 3 4

D 2 3

C 1 2 3 4

B 1 1 2 3

A 1 1 1 2
Frequéncia: Severidade: Risco:
A= Extremamente I: Desprezivel 1-Desprezivel;
Remota I1: Marginal 2-Menor;
B=Remota; I11: Critica 3-Moderado;
C=Improvavel; IV: Catastrofica 4-Sério;
D=Provéavel; 5-Critico:
E= Freqguente

Fonte: Chaves, 2002.

11.8.1.4 Sistemas e Subsistemas

Conforme descrito no item 11.8.1.3.1-“Metodologia”, a fim de subsidiar a
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Riscos, devera ser realizada uma
analise preliminar de perigos, o que é feito com auxilio de ferramentas de
analise de riscos apresentadas no item anterior e levando em consideracdo a
analise historica de acidentes descritos no item 11.8.1.2. Os cenarios
acidentais, sistemas e subsistemas identificados como aqueles em que
eventos potencialmente causadores de danos ambientais sdo passiveis de
ocorrer durante o escoamento de gas sdo apresentados na Tabela 8.1-6, a
seguir. Os sistemas identificados na Tabela 8.1-7 sao apresentados
esquematicamente na Figura 11.8.1-5.
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Tabela 8.1-7: Cenarios acidentais, sistemas e subsistemas da AMEG.

ESCOAMENTO DE GAS DO AMEG

Cenario Acidental

Sistema

Subsistema

1-Vazamento de gas

1.1-

Escoamento de gas no

sistema AMEG;

1.1.1-Passagem de gas pelo PLEM
de Namorado-1;

1.1.2-Passagem de gas pelo
trecho PLEM de Namorado-1 /
SDV submarina de PGP-1;

1.1.3-Passagem de gas pelo
trecho SDV submarina de PGP-1 /
SDV superficie de PGP-1

1.1.4- Passagem de gas pelo
trecho SDV de superficie de PGP-
1 e SDV submarina de PGP-1.

1.1.5-Passagem de gas pelo
trecho SDV submarina de PGP-1 e
SDV do Ponto A.

1.2- Passagem de pigs pelos

dutos.

Subsistema 1.1.4

Ponto A

PGP-1

Subsistema 1.1.3

N.A

Subsistema 1.1.5

Subsistema 1.1.2 PLEM de PNA-1

2

AN

Subsistema 1.1.1

Figura 11.8.1-10: Desenho esquematico dos subsistemas.
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A partir dos cenarios acidentais identificados na Tabela 8.1-7 e com auxilio
dos dados histéricos apresentados no item “l11.8.1.2 Analise historica de
acidentes ambientais”, hipoteses de vazamento de gas serdo apresentadas
baseados em dois aspectos: Os subsistemas terdo seus riscos avaliados
segundo as taxas de falhas apresentadas na Tabela 8-4 “Frequéncias Anuais
de Falhas de Equipamentos” e segundo hipdteses de vazamento de gas
baseado em volumes que representam as hipoteses de acidentes mais
graves, classificando-os em pequenos, médios e grandes acidentes. A
seguir, cenarios acidentais, sistemas e subsistemas sao identificados e
discutidos de forma mais detalhada:

Cenéario Acidental 1: Vazamento de gas.

O presente relatério de andlise de riscos tem como Unico cenario acidental o
vazamento de gas. Tal cenario, caso ocorra através dos sistemas
apresentados na Tabela 8.1-4, podem gerar eventos que apresentarao
situacdes de risco que serao apresentados nas planilhas de APP. Entretanto,
os riscos de tais eventos causarem danos relevantes ao meio ambiente
serdo reduzidos com a adequada aplicacao do Plano de Gerenciamento de
Riscos. Caso ocorram vazamentos, 0s mesmos podem ser controlados
rapidamente com a eficiente aplicacdo de um Plano de Acdo de Emergéncia.
A divisédo dos sistemas e subsistemas esta detalhada abaixo:

Sistema 1.1: Escoamento de gas no sistema AMEG.

O escoamento de gas vindo originalmente do Campo de Roncador
através do duto RG-3 e transferido para o Ponto A sera efetuado pelos
seguintes subsistemas:

Subsistema 1.1.1 Passagem de gas pelo PLEM de Namorado-1;

Estes sistemas analisam a probabilidade de falhas durante a operacao
dos sistemas de valvulas do PLEM de Namorado-1 (Figura 11.8.1-3), e,
consequentemente, a probabilidade de vazamento de gas e consequente
risco ambiental. Conforme apresentado no item C-1 “Sistemas de
Seguranca”, as valvulas SDV séao fechadas automaticamente caso
ocorram as seguintes situacdes:

- PressOes altas nos dutos;
- Baixas nos dutos;
- Acionamento remoto a partir da estacdo de supervisédo;ou

- Qualquer falha na instrumentacéo;
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Em caso de ocorréncia de qualquer um dos seguintes eventos, a valvula
de emergéncia entra em operacdo de forma a isolar os gasodutos e
plantas de producado. Segundo Peters (1998), 89 % das valvulas SDV
sdo do tipo esférica e os 11% restantes, de comporta. Segundo a
Petrobras, de forma a conferir a maxima confiabilidade de suas
atividades, as valvulas utilizadas como SDV sédo do tipo esférica.
Comparando as informacbes obtidas na Tabela 8.1-4 de frequéncias
anuais de falhas de equipamentos com as descricdes fornecidas na
Tabela 8.1-2, obtém-se as taxas de freqUéncia apresentadas na Tabela
8.1-8.

Tabela 8.1-8: Taxa de frequéncia de falhas da valvula SDV.

Tipo de valvula Taxa de Frequéncia anual de Falhas Descrigcao
Valvula esfera Pequenos 1 x 1072 Improvavel:
Vazamentos Baixa

probabilidade de
ocorréncia ao

longo da vida

util da

instalacdo;
Grandes 3 x 107 Extremamente
Vazamentos remota:

Teoricamente

impossivel, mas
de ocorréncia
extremamente

improvavel ao
longo da vida
atil da

instalacéao.

A taxa de frequéncia de falhas da valvula esfera para pequenos
vazamentos indica uma probabilidade de ocorréncia de falhas ao longo
da vida util da valvula. Entretanto, o trabalho conduzido por Peters
(1998), revela que as operacdes das valvulas em si sdo mais confiaveis
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que os sistemas de operacdo.ou os atuadores.® das mesmas. Portanto, é
importante que as seguintes medidas sejam adotadas para manter o
sistema de valvulas operando adequadamente de forma a evitar
pequenos ou grandes vazamentos de gas:

- Conduzir adequadamente as limpezas com 0s pigs de limpeza.

Peters (1998), revela que apo6s a primeira passagem dos pigs pelos dutos, é
grande a probabilidade de ocorréncia de danos as valvulas devido a abrasao
causadas por eventuais impurezas no interior do duto.

- Os sistemas de controle das SDVs deverao possuir_sistema de
medicdo de vazdo com _compensacao de temperatura e controle de
pressdo. Por exemplo, a SDV-2 serd controlada remotamente por
PNA-1;

-  Conduzir adequadamente o teste hidrostatico;

- Evitar _gue valvulas figuem em uma sé posicdo por longos
periodos

Existe a possibilidade de deterioracdo da gaxeta da valvula caso a
valvula figue mantida em uma so6 posicao

- Abrir e fechar as valvulas respeitando o0 torque maximo
permitido.

- Manter pressao e temperatura das valvulas constantes.

Peters (1998), revela que quando um gas € mantido entre dois selos,
quando a valvula é fechada, qualquer aumento da temperatura pode
aumentar a pressao interior da valvula.

O PLEM de Namorado —1 ainda contém valvulas de fechamento manual.
Segundo o relatério produzido pelo Offshore Hydrocarbon Releases
Statistics, a taxa de falhas mais conservativas para valvulas manuais é
da ordem de 1,06 x 1073 falha por ano. Segundo a Tabela 8-5, é remota
a probabilidade de ocorrer uma falha deste tipo.

¥ Mecanismo usado para remotamente ou automaticamente abrir e fechar valvulas. (Hyne, 1991).
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Subsistema 1.1.2 Passagem de gas pelo trecho PLEM de Namorado-1 /
SDV submarina de PGP-1;

Figura 11.8.1-11: Duto de ligacao PGP-1 / PLEM-1 de Namorado-1

De maneira a deixar bem definidos os limites e o inventario do gas deste
subsistema, optou-se por incluir no mesmo a SDV submarina ja apresentada
no subsistema 1.1.1. Desta maneira, existe uma superposi¢cao entre as SDVs
submarinas dos subsistemas 1.1.1 e 1.1.2. Os principais elementos
identificados no subsistema sdo as unides flangeadas, as valvulas SDVs,e o
proprio duto. O desenho acima néo indica a SDV pertencente ao PLEM de
Namorado-1. Conforme apresentado no item anterior, a taxa de falhas para
valvulas SDVs é da ordem de 1 x 102 para pequenos vazamentos e 3 x 107
para grandes vazamentos. Para o caso das unides flangeadas, as seguintes
taxas de falhas sdo adotadas:
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Tabela 8.1-9: Taxa de frequéncia de falhas para flanges.

Tipo de uniao Taxa de Frequéncia de Falhas Descricao

Flanges / Pequenos 8,8 x 10° Extremamente remota:

conexodes Vazamentos Teoricamente possivel,mas
de ocorréncia

extremamente improvavel
ao longo da vida util da

instalacéo

Grandes

Vazamentos

Dutos

Sé&o identificadas trés situacdes nas quais os dutos possam apresentar riscos
de acidentes ambientais:

Ruptura por queda de cargas

Apoés o lancamento do duto, sempre é possivel a interacdo de embarcacdes
na regido com os dutos lancados. Para a execucdo da seguinte analise de
riscos, foi considerada como evento mais provavel de gerar riscos
ambientais a interacdo da BGL-1 quando da ancoragem. Segundo a Tabela
8.1-2, dutos utilizados na industria de petroleo tém uma probabilidade de
ter rupturas devido a queda de cargas da ordem de 5x10° por ano.
Comparando este valor com a faixa de frequéncia de falhas apresentada na
Tabela 8.1-2, obtém-se a frequéncia de falhas por queda de cargas para
dutos apresentada na Tabela 8.1-10.
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Tabela 8.1-10: Frequéncia de falhas por queda de cargas para dutos

Taxa de frequéncia de falhas Descricédo
Pequenos
Vazamentos
Grandes 5x 107 Remota: Ocorréncia ndo esperada
Vazamentos ao longo da vida util da instalacdo;

Apesar da probabilidade de ocorréncia de acidentes de grandes proporcoes
ser improvavel, a Petrobras adotara um plano de ancoragem da BGL-1,que
esta apresentado em anexo ao final deste relatorio e cujas principais
medidas sao listadas abaixo:

- Ancoras devem ser instaladas a uma distancia minima de 150 metros
dos dutos, quando n&o os estiverem ultrapassando;

- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto, ela deve ser
instalada a 500 metros da obstrucao;

- Cabos passando sobre dutos devem estar a uma distancia minima de
20 metros dos mesmos;

- Serd usado ROV ou mergulhador para efetuar inspecdo, quando a
operacdo exigir distancias menores que quinze metros.

- Devera ser estabelecida uma rotina de inspecdo que previna o
contato entre o duto e o cabo.

Corrosao

Segundo Carr e Preston (1999, p:2), a “probabilidade de ocorrer falhas em
gasodutos devido & corrosdo é da ordem de 2,82 x 10°® Km-ano”. Adotando
uma postura conservativa, admite-se que a distancia entre as duas SDVs
submarinas que compde o subsistema 1.1.2 seja de 8,7 Km. Tem-se, entao,
que a taxa de frequéncia de falhas para o duto quanto a corroséao € de:

TF = (2,82 x 8,7) / 1000000 = 2,45 x 10 —° por ano, ou R=e 'Y, onde| éa
taxa de falhas 2,82 x 10°® Km-ano, L o comprimento do duto = 8,7 Km e R,
a confiabilidade. Fazendo, entédo as substituicoes, vem:
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R=1- e (282x106x87N— 3 423 x 10 —° ocorréncias por ano.

Comparando a taxa anual de falhas acima com o valor apresentado na
Tabela 8.1-2 para corrosao, verifica-se que a frequéncia para este evento é
extremamente remota, ou seja, € teoricamente possivel, mas de ocorréncia
extremamente improvavel ao longo da vida uatil do duto.

Tal resultado esta de acordo com Carr e Preston (1999, p:2), que revelam
que desde a época que, “dutos submarinos sdo excepcionalmente livres de
corrosao externa, exceto em temperaturas abaixo de zero”. Apesar desse
aspecto, a Petrobras adotara as seguintes medidas de maneira a proteger os
dutos contra a corrosao e evitar vazamentos de gas:

Revestimento anticorrosivo
Sera adotado o revestimento de polietileno de tripla camada de 3,2 mm.

Revestimento de concreto

O seguinte critério serd adotado para o revestimento do duto:

Tabela 8.1-11: Revestimento do duto PLEM de Namorado-1 / PGP-1.

Espessura (pol) Densidade (Kg /7 m®)

1,5 2240

Protecao Catddica

Seréao instalados anodos de aluminio ao longo do duto, conforme Tabela 8.1-
12.

Tabela 8.1-12: Protecao Catddica

Espessura (pol) | Largura (mm) Quantidade

1,5 1194 80
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Os dutos estdo dimensionados para atender a uma vida uatil de 30 anos,
presséo de projeto de 180 Kgf/ cm? e uma temperatura de projeto de 25°C.

Instabilidade da area de assentamento

A &area onde o duto sera assentado é livre de instabilidade. Portanto, o risco
de colapso do duto é minimo. Tendo em vista que ja existem dutos lancados
na area, como o duto RG-4. pode-se dizer que o lancamento dos dutos nao
terdo maiores consequéncias.

Quantitativo do volume de gas

Esse sistema contempla a passagem de gas pelo duto de 20”de diametro no
sentido PLEM de Namorado —1 / PGP-1 na regido compreendida entre as
duas SDVs. Tem se que V = L x pR? onde L = comprimento do duto em
metros e R 0 raio em metros. Sendo L = 8700m e R = 20”, temos V= 8700
X p X (20 x 0,0254)? = 7050m* de gas.

Tabela 8.1-13: Quantitativos de volume de géas para o sistema 1.1.2.

Gas (m°)
Tipo de Vazamento Passagem de gas sistema 1.1.2
Pequenos 0<PV<=200
Médios 200<MV<=1000
Grandes 1000<GV<=7050

A partir dos resultados apresentados de frequéncia de falhas de acidentes
originarios por queda de cargas, vazamentos causados por mau
funcionamento de valvulas e flanges, corrosao nos dutos ou instabilidade da
area onde os dutos estao localizados, pode-se apresentar o seguinte resumo
de frequéncia de falhas do subsistema 1.1.2:
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Tabela 8.1-14: Frequéncia de falhas do subsistema 1.1.2.

Frequéncia de falhas (ano)

Evento Pequenos Vazamentos Grandes Vazamentos

Falha de SDV 1x1072 3 x10°

Falha de Flange 8,8x10° | o

Queda de cargas | mmmmmmmmmeeeeee 5 x 1073

Corrosdo | - 2.423 x 1075
Instabilidade da &rea de| = @ —ccmmmmmmeee—— | e
assentamento do duto

E importante mencionar que os dados apresentados acima estdo

fundamentados na analise historica de acidentes envolvendo transporte de
gas pela Petrobras e também em informacdes obtidas em bancos de dados
internacionais e em literatura relevante e trabalhos abordando técnicas de
analise de riscos aplicada ao uso de gasodutos em atividades offshore.

Subsistema 1.1.3 Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e
SDV superficie de PGP-1.

Subsistema 1.1.4 Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1
e SDV submarina de PGP-1

A é&rea de interesse dos sistemas 1.1.3 e 1.1.4 estd definida na Figura
11.8.1-5. Incluem duas SDVs de superficie localizadas na PGP-1, duas SDVs
submarinas, flanges e os dutos propriamente ditos.

O procedimento de analise de frequéncia de falhas das SDVs e das flanges é
semelhante ao utilizado na analise do sistema 1.1.2. Da mesma forma, a
frequéncia de falhas dos dutos para acidentes por queda de cargas pode ser
considerado como a mesma.

A taxa de frequéncia de falhas do duto quanto a corrosao sera obtida para
os sistemas 1.1.2 e 1.1.3 da seguinte forma:

Conforme apresentado para o subsistema 1.1.2, a probabilidade de ocorrer
falhas em gasodutos devido & corrosdo é da ordem de 2,82 x 10°°® Km-ano”.
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Para os sistemas 1.1.3 e 1.1.4 o comprimento linear do duto entre as SDVs
submarinas e as de superficie € de 0,260 Km para cada sistema. Dessa
forma, a taxa de frequéncia de falhas para o duto quanto a corroséao € de:

TF = (2,82 x 0,260) / 1000000 = 7,33 x 10 ~/ por ano. Refazendo o calculo
exponencialmente, tem-se: R=e 'Y, onde | é a taxa de falhas 2,82 x 10°
Km-ano, L o comprimento do duto = 0,26 Km e R, a confiabilidade. Fazendo,
entao as substitui¢cdes, vem:

R=1- e (282x10:6x0.260)— 7 33 % 10 ~7 ocorréncias por ano.

Comparando o valor obtido com o valor apresentado na Tabela 8.1-2,
verifica-se que a categoria de frequéncia € extremamente remota. O evento
€ teoricamente possivel, mas de ocorréncia extremamente improvavel ao
longo da vida util do duto.

Quantitativo do volume de gas

Esse sistema contempla a passagem de gas por um duto de 20”de diametro
(trecho do subsistema 1.1.3) e um duto de 22”de diametro (trecho do
subsistema 1.1.4). Os volumes para cada trecho sao calculados a seguir:

Trecho subsistema 1.1.3

Tem se que V = L x pR?, onde L = comprimento do duto em metros e R o
raio em metros. Sendo L = 260m e R = 20”7, temos V= 260 x p x (20 x
0,0254)? = 210m? de gas.

Tabela 8.1-15: Quantitativos de volume de gas para o sistema 1.1.3.

Gas (m®)
Tipo de Vazamento Passagem de gas pelo sistema 1.1.3
Pequenos 0O<PV<=30
Médios 30<MV<=50
Grandes 50<GV<=210
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Trecho subsistema 1.1.4

Tem se que V = L x pR?, onde L = comprimento do duto em metros e R o
raio em metros. Sendo L = 260m e R = 22”7, temos V= 260 x p X (22 x
0,0254)? = 254m?3 de gas.

Tabela 8.1-16: Quantitativos de volume de gas para o sistema 1.1.4.

Gas (m®)
Tipo de Vazamento Passagem de gas pelo sistema 1.1.4
Pequenos 0<PV<=30
Médios 30<MV<=50
Grandes 50<GV<=254

Nos subsistemas 1.1.3 e 1.1.4, o cenario acidental de vazamento pode
ocasionar risco de incéndio seguido de explosdo, conforme apresentado na
andlise histdrica, caso ocorra vazamento de gas natural pelas SDVs de
superficie localizadas na PGP-1. Os quantitativos dos volumes de gas
vazados adotados para ambos sistemas serdo os apresentados nas Tabelas
8.1.14 e 8.1.15.

Segundo Kletz, (1977) em Lees, (1986, p: 582), a frequéncia estimada de
explosdo de nuvem de vapor nao confinada causada por falhas em dutos é
da ordem de 10 a 1073, valor que segundo a Tabela 8.1-2 indica uma
freqliéncia remota de ocorréncia do evento.

Subsistema 1.1.5 Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e
SDV do Ponto A

A area de interesse do sistema 1.1.5 esta definida nas Figuras 11.8-5 e 11.8-6
abaixo. Inclui uma SDV submarina localizada no duto, uma SDV de
superficie localizada no ponto A (ndo indicada no desenho abaixo), flanges e
0 duto propriamente dito.
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Figura 11.8.1-12: Desenho esquematico do trecho PGP-1 / Ponto A.

O procedimento de analise de frequéncia de falhas das SDVs e dos flanges é
semelhante ao utilizado na analise dos sistemas 1.1.2, 1.1.3 e 1.1.4. Da
mesma forma, a frequéncia de falhas dos dutos para acidentes por queda de
cargas pode ser considerado como a mesma.

A taxa de frequéncia de falhas do duto quanto a corroséo sera obtida para o
sistema 1.1.5 da seguinte forma:

hy

A probabilidade de ocorrer falhas em gasodutos devido a corrosdo é da
ordem de 2,82 x 10°® Km-ano (Carr e Preston, 1999). Para o sistema 1.1.5,
o comprimento linear do duto entre a SDV submarina e a de superficie € de,
83,870 Km (subtraindo o trecho de 130 m) Dessa forma, pode-se obter a
taxa de frequéncia de falhas para o duto quanto a corrosao é de:

TF = (2,82 x 83,870) / 1000000 = 2,36 x 10 ~* por ano. Refazendo o célculo
exponencialmente, tem-se: R=e 'Y onde | é a taxa de falhas 2,82 x 10°
Km-ano, L o comprimento do duto = 83,870 Km e R, a confiabilidade.
Fazendo, entdo as substituicdes, vem:

R=1- e (282x10-6x83.870)— 3 36 x 10 ~* ocorréncias por ano.

Entrando com a taxa anual de falhas acima na Tabela 8.1-2, verifica-se que
a categoria de frequéncia é remota. O evento ndo € esperado ao longo da
vida util do duto.
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Quantitativo do volume de gas

Esse sistema contempla a passagem de gas por um duto de 22”de diametro,
trecho correspondente entre a SDV submarina e a de superficie Os volumes
para o trecho sao calculados a seguir:

Trecho subsistema 1.1.5

Tem se que V = L x pR?, onde L = comprimento do duto em metros e R o
raio em metros. Sendo L = 83870m e R = 227, temos V= 83870 x p x (22 x
0,0254)? = 82233,55 m® de gas.

Tabela 8.1-17: Quantitativos de volume de gas para o sistema 1.1.5.

Gas (m°)
Tipo de Vazamento Passagem de gas pelo sistema 1.1.5
Pequenos O0<PV<=200
Médios 200<MV<=1000
Grandes 1000<GV<=82233,55

Da mesma maneira que o subsistema 1.1.3 e 1.1.4, o risco a explosdo em
caso de vazamento de gas pela valvula SDV no ponto A é considerado.

A Petrobrds adotard os seguintes critérios visando a protecdo contra
corrosao nos dutos e elementos do sistema 1.1.5:

Revestimento anticorrosivo

Sera adotado o revestimento de polietileno de tripla camada de 3,2 mm.

Revestimento de concreto

O seguinte critério sera adotado para o revestimento do duto:
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Tabela 8.1-18: Revestimento do duto PGP-1 / Ponto A.

Espessura (pol) Comprimento do Trecho (m) Densidade (Kg /7 m3)
3,5 2788,80 3040
3,0 13809,6 3040
2,5 34697,60 2240
1,5 30833,60 2240

Protecao Catddica

Serao instalados anodos de aluminio ao longo do duto, conforme tabela
abaixo:

Tabela 8.1-19: Protecdo Catddica

Espessura (pol) | Largura (mm)
3,5 260

3,0 310

2,5 380

1,5 1200

Os dutos estdo dimensionados para atender a uma vida util de 30 anos,
pressdo de projeto de 180 Kgf/ cm? e uma temperatura de projeto de 25°C.

Sistema 1.2: Passagem de pig pelos dutos

Este sistema compreende todos o0s equipamentos e acessorios utilizados,
lancamento, trajetéria e recebimento de pigs de Ilimpeza e de
instrumentacdo. A intencdo da analise de riscos ambientais deste sistema é
verificar a taxa de freqlUéncia de falhas dos pigs, ndo sé quando do
lancamento e recebimento, mas também durante seu trajeto ao longo dos
dutos. Desta maneira, seria de fundamental importancia utilizar taxas de
frequéncias de falhas dos pigs quando em operacédo, dados nao obtidos na
analise historica de acidentes. Devido a essa limitacdo técnica, foram
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adotados somente os dados de taxa de falhas de recebedores e lancadores
de pig do banco de dados do Offshore Hydrocarbon Releases Statistics,
conforme apresentado na Figura 11.8.1-5. Os valores para a taxa de
frequéncia de falhas anuais de recebedores e lancadores de pigs, séo,
respectivamente, 8,47 x 102 e 9,93 x 1073

Quantitativo do volume de gas

O volume de gas adotado para escalonar os vazamentos de gas entre
grandes e pequenos consistira de todo o inventario de gas. Dessa maneira, 0
total de volume de gas do inventario do sistema AMEG serd composto do
total de gas dos sistemas 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4 e 1.1.5, ou seja: (7050 + 210
+ 254 + 82233,55)m° = 89747 m>.

Tabela 8.1-20: Quantitativo de vazamento de gas em falha de pigs.

Gas (m®)
Tipo de Vazamento Passagem de pigs
Pequenos 0O<PV<=200
Médios 200<MV<=1200
Grandes 1200<GV<=89747,55

A andlise dos cinco sistemas apresentou 0s seguintes cenarios acidentais e
suas respectivas causas:
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Tabela 8.1-21: Frequéncia de falhas dos subsistemas.
Eventos acidentais
Falha na SDV Falha nos Impacto Corroséao
Flanges Mecénico
PV GV PV GV | PV GV PV GV
Subsistema 1x1072 3 x 107
1.1.1
Subsistema 1x10°2 3 x 107 8,8 x 5 X 2,423 x
1.1.2 10° 1073 10°
Subsistema 1x10°? 3 x 10° 8,8 x 5 x 7,33
1.1.3 10° 1073 X107’
Subsistema 1x1072 3 x 10° 8,8 x 5 X 7,33
1.1.4 10° 1073 x1077
Subsistema 1x1072 3 x 107° 8,8 X 5 X 2,36 x
1.1.5 10° 1073 10%

D. Analise dos Riscos

Esta secdo apresenta as planilhas de Andlise Preliminar de Perigos. A
apresentacdo das APPs fornecerdo subsidios para auxilio na tomada de
decisdes, através da avaliacdo qualitativa dos riscos ambientais
apresentados pela atividade de escoamento de gas. E importante salientar
que o0s resultados da combinacdo dos valores de severidade com a
frequéncia dos eventos tém como funcdo reduzir o grau de subjetividade do
método de Analise Preliminar de Perigos.
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas.
Sistema: Escoamento de gas no sistema AMEG APP 1
Subsistema 1.1.1: Passagem de gas pelo PLEM de Namorado-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendagdes/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento (PV)| 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade | D I 3 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicdo de
L . | i . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (gas|indevido das SDVs | instrumentos | de vazamento . )
s ) das véalvulas SDV e de fechamento manual;
natural) pela(s) SDV(s) ou valulas de | 2-Supervisdo| de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecdo das
superficie; remota das| podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
Falhas por ano da valvula | 2-Mal valvulas; causar danos a equipamentos; , ,

] R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
de esfera para peq_tienos funcionamento das ﬂora. e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
vazamentos: 1 X 107“. vélvulas ao abrir e marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com o0s pigs

ao fechar: instrumentados;
R5) Controlar a pressao e temperatura das valvulas SDV;
3-Vazamento .
) R6) Manter a postos uma equipe de manobras
interno das operacionais para proceder com o fechamento manual
valvulas; da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
4-Problemas  na funcionando; L )
. R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
supervisdo remota . ~
(veiculo de operagdo remota).
das valvulas; R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
Pequeno vazamento (PV)| 5- Abertura C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
de gas inflamavel pela| indevida da vélvula c M 2 incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao
| ) da AMEG, PNA-1 PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
valvula de fechamento|de blogueio do apresentado no item I1.8.3:
manual; canhdo recebedor
na operacdo de
Falhas por ano da valvula | recebimento de pig
de fechamento manual:| (problema
1,06 x 10°% pneumatico)
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacéo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°2
Subsistema 1.1.1: Passagem de géas pelo PLEM de Namorado-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Consequiéncia | Freq. Sev. Risco Recomendacgdes/Comentarios.
deteccéo _ _ _
1-Grande vazamento (GV) | 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade | A v 2 R1) Manter supervisao remota dos sinais de medicéo de
P . N . vazdo de producdo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (gas| indevido das SDVs ou | instrumentos | de vazamento . .
das valvulas SDV e de fechamento manual;
natural) pela(s) SDV(s) e / | valvulas de superficie; | 2-Supervisdo | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecdo das
ou pela valvula de|2-Mal funcionamento [ remota das| podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
fechamento manual; das valvulas ao abrir | valvulas causar danos a equipamentos; _ _
) R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
Falhas por ano da valvula | e ao fechar; flora e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
de esfera para grandes| 3-vazamento interno marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspegdo com 0s pigs
vazamentos: 3 x 107>, das valvulas; instrumentados;
R5) Controlar a presséo e temperatura das valvulas SDV;
4-Problemas na .

o R6) Manter a postos uma equipe de manobras
supervisdo remota das operacionais para proceder com o fechamento manual
valvulas; da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
5- Abertura indevida funcionando; . ,

) ] R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
da valvula de bloqueio . ~
(veiculo de operacgao remota).

2- Grande vazamento (GV) | do canh&o recebedor R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de gas inflamavel (gas|na operacio de C v 4 C1) Existe um Plano de Ac¢do de Emergéncia para
natural) pela valvula de| recebimento de pig incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao

] N da AMEG, PNA1/ PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
fechamento manual; (problema pneumatico apresentado no item 11.8.3:
Falhas por ano da véalvula
de fechamento manual:
1,06 x 10>
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/ Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°3
Subsistema 1.1.2-Passagem de géas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 15/07/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Consequéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
1-Pequeno vazamento (PV) | 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade |D I 3 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicdo de
L . | . . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (gas| indevido das SDVs; | instrumentos | de vazamento . .
) das vélvulas SDV;
natural) pela(s) SDV(s)| 2-Mal de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecdo das
(0<PV<=200) m® funcionamento das podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
valvulas ao abrir e causar danos a equipamentos; ) .
_ R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
ao fechar; ﬂora_ e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas;
Observagcéo: 3-Vazamento marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com 0s pigs
-Falhas por ano da valvula | interno das instrumentados;
. . R5) Controlar a pressao e temperatura das valvulas SDV;
de esfera (SDV) para| valvulas; .

) R6) Manter a postos uma equipe de manobras
pequenos vazamentos: 1 X| 4-Problemas ~ na operacionais para proceder com o fechamento manual
1072, supervisdo remota da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja

das valvulas; funcionando;
R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
5- Abertura p =
_ ' (veiculo de operacéo remota).
indevida da valvula R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de blogueio do C1) Existe um Plano de Ac¢&o de Emergéncia para
canhdo  recebedor incidentes de poluig¢&o por gas na atividade de Ampli_e}(;éo
. da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operagdo de apresentado no item 11.8.3;
recebimento de pig
(problema
pneumatico
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 4
Subsistema 1.1.2-Passagem de gas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 20/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento (GV) de | 1-Fechamento 1-Visual; 1-Possibilidade | A \Y 2 R1) Manter superviséo remota dos sinais de medicéo de
. . . . . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
gas inflamavel (gas natural) | indevido das SDVs; | 2-Por de vazamento d . .
. : ) as vélvulas SDV;
pela(s)  SDV(s)  (m%)|2-Ma instrumentos | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(1000<GV<=7050) funcionamento das podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
valvulas ao abrir e causar danos a equamen?os; ) .
. _ R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
Observagao: ao fechar; ﬂora_ e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
Falhas por ano da vélvula | 3-Vazamento marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com 0s pigs
de esfera para grandes| interno das instrumentados;
. -5 . . R5) Controlar a pressédo e temperatura das valvulas SDV;
vazamentos: 3 X 107°. valvulas; .

R6) Manter a postos uma equipe de manobras
4-Problemas  na operacionais para proceder com o fechamento manual
supervisdo remota da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
das valvulas; funcionando;

R7) Proceder com supervisdo das vélvulas com ROV
5- Abertura p =
_ ' (veiculo de operacéo remota).
indevida da valvula R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de bloqueio do C1) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
canhdo recebedor incidentes de poluicéo por gas na atividade de Ampliagéo
na operacdo de da AMEG, PNA1l/ PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
recebimento de pig apresentado no item 11.8.3;

(problema
pneumatico
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APPN°:5
Subsistema 1.1.2-Passagem de géas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 26/02/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
1-Pequeno vazamento de| 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A I 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecdo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do [ instrumentos | de . )
5 equipamentos;
(0<PV<200)m flange derramamento R2- Proceder com supervisdo das flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observagao: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV

flange para  pequenos flora e fauna C1) Existe um Plano de Agdo de Emergéncia para

vazamentos : 8,8 x 107 marinhas: incidentes de poluicdo por gas na atividade de Ampliag&o
da AMEG, PNA-1 PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
apresentado no item 11.8.3
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilnas, na Bacia de Campos..
Cenéario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 6
Subsistema 1.1.2-Passagem de géas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendacgdes/Comentarios.
Deteccéo
- Grande vazamento de|1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A I 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecéo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do [ instrumentos | de equipamentos:
(1000<GV<7050)m*® flange ; derramamento R2- Proceder com supervisdo das flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observag&o: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV

flange para grandes flora e fauna Cl) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para

vazamentos:ndo informada marinhas; incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagdo
da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
apresentado no item 11.8.3
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AANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°7
Subsistema 1.1.2-Passagem de géas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 15/07/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento de | -Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade | B Il 1 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo
. . a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,
gas pelo duto (0<PV<200)| queda de cargas; | instrumentos | de N . .
5 quando nédo os estiverem _uItrapassado,
m®. derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
Taxa de frequéncia de de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrucéo;
talhas do dut d dend R3-Serd usado ROV ou mergulhador para efetuar
alhas do duto por queda podendo inspec¢do, quando a operacao exigir distancias menores
de cargas para pequenos causar danos a que quinze metros.
vazamentos: nao flora e fauna R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegéo que
inf q inh previna o contato entre a ancora e o duto.
Informaaa. marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
apresentados ao final do item 11-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
tripla camada de 3,2mm de espessura,;
R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
polegadas de espessura;
R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
revestidos;
. = R9-O duto apresenta prote¢do catddica conforme Tabela
Pequeno vazamento de|-Méa protecéo A I 1 . L
) 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatério
gas pelo duto (0<PV<200) | catddica nos de Avaliagdo Ambiental;
m?®. dutos; R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
Taxa de frequéncia de|-Ma protecdo da dutos por meio de pigs de limpeza;
falh d x d d R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
alhas de corrosao noi camada € dutos por meio de pigs instrumentados;
dutos 2,43 x 10 °fconcreto e C1) Existe um Plano de Acéo de Emergéncia para incidentes de
ocorréncias por ano. polietileno. poluicdo por gas na atividade de Ampliagcdo da AMEG, PNA-1/
PGP-1/Ponto A/ Cabilnas apresentado no item 11.8.3
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A / Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°8
Subsistema 1.1.2-Passagem de géas pelo trecho PLEM de Namorado-1 / SDV submarina de PGP-1 Data: 20/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de gas | -Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |C Il 3 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo a
. manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos, quando
natural pelo duto [ queda de cargas; | instrumentos | de N . i
3 nao os estiverem ultrapassado;
(1000<GV<7050)m derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto, ela
AN ' deve ser instalada a 500 metros da obstrugao;
Taxa de frequéncia de de gas no mar R3-Sera usado ROV ou mergulhador para efetuar inspecéo,
falhas para ruptura por podendo quando a operagdo exigir distancias menores que quinze
. N metros.
queda descargas. causar danos a R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegao que previna
5 x 10 ™ ocorréncias por flora e fauna 0 contato entre a ancora e o duto.
ano: marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estéo
apresentados ao final do item II-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de tripla
camada de 3,2mm de espessura;
R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
polegadas de espessura;
R7- Assegurar que o0s dutos estejam adequadamente
revestidos;
Grande vazamento de gas | -Ma protegao A I 1 R9-O duto apresenta protecéo catddica conforme Tabela 811
natural pelo duto | catédica nos apresentada no capitulo II-8 do presente Relatério de Avaliagao
3 . Ambiental;
(1000<GV<7050)m dutos; R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos dutos por
Taxa de freqluéncia de|-Mé& protecdo da meio de pigs de limpeza;
falhas para corrosdo nos| camada de R11- Conduzir periodicamente inspecées internas dos dutos por
. 5
dutos: 2,43 x 10 concreto e meio de pigs instrumentados
ocorréncias por ano polietileno; C1) Existe um Plano de A¢do de Emergéncia para incidentes de
poluicdo por gas na atividade de Ampliagdo da AMEG, PNA -1/
PGF-1/Ponto A/ Cabilnas abresentado no item 11.8.3
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/ Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°9
Subsistema 1.1.3-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1. Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento (PV)| 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade | D I 3 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicdo de
L . | . . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (gas| indevido das SDVs; | instrumentos | de vazamento . )
s ) das véalvulas SDV e de fechamento manual;
natural) pela(s) SDV(s); 2-Mal 2-Supervisdo | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(O<PV<=3O)m3 funcionamento das | remota das | podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspecdo de
Falhas por ano da valvula | valvulas ao abrir e | valvulas; causar danos a equipamentos; , .

_ R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
de esfera para peq_tienos ao fechar; ﬂora} e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
vazamentos: 1 X 10™°. 3-Vazamento marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com 0s pigs

interno das instrumentados;
. . R5) Controlar a pressao e temperatura das valvulas SDV;
valvulas; .

R6) Manter a postos uma equipe de manobras
4-Problemas  na operacionais para proceder com o fechamento manual
supervisdo remota da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
das valvulas; funcionando;

R7) Proceder com supervisdo das vélvulas com ROV
5- Abertura p ~
_ ' (veiculo de operacéo remota).
indevida da valvula R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de blogueio do C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
canhdo  recebedor incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao

. da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operagdo de apresentado no item 11.8.3
recebimento de pig
(problema
pneumatico)
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas — AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°10
Subsistema 1.1.3-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1. Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento (GV) de | 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade |A \Y 2 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicdo de
- . . . i . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
gas inflamavel (gas natural) | indevido das SDVs | instrumentos | de vazamento . .
) das véalvulas SDV e de fechamento manual;
pela(s) SDV(s)|ou valvulas de|2-Controle | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(50<GV<=210) m*; superficie; remoto das| podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
2-Mal vélvulas causar danos a equipamentos; , .
} ] R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
Falhas por ano da vélvula | funcionamento das ﬂora_ e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
de esfera para grandes| valvulas ao abrir e marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspe¢do com 0s pigs
vazamentos: 3 X 107>, ao fechar; instrumentados; ) ]
3-Vazamento 2_possibilidade R5) Controlar a presséo e temperaturg das valvulas SDV;
) R6) Manter a postos uma equipe de manobras
interno das de vazamento operacionais para proceder com o fechamento manual
valvulas; de gas no cellar da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
4-Problemas  na deck causando funcionando; - )
. P R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
supervisdo remota incéndio em g ~
(veiculo de operacéo remota).
das valvulas; nuvem, R8) Proceder adequadamente o teste hidrostéatico;
5. Abertura incéndio em R9) Proceder com adequada sinalizagdo na PNA-1
indevida da valvula jato, explosdo alertando sobre &reas de risco de incéndio;

) ’ Cl) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
de blogueio do com incidentes de poluicdo por gas na atividade de Ampliacdo
canhdo recebedor possibilidade da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operacio de de propagacéo. apresentado no item 11.8.3;
recebimento de pig
(problema
pneumatico
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/ Cabilnas, na Bacia de Cam pos.
Cenario: Vazamento da gas
Sistema : Escoamento de gas do sistema AMEG; APP N° 11
Subsistema 1.1.3-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqiiéncia | Fregq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
-Pequeno vazamento de| 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A I 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecéo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegcdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do [ instrumentos | de . )
5 equipamentos;
(0O<PV<=30)m flange derramamento R2- Proceder com supervisdo das flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagéo remota);
Observagao: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV

flange para  pequenos flora e fauna C1) Existe um Plano de Agdo de Emergéncia para

vazamentos : 8,8 x 107 marinhas: incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliag&o
da AMEG, PNA-1/ PGP-1/Ponto A/ Cabilinas
apresentado no item 11.8.3
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP 12
Subsistema 1.1.3-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de gas | 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | B v 3 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecéo das
. . vélvulas, elaborado por técnicos de inspeg¢do de
pelo flange | gas pelo selo do | instrumentos | de vazamento . )
5 ) equipamentos;

(50<GV<210)m flange ; de gas no mar R2- Proceder com supervisdo dos flanges com ROV
podendo (veiculo de operagdo remota);

Observag&o: causar danos a R3- Proceder adequadamente o teste hidrostatico;

' R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para o floré e fauna flanges e valvulas SDV

flange  para  grandes marinhas; R5) Proceder com adequada sinalizacdo na PNA-1

vazamentos: ndo informada alertando sobre &reas de risco de incéndio;
2-Possibilidade C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
de vazamento incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao
de ga’s no Ce"ar da AMEG, PNA-]./ PGP-l/POhtO A/ Cabil]nas
deck causando apresentado no item 11.8.3
incéndio em
nuvem,
incéndio em
jato, explosdo
com
possibilidade
de propagagéo.
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N 13
Subsistema 1.1.3-Passagem de gés pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento de| -Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |B I 1 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo
. . a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,
gas pelo duto | queda de cargas; | instrumentos | de ~ . )
quando nédo os estiverem ultrapassado;
(O<PV<=30)m3‘ Taxa de derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
frequéncia de falhas do de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrucéo;

. R3-Sera usado ROV ou mergulhador para efetuar
duto por queda de cargas: podendo inspec¢do, quando a operacao exigir distancias menores
néo informada. causar danos a que quinze metros.

flora e fauna R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegéo que
. previna o contato entre a ancora e o duto.
marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
apresentados ao final do item 11-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
tripla camada de 3,2mm de espessura,;
. . 1 R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
Pequeno vazamento de|-Méa protecéo A I polegadas de espessura;
gas pelo duto | catédica nos R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
(0<PV<=30)m® Taxa de| dutos; revestidos;
A . ~ R9-O duto apresenta prote¢do catddica conforme Tabela
frequéncia de falhas do|-Mé& protecédo da . .
. 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatério
duto por corrosdo: 7,33 x| camada de de Avaliagdo Ambiental;
10 ~ ocorréncias por ano concreto e R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
polietileno. dutos por meip de p_igs_de Iimpez_a; _
R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
dutos por meio de pigs instrumentados
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PETROLEO BRASILEIRO S.A. e
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 14
Subsistema 1.1.3-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV de superficie de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Consequéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de gas | -Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |C I 3 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo a manter uma
. distdncia minima de 150 metros dos dutos, quando ndo os estiverem
pelo duto (50<GV<210) m® queda de cargas; | instrumentos | de vazamento trapassado a
u ;
Taxa de freqUéncia de de gés no mar R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto, ela deve ser
instalada & 500 metros da obstrugéo;
falhas para ruptura por podendo R3-Sera usado ROV ou mergulhador para efetuar inspegéo, quando a
da d i d N operacdo exigir distancias menores que quinze metros.
queda de cargas: causar danos a R4-Deverd ser estabelecida uma rotina de inspecdo que previna o
5 x 10 ~ ocorréncias por flora e fauna contato entre a ancora e o duto.
ano: marinhas: R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo apresentados ao
! ! final do item 11-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de tripla camada de
2-Possibilidade 3,2mm de espessura;
de vazamento R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5 polegadas de
d , I espessura;
€ gas no cellar R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente revestidos;
Grande vazamento de gés | -Ma protecéo deck causando|A \Y 2 R9-O duto apresenta protecdo catddica conforme Tabela 8-11
pelo duto (50<GV<210) m3 catodica nos incéndio em apresentada no capitulo 11-8 do presente Relatério de Avaliacdo
taxa de frequéncia de| dutos; nuvem, Ambiental; , _ ,
7 | 5 o R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos dutos por meio de
falhas 7,33 x 10 -Mé protegéo da incéndio em pigs de limpeza:
ocorrencias por ano camada de jato, explosao R11- Conduzir periodicamente inspeg¢des internas dos dutos por meio de
concreto € com pigs instrumentados
polietileno. possibilidade R9) Proceder com adequada sinalizagdo na PNA-1 alertando sobre areas
de propagacéo. de risco de incéndio;
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°15
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccédo
Pequeno vazamento (PV)| 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade |D I 3 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicao de
o . . . . vazao de producédo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (géas|indevido das SDVs; | instrumentos | de vazamento d . .
as valvulas SDV e de fechamento manual;
natural) pela(s) SDV(s) ; 2-Mal 2-Controle | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecdo das
(0<PV<=30)m* funcionamento das | remoto  das | podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
Falhas por ano da valvula | valvulas ao abrir e | valvulas; causar danos a equipamentos; _ ,
R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
de esfera para pequenos| ao fechar; flora e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
vazamentos: 1 x 1072, 3-Vazamento marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com 0s pigs
interno das instrumentados;
) . R5) Controlar a presséo e temperatura das valvulas SDV;
valvulas; .

R6) Manter a postos uma equipe de manobras
4-Problemas  na operacionais para proceder com o fechamento manual
supervisdo remota da vélvula, caso o fechamento automético ndo esteja
das valvulas; funcionando;

5 Abertura R7), Proceder com supervisdo das valvulas com ROV

(veiculo de operagédo remota).
indevida da valvula R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de blogueio do ;C2) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
canhdo  recebedor incidentes de polui¢do por gas na atividade de Ampll_rfu;ao

. da AMEG, PNA-1/ PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operagdo de apresentado no item 11.8.3;
recebimento de pig
(problema
pneumatico)
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 16
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento (GV) de | 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade |A \Y 2 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicao de
- . . . i . vazdo de producdo quando do fechamento ou abertura
gas inflamavel (gas natural) | indevido das SDVs | instrumentos | de vazamento . .
) das véalvulas SDV e de fechamento manual;
pela(s) SDV(s)|ou valvulas de|2-Controle | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(0<GV<=254)m?, superficie; remoto das| podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
2-Mal vélvulas causar danos a equipamentos; , .
3 ] R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
Falhas por ano da vélvula | funcionamento das ﬂoraT e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
de esfera para grandes vélvulas ao abrir e marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspegéo com 0Ss pigs
vazamentos: 3 x 107°. ao fechar; 2Possibilidade instrumentados;
R5) Controlar a pressédo e temperatura das valvulas SDV;
3-Vazamento de vazamento .
) : R6) Manter a postos uma equipe de manobras
interno das de gas no cellar operacionais para proceder com o fechamento manual
valvulas; deck causando da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
4-Problemas  na incéndio  em funcionando; - .
. R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
supervisdo remota nuvem, g ~
o (veiculo de operacéo remota).
das valvulas; incéndio  em R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
5. Abertura jato, explosdo R9) Proceder com adequada sinalizagdo na PNA-1
indevida da valvula com alertando sobre &reas de risco de incéndio;

) - Cl) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
de  blogueio do possibilidade incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagdo
canhdo recebedor de propagacgéo. da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operacio de apresentado no item 11.8.3;
recebimento de pig
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°17
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisado: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
-Pequeno vazamento de| 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A I 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecéo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegcdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do | instrumentos | de . )
5 equipamentos;
(0O<PV<=30)m flange derramamento R2- Proceder com supervisdo dos flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observagao: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV

flange para  pequenos flora e fauna C1) Existe um Plano de Agdo de Emergéncia para

vazamentos : 8,8 x 107 marinhas: incidentes de polui¢&o por gas na atividade de Ampliagéo
da AMEG, PNA-1 PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
apresentado no item 11.8.3
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 18
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Consequéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de gas | 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | B v 3 R1-Manter atualizado o Relatério de Inspecdo das
. . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
pelo flange | gas pelo selo do [ instrumentos | de . )
5 equipamentos;
(50<GV<254)m flange; ; derramamento R2- Proceder com supervisdo dos flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observag&o: podendo R3- Proceder adequadamente o teste hidrostatico;
' . R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,
Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV
flange  para  grandes flora e fauna R5) Proceder com adequada sinalizacdo na PNA-1
vazamentos:no informada marinhas: alertando sobre &reas de risco de incéndio;
2-Possibilidade C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
de vazamento incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao
de ga’s no Ce"ar da AMEG, PNA-]./ PGP-l/POﬂtO A/ Cab”:lnas
deck causando apresentado no item 11.8.3
incéndio em
nuvem,
incéndio em
jato, explosdo
com
possibilidade
de propagagéo.
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A / Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°19
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento de| Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |C I 2 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo
. . a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,
gas pelo duto (0<PV<30)| queda de cargas; | instrumentos | de ~ . .
5 _ quando nédo os estiverem ultrapassado;
m~ Taxa de frequéncia de derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
falhas do duto por queda de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrucéo;
d - ndo inf da- dend R3-Sera usado ROV ou mergulhador para efetuar
€ cargas: nao informada, podendo inspec¢do, quando a operacao exigir distancias menores
causar danos a que quinze metros.
flora e fauna R4-Devera ser estabeleciga uma rotina de inspecéo que
inh previna o contato entre a ancora e o duto.
marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
apresentados ao final do item 1I-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
tripla camada de 3,2mm de espessura,;
. . 1 R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
Pequeno vazamento de|-Méa protecéo A I polegadas de espessura;
gas pelo duto (0<PV<30)| catédica nos R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
m?. Taxa de frequiéncia de | dutos; sg%tijdosi . f abel
_ . ~ -O duto apresenta protecéo catddica conforme Tabela
falhas 7,33 x 10 ~|-Ma protecdo da P P . ¢ .
) 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatério
ocorréncias por ano. camada de de Avaliagdo Ambiental;
concreto e R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
polietileno dutos por meip de p_igs_de Iimpez_a; o
R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
dutos por meio de pigs instrumentados
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 20
Subsistema 1.1.4-Passagem de gas pelo trecho SDV de superficie de PGP-1 e SDV submarina de PGP-1 Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de géas | Ruptura por| 1-Por 1-Possibilidade |C Il 3 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser langadas de modo
3 . a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,
pelo duto (50<GV<254 ) m” | queda de cargas; | instrumentos | de ~ . .
quando nédo os estiverem ultrapassado;
Taxa de frequéncia de derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
falhas para ruptura por de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrugéo;
R3-Serd usado ROV ou mergulhador para efetuar
queda de cargas podendo inspec¢do, quando a operacao exigir distancias menores
5x 10 ~ ocorréncias por causar danos a que quinze metros.
ano: flora e fauna R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegéo que
. previna o contato entre a ancora e o duto.
marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
2-Possibilidade apresentados ao final do item I1-8;
de vazamento R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
de gés no cellar tripla camada de 3,2mm de es.pessura;
) . . R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
Grande vazamento de gas | -Ma protecdo deck causando|A \ 2 polegadas de espessura;
pelo duto (50<GV<254 ) m® | catddica nos incéndio em R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
Taxa de frequéncia de| dutos; nuvem, revestidos;
< . = S R9-O duto apresenta prote¢do catddica conforme Tabela
falhas por corrosdo dos|-Mé& protecdo da incéndio em . .
= ) - 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatorio
dutos 7,33 x 10 camada de jato, explosdo de Avaliagdo Ambiental;
ocorréncias por ano. concreto e com R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
polietileno possibilidade dutos por meio de pigs de limpeza;
de propagacao. R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
dutos por meio de pigs instrumentados
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PETRGLEQ GRASILEIRO S.A. = N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliagdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°21
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento (PV)| 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade | D I 3 R1) Manter supervisdo remota dos shais de medicao de
L . | . . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
de gas inflamavel (gas| indevido das SDVs; | instrumentos | de vazamento . )
) das véalvulas SDV e de fechamento manual;
natural) pela(s) SDV(s) ; 2-Mal 2-Controle | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(0<GV<=200m?) funcionamento das | remoto  das | podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
Falhas por ano da valvula | valvulas ao abrir e | valvulas; causar danos a equipamentos; , ,

_ R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
de esfera para peq_l;enos ao fechar; ﬂora_ e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
vazamentos: 1 x 107, 3-Vazamento marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspe¢do com 0s pigs

interno das instrumentados;
. . R5) Controlar a pressao e temperatura das valvulas SDV;
vélvulas; .

R6) Manter a postos uma equipe de manobras
4-Problemas  na operacionais para proceder com o fechamento manual
supervisdo remota da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
das valvulas; funcionando;

R7) Proceder com supervisdo das vélvulas com ROV
5- Abertura p ~
_ ' (veiculo de operacéo remota).
indevida da valvula R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
de blogueio do C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
canhdo recebedor incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao

. da AMEG, PNA1l PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
na operagdo de apresentado no item 11.8.3
recebimento de pig
(problema
pneumatico)
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP 22
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Consequéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento (GV) de | 1-Fechamento 1-Por 1-Possibilidade |A \Y 2 R1) Manter supervisdo remota dos sinais de medicdo de
- . . . i . vazéo de producdo quando do fechamento ou abertura
gas inflamavel (gas natural) | indevido das SDVs | instrumentos | de vazamento d . )
) as valvulas SDV e de fechamento manual;
pela(s) SDV(s); ou valvulas de| 2-Controle | de gas no mar R2) Manter atualizado o Relatério de Inspecédo das
(0<GV<=82233,55)m* superficie; remoto das| podendo vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
Falhas por ano da valvula | 2-Mal valvulas causar danos a equipamentos; , .

] R3)Conduzir adequadamente a limpeza com os pigs de
de esfera para gtindes funcionamento das ﬂora_ e fauna limpeza de modo a evitar impurezas nas valvulas.
vazamentos: 3 x 107°. vélvulas ao abrir e marinhas; R4) Conduzir adequadamente a inspecdo com 0s pigs

ao fechar; 2-Possibilidade instrumentados;
R5) Controlar a presséo e temperatura das valvulas SDV;
3-Vazamento de vazamento )
) : R6) Manter a postos uma equipe de manobras
interno das de gas no cellar operacionais para proceder com o fechamento manual
valvulas; deck causando da valvula, caso o fechamento automatico ndo esteja
4-Problemas  na incéndio  em funcionando; L )
. R7) Proceder com supervisdo das valvulas com ROV
supervisdo remota nuvem, . ~
o (veiculo de operagdo remota).
das valvulas; incéndio  em R8) Proceder adequadamente o teste hidrostatico
5. Abertura jato, explosdo C1l) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
indevida da valvula com incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagao
) .. da AMEG, PNA-1 PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
de blogueio do possibilidade apresentado no item 11.8.3
canhdo recebedor de
na operagdo de propagacao.no
recebimento de pig ponto A
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliagdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N°23
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
-Pequeno vazamento de| 1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A I 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecdo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspecdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do [ instrumentos | de . )
5 equipamentos;
(0<PV<=200)m flange derramamento R2- Proceder com supervisdo das flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observagao: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a pressédo e temperatura do gas nos dutos,

Taxa de falhas para a causar danos a flanges e valvulas SDV

flange para  pequenos flora e fauna C1) Existe um Plano de Acgdo de Emergéncia para

vazamentos : 8,8 x 10 marinhas: incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliag&o
da AMEG, PNA-1 PGP-1/Ponto A/ Cabilnas
apresentado no item 11.8.3
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilinas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N 24
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
- Grande vazamento de|1-Vazamento de | 1-Por 1-Possibilidade | A [ 1 R1-Manter atualizado o Relatorio de Inspecéo das
. . . vélvulas, elaborado por técnicos de inspegdo de
gas pelo flange | gas pelo selo do | instrumentos | de equipamentos:
(1000<GV<82233,55)m*® | flange : derramamento R2- Proceder com supervisdo das flanges com ROV
de gas no mar (veiculo de operagdo remota);
Observag&o: podendo R3- Proceder adequagamente o teste hidros,tético;
. R4- Controlar a presséo e temperatura do gas nos dutos,
Taxa de falhas para o causar danos a flanges e valvulas SDV
flange para grandes flora e fauna Cl) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
vazamentos:ndo informada marinhas; incidentes de poluigdo por gas na atividade de Ampliagdo
2-Possibilidade da AMEG, PNA1/ PGP-1/Ponto A/ Cabilinas
de vazamento de apresentado no item 11.8.3
gas no cellar deck
causando
incéndio em
nuvem, incéndio
em jato, explosdo
com possibilidade
de propaga¢éo.no
ponto A
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 25
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0

Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequeno vazamento de|- Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |C I 3 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo
. . a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,
gas pelo duto (0<PV<=200) | queda de cargas; | instrumentos | de ~ . .
N o quando ndo os estiverem _uItrapassado,
m™~ Taxa de frequéncia de derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
falhas do duto por queda de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrucéo;
Ca . R3-Sera usado ROV ou mergulhador para efetuar
de cargas: néo informada; podendo inspecao, quando a operagdo exigir distancias menores
causar danos a que quinze metros.
flora e fauna R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegéo que
. previna o contato entre a ancora e o duto.
marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
apresentados ao final do item 11-8;
R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
tripla camada de 3,2mm de espessura,;
. . 2 R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
Pequeno vazamento de|-Méa protecéo B 11 polegadas de espessura;
gas pelo duto (0<PV<=200) | catddica nos R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
m?® Taxa de freqiiéncia de | dutos; revestidos;
< . = R9-O duto apresenta protecdo catddica conforme Tabela
falhas por corrosdo nos|-M& protecdo da . L
4 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatério
dutos 2,36 x 10 camada de de Avaliagdo Ambiental;
ocorréncias por ano. concreto e R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
polietileno dutos por meip de p_igs_de Iimpez_a; _
R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
dutos por meio de pigs instrumentados
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PETROLEO BRASILEIRO S.A. | gAsasyEE -
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema Escoamento de gas no sistema AMEG APP N° 26
Subsistema 1.1.5-Passagem de gas pelo trecho SDV submarina de PGP-1 e SDV do ponto A Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqléncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grande vazamento de gas | Ruptura por | 1-Por 1-Possibilidade |C v 4 R1- As ancoras da BGL-1 devem ser lancadas de modo
. a manter uma distancia minima de 150 metros dos dutos,

pelo duto | queda de cargas; | instrumentos | de ~ . )

5 quando néo os estiverem qltrapassado,
(1000<GV<82233,55)m derramamento R2- Para uma ancora ser instalada ultrapassando o duto,
Taxa de frequéncia de de gas no mar ela deve ser instalada & 500 metros da obstrucéo;
falh i dend R3-Serd usado ROV ou mergulhador para efetuar

alhas  para ruptura  por podendo inspec¢do, quando a operacao exigir distancias menores
queda de cargas: causar danos a que quinze metros.
5 x 10 ~° ocorréncias por flora e fauna R4-Devera ser estabelecida uma rotina de inspegéo que
. inh previna o contato entre a ancora e o duto.
ano; marinhas R5- Os procedimentos de ancoragem da BGL-1 estdo
2-Possibilidade apresentados ao final do item 11-8;
de vazamento de R6- O duto apresenta revestimento de polietileno de
Grande vazamento de gas | -Ma protegao gas nocellar deck | B v 3 tripla camada de 3,2mm de espessura,
o R7- O duto apresenta revestimento de concreto de 1,5
pelo duto | catédica nos causando polegadas de espessura;
(1000<GV<82233,55) m* dutos; incéndio em R7- Assegurar que os dutos estejam adequadamente
Taxa de freqiiéncia de|-Ma protecdo da nuvem, incéndio revestidos; _
< . - R9-O duto apresenta prote¢do catddica conforme Tabela
falhas por corrosdo nos|camada de em jato, exploséo . .
4 o 8-11 apresentada no capitulo 1I-8 do presente Relatério
dutos 2,36 x 10 concreto e com possibilidade de Avaliaggo Ambiental;
ocorréncias por ano. polietileno de propagacdo.no R10- Conduzir periodicamente limpezas internas dos
ponto A dutos por meio de pigs de limpeza;
R11- Conduzir periodicamente inspecdes internas dos
dutos por meio de pigs instrumentados
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas — AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema 1.2 : Passagem de pigs pelos dutos. APP N° 27
Subsistema: Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Consequéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Pequenos vazamentos | -M& operag&o do | 1-Por 1-Possibilidade |C Il 2 R-1) Conduzir periodicamente inspeces internas dos
(PV) de gés natural ig de limpeza, | instrumentos | de dutos por meio de pigs instrumentados;
9 s ) P9 peza, R-2) Conduzir periodicamente a limpeza ds dutos por
(0<PV<200) m causando derramamento meio de pigs de limpeza;
Frequéncia de falhas para | obstrucédo de de ga&s no mar R-3) Assegurar a pressdo minima necessaria no
recebedores de pig 9,93 x | valvulas SDV por podendo gasoduto para que 0s pigs possam se deslocar ao longo
3 . . de todo o percurso executando as tarefas que lhes
107 impurezas, causar danos a cabem:
Corroséo dos flora e fauna R-4) Assegurar que a vedacao entre a parede do duto e
dutos: marinhas 0 pig esteja adequada a passagem do mesmo;
. = Cl) Existe um Plano de Acdo de Emergéncia para
-Mé operacéo de S - . L L x
) incidentes de polui¢do por gas na atividade de Ampliacao
pig de da AMEG, PNA1/ PGP-1/Ponto A/ Cabitnas
instrumentacao; apresentado no item 11.8.3
-Fadiga;
-Ruptura de
valvulas elou
Pequenos vazamentos | flanges elou C I 2
(PV) de gas natural. dutos;
(0<PV<200) m*
Frequéncia de falhas para
langadores de pig.
8,47 x 10°,
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PETROLEO BRASILEIRO S.A, oy /N
PETROBRAS QCEANSAT
ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS
Atividade: Ampliacdo da Malha de Escoamento de Gas— AMEG, PNA-1/PGP-1/Ponto A /Cabilnas, na Bacia de Campos.
Cenario: Vazamento de gas
Sistema 1.2:Passagem de pigs pelos dutos APP N° 28
Subsistema: Data: 26/08/ 02 Revisdo: 0.0
Perigo Causas Modos de Conseqiliéncia | Freq. Sev. Risco Recomendag¢8es/Comentarios.
deteccéo
Grandes vazamentos (GV) | -Ma operagéo do | 1-Por 1-Possibilidade |C Il 3 R-1) COI’]dUZ.II' perlpdlgamente inspegdes internas dos
de gés natural ig de limpeza, | instrumentos | de dutos por meio de pigs instrumentados;
9 5 P9 peza, R-2) Conduzir periodicamente a limpeza dos dutos por
(1200<GV<89747,55) m causando derramamento meio de pigs de limpeza;
Frequéncia de falhas para | obstrucédo de de ga&s no mar R-3) Assegurar a pressdo minima necessaria no
recebedores de pig 9,93 x | valvulas SDV por podendo gasoduto para que 0s pigs possam se deslocar ao longo
3 . . de todo o percurso executando as tarefas que lhes
10 impurezas, causar danos a cabem:
Corroséo dos flora e fauna R-4) Assegurar que a vedacao entre a parede do duto e
dutos: marinhas: 0 pig esteja adequada a passagem do mesmo;
-Ma operacéo de 2-Possibilidade Cl) Existe um Rla~no de :A(;ao d.e. Emergencia . paNra
) incidentes de polui¢c&o por gas na atividade de Ampliacao
Pig de de vazamento da AMEG, PNAl/ PGP-1/Ponto A/ Cabilinas
instrumentacgao de gas no cellar apresentado no item 11.8.3
-Fadiga; deck causando
-Ruptura de incéndio em|C 01l 3
Grandes vazamentos (GV) | valvulas elou nuvem,
de gas natural | flanges elou incéndio em
(1200<GV<89747,55)m 8 dutos; jato, explosdo
Freqliéncia de falhas para com
lancadores de pig possibilidade
8,47x 1073 de propagacéo.
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PETRGLEQ BRASILEIRO S.A.
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Tabela 8.1-22: Matriz-Resultado da analise preliminar de riscos.

Severidade

| 1 Total
E
D 5 5 (12,5%)
8
% c 4 6 2 12 (30%)
<
hm)]
O
o B 2 1 3 6 (15%0)
LL
A 8 2 7 17 (42,5%)
Total 19 (47,5%) |9 (22,5%) |12 (30%) |40 (100%)
Desprezivel| Menor Moderado Sério - Total
12 12 14 2 0 40 eventos.
30% 30% 35 % 5% 0 100 %
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