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3. DESCRICAO DA ATIVIDADE DE PERFURACAO

Neste capitulo, sera apresentada a descricdo da atividade de perfuragao nos Blocos
BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42, BM-C-43, na Bacia de Campos, apresentando os
principais aspectos operacionais da atividade a ser realizada pela OGX.

Esta prevista a perfuracao de 14 pogos distribuidos entre os 5 blocos na Bacia de Campos.
A descricdo dos projetos destes pocos sera feita por pogo-tipo, sendo a descricdo dos projetos
dos pogos-tipo e a correlacdo com as 14 localizagdes propostas apresentadas no item 3.1.

Para o desenvolvimento das atividades de perfuragdo, a OGX utilizara duas entre trés
unidades de perfuragdo de propriedade da empresa Diamond Offshore: Ocean Lexington, Ocean
Quest e Ocean Ambassador, cujas descricbes de seus principais equipamentos estédo
apresentadas no quadro 3-1, a seguir. No entanto, face as indefinicbes caracteristicas do
mercado, a OGX ndo apresentara na versdo 00 deste EIA informagbes que caracterizem
completamente as trés sondas e que, consequentemente, atendam totalmente alguns itens deste
estudo, como, por exemplo, os capitulos 8 - Analise e Gerenciamento de Riscos Ambientais, o
capitulo 9- Plano de Emergéncia Individual, além deste préprio. O desenvolvimento desta versao
deste EIA sera conduzido com base nas informacbes de uma plataforma semi-submersivel
ancorada, a Alaskan Star (SS-39), aqui definida como plataforma “tipo”. As informacdes desta
sonda serdo utilizadas para contextualizar a elaboragédo do EIA, sem contudo, em momento
algum, inferir que a Alaskan Star (SS-39) sera utilizada na atividade.

Ressalta-se que, tdo logo informagdes concretas das sondas Ocean Lexington, Ocean
Ambassador e Ocean Quest estejam disponiveis, os capitulos que necessitem revisao serao
refeitos a luz das novas informagbes e uma nova versao consolidada sera apresentada a
CGPEG/IBAMA. As sondas deveréo ter caracteristicas compativeis com o exigido pelo é6rgao e

pela legislacéo pertinente.
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Quadro 3-1. Informagdes das sondas Ocean Ambassdor, Ocean Lexington e Ocean Quest.

DADOS GERAIS

| OCEAN AMBASSADOR | OCEAN LEXINGTON |

OCEAN QUEST

Tipo SS Ancorada/ ABS Al SS Ancorada/ ABS Al SS Ancorada/ ABS Al
Local de Origem Golfo do Mexico Egito Golfo do Mexico
Ano de construgao 1975/ 1985 1976 1973/ 1996
Colunas de estabilizagéo 6 8 12
Ancoras 8 (3"x 4000'; 15t ) 8 (2%* “x 5500'; 20t ) 8
Dimensdo (mxmxm) 100 x 62 x 38,5 79x61x245 102 x 88 x 39
Helideck (m ) 25,3 20,1 25,3 x 25,3
Moon pool (m x m) 6,7x4,6 55x5,5 5,8x10,7
Leitos 92 106 91
Lamina d’agua ( m) 335 609 1066
Profundidade maxima (m) 5000 5000 7600

Air Gap (m) 21,3 13,7 19,4

Riser Vecto 21” MR6-C Vecto 21” MR6-C Vecto 21” MR6-C

Sistema Ten. Riser, kips

Rucker Shaffer - 640

Rucker Shaffer -800

Rucker Shaffer -1000

Dimensao Mastro ( m?)

12,2x12,2x 54,9

12,2x12,2x54,9

12,2x12,2x 54,9

Capacidade total Carga (Ib) 1.000.000 1.000.000 1.150.000
Capacidade Carga Deck 1475 — 2800 907 — 2721 4000 — 5000
Compensador, KLB 400 500 600

Mesa Rotativa

National C-495; 49,5”

OilWell A-495; 49,5”

National C-495; 49,5”

BOP ( pol x psi )

18 3* “ x 10000

18 ¥ “ x 10000

18 ¥ “x 15000

Diverter Regan KFDS 24” Regan KFDS 20” Regan KFDS 24"
Motores principais 3 (1959 HP) 3 5(1815HP)
Geradores 3 (1500 KVA) 3 5(1815KVA)
Top Drive Varco AR-3200 Varco AR-3200 Varco AR-3200
Guincho National 1625 (1 % %) Oilwell E-3000 (1 %) Continental (1 °® )

Manuseio de tubos

Varco AR-3200

Varco AR-3200

Varco AR-3200

Bambas de lama

3 ( National 12 P-160 )

3 ( Oliwell 1700 PT)

3 ( National 12 P-160 )

Volume de lama ( bbl ) 2642 1700+500 2978

Sacaria (sc) 1500 6000 4000

Silos lama+cimento ( pe®) 10500 10200 12200

Agua Industrial ( bbl ) 10644 12400 10560

Agua potavel ( bbl) 1555 1325 738

Oleo diesel ( bbl) 4345 6900 10400

Controle de sdlidos 5 eq. sistema cascata 6 eq. sistema cascata 8 eq. sistema cascata

Unidade de cimentacéo Halliburton BJ

Unidade de ROV Oceaniring Fugro Oceaniring

Guindastes 2 3 3

Barcos de Apoio (PSV), BP, ST 75 _ _

R _ _
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3.1. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO DE PERFURAGCAO
A. CARACTERIZAGAO DAS ETAPAS DO PROCESSO DE PERFURAGAO

A atividade de perfuragao dos pocos da Bacia de Campos contempla trés etapas principais:

Mobilizagao da sonda;

Perfuracéo do poco;

Teste do pogo (em caso de sucesso na perfuragao);

Desmobilizagédo da sonda.

A.l. Mobilizacdo da Sonda

A sonda de perfuragido sera transportada até a locagdo dos pogos a serem perfurados e
ancorada por meio de sistema convencional (dncoras e linhas de amarragdo), com auxilio de
rebocadores, cujas caracteristicas serdo apresentadas no item 3.1.F deste EIA A Figura 3.1-1
apresenta um desenho ilustrativo do sistema de ancoragem comumente utilizado em sondas

semi-submersiveis.

: |
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Figura 3.1-1. Desenho ilustrativo do
sistema de ancoragem
das sondas.

Fonte: www.ukooa.co.uk (2004).
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A.2. Perfuracdo do Poco

A perfuragdo dos pocos dos blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42, BM-C-43, na
Bacia de Campos, esta prevista acontecer em 4 ou 5 fases. A primeira fase sera perfurada com
broca de 26” de didmetro, conectada a alargador de 36” de didmetro, sendo revestida com tubos
de 30” de didmetro. As demais fases serdo perfuradas com brocas de diametros de 267, 17 %", 12
Y4 e 8 12”. Sendo revestidas com tubos de diametros de 20”7, 13 %" e 9 4", conforme mostra o

Quadro 3.1-1, a seguir.

Quadro 3.1-1. Diametros, revestimentos e profundidades dos pogos.

MAUI E ALOHA

DIAMETRO DO

DIAMETRO DO
POCO (POL)

PROFUNDIDADE*

REVESTIMENTO
(M)

(POL)

FLUIDO DE PERFURACAO

1 36,00 30,000 190 a 200 Base aquosa
2 26,00 20,000 460 a 510 Base aquosa
3 17,50 13,375 1060 a 1700 Base aquosa
4 12,25 1600 a 2500 Base aquosa

HONOLULU

DIAMETRO DO

LA (ete. REVESTIMENTO

PROFUNDIDADE*

FLUIDO DE PERFURACAO

_FOCOFOL) (POL ) I U B
1 36,00 30,000 260 Base aquosa
2 26,00 20,000 570 Base aquosa
3 17,50 13,375 2010 Base aquosa ou base sintética
4 12,25 9,625 3900 Base sintética
5 8,50 4300 Base sintética

(*) a partir do fundo do mar

Os pocos dos blocos da Bacia de Campos cuja profundidade final ficara antes da camada
Aptiana usardo fluidos de perfuracao de base aquosa. Enquanto os pogos que irdao até as
camadas abaixo da Aptiana, utilizarao fluido de base sintética nas fases 3, 4 e 5, de didmetros de
17 2", 12 V4" e 8 V2", respectivamente. E importante ressaltar, porém, que a OGX somente prevé a
utilizacdo de fluido base sintética nos pogcos onde haja possibilidade de atingir esta formacgao.

Cabe salientar que todas as informacobes solicitadas pela CGPEG/IBAMA para a aprovagao dos
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fluidos de perfuragdo com base sintética sdo apresentados no ltem 3.2.F deste Estudo de Impacto
Ambiental.

Estdo sendo propostos trés pogos-tipo (Maui, Aloha e Honolulu) com caracteristicas de
projeto (por exemplo: extensdo perfurada, didmetro de broca, diametro de revestimento, volume
de cascalho gerado, volume de fluido utilizado) semelhantes. Para o Pogo-Tipo Honolulu esta
sendo proposta, também, a utilizagcdo de fluido sintético nas duas ou trés ultimas fases. O
Quadro 3.1-2, apresentado a seguir, correlaciona as locag¢des propostas e os respectivos projetos

(Pocos-Tipo).

Quadro 3.1-2. Relagao entre Pogo-Tipo e localizagao.

POCO TIPO | LOCALIZACAO RELACIONADA
Maui Maui, Wakiki e Sunset
Aloha Aloha, Mahalo, Lokahi, Pipeline, Waimea e Vesuvio01
Honolulu Honolulu, Etna, Huna, Kilawea e Hawwaii

Na sonda, o fluido de perfuragdo € processado em equipamentos especificos para a
separacgao dos solidos e reutilizagcdo na perfuragdo do pogo. Os equipamentos e o processo de
remocao de sélidos do fluido de perfuragao serdo descritos em item especifico a seguir.

Apds o término da perfuracdo de cada fase de um pogo, € descida uma coluna de
revestimento, procedendo-se com a sua cimentacdo. O comprimento das colunas de revestimento
é determinado em fungdo das pressdes de poros e de fraturas previstas, que indicam o risco de
prisdo da coluna por diferencial de pressao, ocorréncia de kicks (influxo indesejavel no poco dos
fluidos confinados nos poros das formagdes), desmoronamento das paredes do pog¢o ou perda do
fluido de perfuracéo para as formacgoes.

Dentre as fun¢des da coluna de revestimento, destacam-se:

e Prevenir o desmoronamento da parede do pogo;

e Permitir o retorno do fluido de perfuracao a superficie;

¢ Prover meios de controle de pressao dos fluidos;

¢ Impedir a migracao de fluidos das formacoes;

o Sustentar os equipamentos de seguranca de cabeca de pogo;
e Sustentar outras colunas de revestimento;

¢ Confinar a produgao ao interior do pogo.
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Apos a descida da coluna de revestimento, o espaco anular, entre a tubulagcao de
revestimento e as paredes do poco, é preenchido com cimento, de modo a fixar a tubulacéo,
dando suporte mecanico ao poco, e promovendo a vedagao hidraulica entre os diversos intervalos
de formacgdes permeaveis.

As colunas dos revestimentos serdo cimentadas as paredes do pogo, bombeando-se
colchdes lavadores e as pastas de cimento por dentro da propria tubulagdo de revestimento,
deslocando-as com agua e fluidos de perfuragdo. O espaco anular entre o revestimento e as
paredes do poco ficara preenchido com cimento, fixando a tubulagdo e evitando a migracao de
fluidos entre as zonas permeaveis de cada fase.

A Figura 3.1-2 a seguir ilustra os pogos revestidos e cimentados.

A) Poco-Tipo Maui B) Poco-Tipo Aloha C) Poco-Tipo Honolulu
l l 30”; 250 m
30”; 190 m 30”; 180 m
20”; 550 m
20”; 450 m 20”; 500 m
A A
13 3/8”; 2290
133/8”; 1050 m
A 133/8”; 1690 m
4 95/8”; 4050 m
) 12 ¥4”; 1600 m 12 ¥, 2500 m i j 81" 4300 m

Figura 3.1-2. Esquema dos pocos revestidos e cimentados. Fonte: OGX

A.3. Desmobilizacdo da Sonda

Terminada a atividade de perfuragao, o riser e os demais equipamentos de perfuragao serao

recolhidos a sonda, onde entéo iniciara seu deslocamento até a préxima locacao a ser perfurada.
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B. DESCRICAO DA UNIDADE DE PERFURACAO E EMBARCACOES DE
APOIO
B.1. Unidade de Perfuracéao

Conforme citado no inicio deste capitulo, na atividade de perfuracao dos Blocos BM-C-39,
BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42, BM-C-43 na Bacia de Campos serdo utilizadas duas sondas
escolhidas entre as unidades de perfuragdo Ocean Lexington, Ocean Ambassador e Ocean Quest

(Figura 3.1-3), todas do tipo semi-submersivel ancoradas.

(A) Ocean Lexington (B) Ocean Ambassador (C) Ocean Quest

Figura 3.1-3. llustragéo das sondas (A) Ocean Lexington, (B) Ocean Ambassador e (C) Ocean Quest
Fonte: OGX

Apresenta-se, a seguir, a descricao da sonda “tipo” Alaskan Star (SS-39), que, da mesma
maneira que as sondas da Diamond Offshore, € uma plataforma semi-submersivel ancorada, Esta
plataforma foi construida pela empresa Mitsubishi Heavy Industries of Japan em 1976.

A plataforma “tipo” Alaskan Star estara equipada para operar em |amina d’agua de até
500 m e possui capacidade de perfuracao de até 7.600 m de profundidade. A Figura 3.1-4

apresenta a ilustracdo da sonda.
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Figura 3.1-4. llustragdo da sonda
Star Alaskan.
Fonte: http://www.qgog.com.br

O Quadro 3.1-3 a seguir apresenta as principais caracteristicas da sonda “tipo“ Alaskan Star
(SS-39).

Quadro 3.1-3. Principais caracteristicas da unidade de perfuracdo “tipo “Alaskan Star (SS-39).

(continua...)
Nome Alaskan Star
Tipo Embarcacao para perfuracéo, _completa(;,ao e intervengdo em pocos de petréleo,
Semi-submersivel ancorada.

Proprietario Star International Drilling Ltd

Sociedade Classificadora ABS

Bandeira Panama

Ano de Construgéo 1976

Comprimento total da unidade 84,20 m

Boca moldada 79,60 m

Pontal moldado 36,41 m

Capacidade de perfuragéo 7.600 m
o Dot d At
Agosto/2008
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Quadro 3.1-3. Principais caracteristicas da unidade de perfuragdo “tipo “Alaskan Star (SS-39).
(continuagao)

DIMENSOES GERAIS

Maxima lamina d’agua

500 m

Deslocamento

(carregado e com calado de
projeto)

20.156 ton

Geracao de Energia

Moonpool 3,9m X 7,0m X 9,0m
Acomodagdes 100 leitos

. Um heliponto (sem abastecimento) localizado na proa, dimensées de 25,00 X
Heliponto

EQUIPAMENTOS

25,00 metros, projetadas para aeronaves S-76, capacidade maxima 11.000 Kg.

04 Moto geradores EMD com saida de 2.625 kVA cada
01 Gerador de emergéncia Caterpillar D 343 PC com potencia de 250 kVA/ 480 V

02 Guindastes de proa, fabricante Manitowoc, motor do tipo diesel. Capacidade
36,00 ton.

Guindastes . . . . . .
01 Guindastes de popa, fabricante National, motor do tipo diesel. Capacidade
36,00 ton.
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Uma sonda semi-submersivel com as caracteristicas da sonda “tipo” Alaskan Star (SS-39)
possui, ainda, facilidades para estocagem de sacarias, risers e tubos de perfuracdo. Com relacéo
a capacidade de estocagem de liquidos, uma sonda semi-submersivel possui, ainda, tanques para
agua potavel, 6leo combustivel, agua industrial e lastro, conforme pode ser verificado no
Quadro 3.1-4.

Quadro 3.1-4. Tancagem da plataforma semi-submersivel “tipo” Alaskan Star.

TIPO DE FLUIDO QUANTIDADE C?g?ACII_I?rﬁ?)E
Oleo diesel 03 1.087,63
Oleo sujo 01 8,10
Oleo Lubrificante 01 227,05
Oleo Hidraulico 01 2,5
Agua industrial 04 1.397,00
Agua potavel 02 190,47
Agua de Lastro 18 9.420,00
Bentonina 02 62,41
Barita 04 181,22
Cimento 03 111,14
Lama ativa 05 2547
Lama reserva 02 41,18
Sacaria 01 4.000 (sacos)
Material a granel NA -
Fluido de perfuragéo NA -

Com relagdo ao sistema de carga e descarga, uma plataforma semi submersivel
comumente possui dois guindastes como as da Alaskan Star: um de proa (fabricante Manitowac)
do tipo motor a diesel com capacidade de 30 toneladas e um guindaste de popa (fabricante

Manitowac) do tipo motor a diesel com capacidade de 25 toneladas.

B.1.1. Sistema de abastecimento de 6leo diesel

O sistema de recebimento e manuseio de 6leo diesel de uma plataforma semi-submersivel
“tipo” a Alaskan Star é provido basicamente de tanques para estocagem de 6leo, sistema

purificador de 6leo, tanques de dleo utilizavel, tanques de lodo, sistema de filtros, bombas de
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distribui¢ao, tubulagdes, valvulas, controladores de nivel, sensores de emergéncia, dentre outros
componentes.

O recebimento de 6leo diesel a partir de embarcacbes de apoio € realizado através de
tomadas dispostas nos bordos laterais da plataforma, seguindo por tubulagéo até os tanques de
armazenamento, situados nos submarinos de bombordo e boreste.

Toda a operacgao de transferéncia de 6leo diesel entre a embarcacgéo de apoio e a unidade é
realizada obedecendo aos procedimentos de abastecimento da plataforma. Deve ser realizada
com barreiras de contencdo e ser assistida por homens de area capacitados e treinados, que
deverdo permanecer alerta em ambos os bordos (barco de apoio e a unidade) para identificar
eventuais vazamentos e acionar o Plano de Emergéncia Individual, caso necessario.

Na ocorréncia de contaminagao do piso por 6leo a bordo da unidade devera ser utilizado kit
SOPEP pelos operarios, os quais também deverdo fazer uso de equipamentos de protecao
individual (EPI's) adequados, para a remocéao do 6leo.

O dleo diesel recebido em plataformas semi-submersiveis sera armazenado no tanque de
estocagem e a partir deste tanque o éleo sera bombeado para o tanque de decantagao através de
uma bomba de drenagem passando por uma centrifuga de 6leo diesel, a fim de remover a agua e
material particulado contido no 6leo, que formam um lodo. Este lodo ira acumular-se no fundo dos
purificadores até ser removido para o tanque de lodo e posteriormente descartado
adequadamente. Livre das impurezas, o 6leo sera drenado para o tanque de servico diario
(day-tank). A partir deste tanque, o diesel é distribuido para os equipamentos consumidores da
plataforma através de bombas de engrenagem. Esses equipamentos consumidores s&o,
essencialmente, motores/geradores, guindastes, unidade de cimentacao. A Figura 3.1-6 apresenta
uma diagrama esquematico representativo de um sistema de purificagdo de 6leo diesel de uma

plataforma semi-submersivel:

—
Esta o de sherstecimeanio _&de/

B fhso desal estocagem

de dleo _i_L Q

Sistema purificador
de dleo diesel

Tangue
de Lodo

Figura 3.1-6. Diagrama esquematico de um sistema de purificagdo de 6leo diesel da plataforma
semi-submersivel “tipo” Alaskan Star.

Geradores

e
Tangue de
Drenagem

Tangue de
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B.1.2. Modulos da unidade de perfuragao

No caso especifico da Sonda Alaskan Star, a mesma é compartimentada em casco, sistema

de carga e descarga e superestrutura.

B.1.3. Sistema de Geragdo de Energia

O sistema de geracgéo de energia principal de uma plataforma tipo pode ser composto por 03
grupos geradores EMD de 2625 kVa, 600Vca, 60 Hz, trifasico. O quarto grupo gerador permanece
disponivel como “back up”.

Os geradores principais alimentam os painéis de retificadores (SCR’s), através de um
barramento de 600 Vca. Os SCR’s fornecem energia diretamente para o guincho de perfuragéo,
bombas de lama, mesa rotativa, top drive, guinchos de ancoras e dois transformadores de 1000
kVa (600 Vca / 480 Vca), os quais alimentam o sistema auxiliar, bombas do sistema de lastro,
motores elétricos, etc.

O sistema de iluminacao é alimentado por 220Vca e 110 Vca, providos de transformadores
440/220, 110 Vca.

O gerador de emergéncia Caterpillar D 343 PC, com poténcia de 250 kVaa/480V, é
acionado e entra automaticamente quando falta energia no sistema de 600 Vca. O gerador de
emergéncia pode também ser acionado manualmente caso necessario.

O gerador de emergéncia é capaz de acionar as bombas de captacido para alimentar o
sistema de lastro, esgoto, anel de incéndio e unidade hidraulica de acionamento do BOP e itens
obrigatérios conforme MODU Code (iluminagcao de emergéncia, bombas de incéndio, elevadores,
etc.).

Em complemento, existe um banco de baterias de 24 Vcc, que prové alimentacdo para
acionamento do BOP em caso de necessidade em situagdes de emergéncia.

A unidade possui banco de baterias que garante por determinado periodo o funcionamento
dos sistemas vitais que sao eles: Partida de geradores de emergéncia, painéis de retificadores,

sistema de radio, sistema telefénico, sistema de apito e balizamento.

B.1.4. Sistema de ancoragem

A sonda semi-sumersivel “tipo” Alaskan Star possui 8 ancoras, sendo 2 em cada coluna de

vértice, separadas por 45 graus de angulo. Vérios procedimentos de ancoragem podem se
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utilizados, a depender das variaveis da operacdo, como, disponibilidade de material e tempo,
obstaculos no fundo, como, por exemplo, equipamentos marinhos de exploragao e producéo de
outros empreendimentos. Cabe salientar que a OGX prevé campanhas de caracterizacéo do leito
oceanico com o intuito de mapear a area de ancoragem. Atualmente um dos processos mais
utilizados na ancoragem de é o pré-langamento de ancoras com pré-tensionamento, sendo que e
embarcacgbes de apoio fardo a conexao da amarra da plataforma ao sistema lancado previamente.
Detalnes do sistema de ancoragem serdo apresentados quando da apresentacdo das

caracteristicas das sondas.
B.1.5. Sistema de Perfuracao

Todos os equipamentos de uma sonda responsaveis por uma determinada fungcdo na
perfuragcdo de um poco sao distribuidos basicamente em sistemas de sustentagdo de cargas,
movimentagcdo de carga, de rotagcido, de circulagdo e de subsuperficie (Thomas, 2001). O
Quadro 3.1-5, a seguir, apresenta as caracteristicas do sistema de perfuracdo da sonda adotada

13

como “tipo” Alaskan Star.

Quadro 3.1-5. Sistema de Perfuragdo da sonda Alaskan Star.

SISTEMA ESPECIFICACAO

Continental Emsco 160' x 40' x 40';

Sustentagéo de Carga
Capacidade: 1,000,000 Ibs

Movimentacéo de Carga | Continental Emsco C-3 Tipo Il 3,000 HP

Rotagéo Top Drive modelo National Oilwell PS-2 650 t
Circulagao 2 x Bombas de lama Continental Emsco FA-1600 triplex, 1600 HP
Mesa Rotativa Continental Emsco Diametro 49.5”. Modelo T-4950
Fonte: OGX
C. DESCRICAO DAS OPERACOES COMPLEMENTARES PREVISTAS

As operagdes complementares previstas para os pocos na Bacia de Campos, compreendem
a realizagao de perfilagem nas ultimas fases da perfuracao, teste de formacao, completacéo do

poco e abandono temporario.
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C.1.

Testemunhagem

A testemunhagem € uma operagdo comum em pogos exploratérios e € realizada em

objetivos pré-definidos ou definidos durante a perfuracao, com o objetivo de se obter as mais

diversas

informagdes sobre um determinado intervalo. E o processo de obtengdo de uma amostra

real de rocha de subsuperficie, chamado testemunho, com alteragbes minimas nas propriedades

naturais

da rocha. Com a analise deste testemunho obtém-se informacgdes referentes a geologia,

engenharia de reservatorios, completacao e perfuragao, tais como litologia, textura, porosidade,

permeabilidade, saturacéo de dleo e agua, etc.

Testemunhagem com Barrilete convencional: a operacdo de testemunhagem com
barrilete convencional consiste na descida de uma broca vazada, conhecida como coroa,
e dois barriletes, um externo, que gira com a coluna, e outro interno, onde ira se alojar o
testemunho. Durante a operagao, a medida que a coroa avanca, o cilindro de rocha nao
perfurado é encamisado pelo barrilete interno e posteriormente trazido a superficie. Neste
processo, é possivel obter testemunhos de 9, 18 ou 27 metros, conforme a composicao
da coluna.

Testemunhagem a Cabo: na testemunhagem a cabo, o barrilete interno pode ser
removido até a superficie por meio de um cabo, sem a necessidade de se retirar toda a
coluna.

Testemunhagem Lateral: o método utiliza uma ferramenta percussiva e o seu principio
fundamental é muito simples: cilindros ocos, presos por cabos de ago a um canhao, séo
arremessados contra a parede da formacgao para retirar amostras da rocha. Ao se retirar
0 canhao, os cilindros contendo as amostras retiradas da formacéo sao levados até a

superficie.

Nos pocos exploratérios dos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42, BM-C-43, na

Bacia de Campos, seréo realizadas testemunhagens lateral a cabo e convencional com barrilete e

coroa.
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C.2. Perfilagem

Durante a perfuracdo dos pocos exploratérios dos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41,
BM-C-42, BM-C-43, na Bacia de Campos, serdo obtidos registros dos parametros de perfuracao e
resistividade, densidade, porosidade neutrdénica e raios gama, utilizando ferramentas de MWD
(Mesuring While Drilling), LWD (Logging While Drilling) e PWD (Pressure While Drilling).

As operacdes de perfilagem a poco aberto efetuarao registros desde a profundidade final da
fase até a sapata do revestimento anterior, principalmente no que diz respeito a: profundidade,
didmetro do pogo, potencial espontaneo, resistividade, induténcia, sOnico, raios gama,
densidade/neutrdo (porosidade). O conjunto de registros incluira perfis de indugado, sénico, de
raios gama, de densidade, de neutrao, de ressonancia magnetica, de imagem resistiva e teste a
cabo. As fontes e ferramentas que utilizam material radioativo terdo seu manuseio, transporte e
operagao coordenados e acompanhados por profissionais qualificados para tal finalidade.

A perfilagem em pogo revestido tera como objetivo avaliar a qualidade da cimentagdo dos
revestimentos. As informacdes e registros serdo obtidos através dos perfis CBL/VDL.

O Quadro 3.1-6 resume as operagoes de perfilagem a serem realizadas.

Quadro 3.1-6. Perfis a serem corridos nos pogos dos blocos da bacia de Campos.

POCO ABERTO

DA FASE (Pol) PERFURAGAO REVESTIDO

DIAMETRO DURANTE A POGO

indugao/sonico/raiosgamal/calibre
17 %" MWD/LWD/PWD CBL/VDL
(ait/dsi/gr/cal)

ind/ son/rg/cal/densidade/neutrao
12 % MWD/LWD/PWD CBL/VDL
(ait/dsi/gr/cal/fdc/cnl/cst/mdt/rft)

ind/ son/rg/cal/densidade/neutrao
8% MWD/LWD/PWD CBL/VDL
(ait/dsi/gr/cal/fdc/cnl/cst/mdt/rft)

Fonte: OGX

C.3. Avaliacédo da Qualidade da Cimentacao

A avaliagdo da qualidade da cimentacdo é imprescindivel, visto que qualquer falha pode
provocar problemas como, produgdo de fluidos indesejaveis, testes de formacdo incorretos,
podendo chegar até mesmo a perda do poco. Esta avaliacao é feita utilizando-se perfis acusticos,

que medem a aderéncia do cimento ao revestimento e a do cimento a formagao.
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A volumetria e composicdo da pasta de cimento e dos colchdes lavadores e espacadores
que serao utilizados estdo sendo apresentados no Anexo 3-1. As Fichas de Informacao e

Segurancga (FISPQ) dos produtos utilizados também se encontram no Anexo 3-1.

C.4. Teste de Formacao

O teste de formacao € realizado para se avaliar a potencialidade de producao do
reservatorio. O teste é a operagao pela qual, com a utilizacao de ferramentas especiais, recupera-
se, na superficie, os fluidos das formagdes, ao mesmo tempo em que se registram as pressoes de
fluxo e estéatica dos reservatorios.

O teste de formacgao é realizado apds a descida coluna de testes no pogo, que é provida
com registradores de temperatura e pressao, valvula testadora (que permite abrir e fechar o fluxo
do pogo), que é assentada acima do packer (separando o pogo em duas zonas ndo comunicaveis,
isolando a zona a ser testada).

Para o inicio do teste de formacéo, a valvula testadora é aberta e o intervalo do pocgo abaixo
do packer ndo sofre mais o efeito da pressao hidrostatica do fluido de perfuracéo, entrando em
contato direto com o interior da coluna de perfuracdo. Com isso, o fluido existente abaixo do
“packer” fluira para dentro da coluna dando inicio ao teste.

A Figura 3.1-7 apresenta um esquema ilustrativo do teste de formacao.

Caso sejam encontrados indicios de hidrocarbonetos nos pogos dos blocos da bacia de
Campos, serao realizados Testes de formagao a cabo (TF) e Teste de formagao a pogo revestido

(TFR), com duragdo maxima de 72 horas.
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. ——
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Figura 3.1-7. Esquema de realizagédo do teste de formacgao. Fonte: HABTEC

C.5. Completacéo do Poco

A completagcdo de um pogo consiste na instalagdo de equipamentos de modo a prepara-lo
para a produgido de 6leo com seguranga e com melhor desempenho possivel, ao longo de sua
vida produtiva. Entretanto, para os pogos exploratérios dos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41,
BM-C-42, BM-C-43, na Bacia de Campos, nao ha previsao de completagao.

C.6. Tamponamento / Abandono

A operacao de abandono de um poco requer a colocacido de tampdes dentro do pogo, de
modo a lacra-lo com segurancga. Estes tampdes devem ser dispostos de maneira a ndo permitir a
mistura entre fluidos de diferentes formagdes e migragao destes para o fundo do mar. Os tampdes
podem ser mecanicos ou, 0 que sao mais comuns, construidos com cimento.

O abandono do pogo pode ser temporario, nos casos de uma futura exploragao, ou
definitivo, no caso de pogos que se mostraram economicamente inviaveis. Independentes do tipo

de abandono, estes serdo executados de acordo com a Portaria 25/02 da ANP.
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No caso do abandono temporario, sera considerada a possibilidade de uma futura
reentrada. As coordenadas do poco serdo registradas nos boletins da OGX e documentos
regulamentados pela ANP, com a finalidade de facilitar a reentrada no poco, o monitoramento
ambiental e o langamento de linhas e dutos de producéo.

Ao término das operagdes de deslocamento dos tampdes de abandono sera assentada uma
capa de abandono de aco, recuperavel.

A Figura 3.1-8, apresentada a seguir, ilustra o esquema de abandono para cada Pocgo-Tipo
proposto.

B) Pogo-Tipo Aloha

A) Pogo-Tipo Maui C) Pogo-Tipo Honolulu

: [— | | [ .
3 Condutor 307; Condutor 30” Condutor 30
190 m 180 m 26N M
Revestimento 20”
550 m

Revestimento
20”; 450 m

Revestimento
13 3/8”; 1050 m

Revestimento
20”; 500 m

Revestimento
13 3/8”; 1690 m

Revestimento
13 3/8”; 2290 m

Revestimento 9 5/8”

4050 m
Poco 12 1/4” Poco 12 1/4” Poco 8 1/2”
1600 m 2600 m 4300 m

3

Figura 3.1-8. Esquema de abandono do pogo. Fonte: OGX

C.7. Cuidados Ambientais Durante as Operacdes Complementares
Os cuidados ambientais a serem tomados para a realizacdo de cada operacao
complementar estdo relacionados, principalmente, as medidas de seguranga para prevengao e
controle de kicks, evitando o escalonamento para um cenario de perda de controle de pogo
(blowout) e conseqliente vazamento de 6leo e gas para o ambiente.

Desta forma, as operagdes serdo conduzidas com base na verificagdo prévia da pressao

esperada das formacgdes, nos tipos e densidades dos fluidos a serem utilizados e na configuragéo
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do abandono do pogo. Também deverao ser considerados os desenhos esquematicos mostrando
as formacdes produtoras e os equipamentos de subsuperficie a serem utilizados no pocgo, dentre
outras.

Além das exigéncias supracitadas, as opera¢des complementares devem ser conduzidas de
acordo com o que determina a legislagao e demais normas de segurancga especificas para cada
tipo de operagdo, as quais sdo baseadas nas melhores praticas adotadas pela industria do

petroleo.

D. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS NO CASO DA DESCOBERTA DE
HIDROCARBONETOS EM ESCALA COMERCIAL

No caso de descoberta significativa de hidrocarbonetos, serdo programados servigos
adicionais para avaliagdo da acumulagado. No planejamento da OGX ja estd sendo considerada a
perfuracdo de pogos de delimitagdo (extensado) em eventuais Planos de Avaliagdo de Descoberta.

O numero de pogos de extensdo dependera das caracteristicas da acumulacdo, como
extensdo e distribuicdo dos reservatérios, por exemplo. E provavel que sejam efetuadas novas
testemunhagens e perfilagens a cabo, antes da descida de cada revestimento, de acordo com a
necessidade. Testes de formagao também serdo realizados com a finalidade de caracterizar as

propriedades dos reservatorios, fluidos e hidrocarbonetos presentes na acumulagao.

E. DESATIVACAO DA ATIVIDADE / ABANDONO TEMPORARIO OU
DEFINITIVO

Conforme ja descrito no item 3-C relativo as operagdes complementares, o abandono
temporario ou definitivo dos pocos perfurados seguira os procedimentos de seguranga usualmente
adotados pela industria do petréleo, além daqueles estabelecidos pela legislagao pertinente, como
a Portaria ANP n° 25/02.

A Unidade de Perfuragao, do tipo SS ancorada, sera desmobilizada com o auxilio de duas
embarcagdes do tipo AHTS (Anchor Handling/Towing Supply Vessel), que icara as ancoras, e
outra do tipo PSV (Plataform Supply Vessel) que ficara na area para auxiliar na movimentacao da

Unidade de Perfuragao.
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F. SISTEMA DE SEGURANCA E PROTECAO AMBIENTAL
F.1. Sistema de Protecdo Ambiental
F.1.1. Sistema de Ancoragem

O posicionamento da sonda sera realizado através de sistema de ancoragem convencional,
constituido por linhas de amarragéo e ancoras que sao cravadas, por arraste, no fundo marinho.

A sonda semi-submersivel “tipo “ SS-39 é ancorada por meio de 8 linhas de ancoragem que,
em funcao da profundidade, da locagcao e do ponto onde as ancoras serao fixadas, podem ser
mais ou menos extensas, e constituidas por segmentos de diferentes materiais - amarra, cabo de
aco, cabo de poliéster e acessorios. Estas linhas ficam dispostas radialmente ao redor da unidade,
agrupadas 2 a 2 em cada um de seus vértices.

Em geral, as ancoras sao lancadas e fixadas no assoalho marinho por embarcacoes
especializadas, antes mesmo da sonda chegar a locagdo. Apds a instalagdo no local e distancia
adequadas, os rebocadores realizam testes para se certificar de que as ancoras estao firmemente
fixadas ao solo marinho.

As ancoras ja instaladas sdo deixadas, entdo, com uma ponta de amarra repousando no
solo marinho, devidamente sinalizada por béias. No momento de posicionamento da unidade, as
amarras sao recolhidas por rebocadores que fazem sua conexao entre a linha de ancoragem e a

unidade de perfuragao.

F.1.2. Sistema de Deteccgao, Contencéao e Bloqueio de Vazamentos

Em sondas semi-submersiveis como a sonda SS-39, os instrumentos normalmente
utilizados para alerta de situagbes de vazamentos referem-se ao controle operacional da
perfuracdo e podem ser utilizados como sistema de alerta de emergéncias e deflagrar a adogéo
de medidas de controle apropriadas.

Todas as informagdes de pressdo, temperatura, vazado, nivel, posicdo de valvulas
(aberta/fechada) referentes aos vasos, separadores, tanques, linhas de transferéncia, bombas e
tubulacdes sdo obtidas por meio de instrumentos instalados no campo sendo visualizadas na
estacdo central de operagdo. A comparacao instantinea entre as variaveis medidas e os limites

preestabelecidos permite a tomada de agdes de controle automatica ou manualmente.
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Todas as valvulas de acionamento remoto ou que tenham funcdo de interromper
automaticamente a descarga de fluidos em caso de incidentes de poluicdo sdo do tipo "falha
segura", o que significa que, em se perdendo a capacidade de comando, a valvula assume
imediatamente a posi¢cao considerada como mais segura.

No caso de vazamentos restritos as instalacbes da sonda, o plano para interrupgéo e
contencao de o6leo, Shipboard Oil Pollution Emergency Plan (SOPEP), é acionado. Este plano
vislumbra varios casos de acidentes que possam ocorrer vazamento de 6leo. Todas as pessoas
envolvidas na execugdo das acdes previstas nos procedimentos para interrupgdo e contencdo da
descarga de 6leo na area operacional devem fazer uso do kit SOPEP, composto no minimo de
material absorvente, pas, vassouras, produtos de selagem, sacos e tambores para estocagem dos
residuos coletados.

O sistema de detecgao de incéndio e gas no navio sonda tera como objetivo detectar a
ocorréncia de incéndios e acumulo de gases e/ou vapores inflamaveis ou toxicos, alertando
condi¢cdes de risco da instalagdo a populagdo, permitindo agdes de controle para minimizar a
probabilidade de aumento de efeitos indesejaveis.

O sistema de combate a incéndio de sondas semi-submersiveis como a Alaskan Star é
usualmente composto por equipamentos variados distribuidos por toda a extensdo do navio
sonda. Os equipamentos de combate a incéndio da sonda “tipo” Alaskan Star (SS-39) estédo

descritos no Quadro 3.1-7:

Quadro 3.1-7. Equipamentos de combate a incéndio.

DESCRICAO | QUANTIDADE

Uma bomba de espuma situada na sala de bombas de lama que atende a dois canhdes e mais 01
duas estagdes de espuma exclusiva para o heliponto

Uma bomba de incéndio localizada na sala de bomba de lama e uma na sala de maquina 02

Duas baterias de CO, situadas na sala de controle do BOP com 30 cilindros de 45 kg de CO»
para combate a incéndio sendo que 25 para atender a Sala de Maquinas, e 5 para o SCR e mais 32
2 cilindros proximos ao paiol de tinta na coluna 3 (perfazendo um total de 32 cilindros)

Estacdes para as brigadas de combate a incéndio localizadas no Casario (corredor do 1° piso) e
no paiol da cozinha, com roupas de penetragdo, conjunto autbnomo de respiragao e garrafas de 02
ar comprimido reservas

Estacdo para a guarnicdo de helideck com roupas de penetracdo, conjunto autbnomo de

S 01
respiragéo

Estacdes de incéndio distribuidas pela plataforma 28

Fonte: OGX.

Para a deteccdo de fumaca e gases a bordo de uma sonda “tipo” como a Alaskan Star, a

mesma conta com detectores de gases, H,S e fumacga, conforme descritos no Quadro a seguir:
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Quadro 3.1-8. Sistema de detecgdo de gases.

ITEM | ESPECIFICACAO QUANTIDADE ‘

Sistema de detecgdo da marca Sieger Limeted cobrindo as
seguintes areas: plataforma, trip tank, peneiras de lama, sala dos
Sistema de deteccao de H,S geradores proximo ao compressor de ar respiravel, tanque de 01
lama, entrada das acomodacgdes; e o painel fica na Sala de
Controle (07 Sensores eletroquimicos)

Sistema de deteccdo de Gas | Sistemas de detecgdo da marca General Monitors cobrindo as 02
combustivel areas trip tank, tanque de lama, peneira de lama e plataforma

Sistema de deteccdo da marca THORN e modelo T-880 cobrindo

todos os camarotes e compartimentos da Alaskan Star 39

Detectores de Fumaca

A unidade possui 1 medidor multigas modelo Draeger X-AM 3000
Medidor Multigas e 1 medidor multigas modelo Gas Alert Micro Clip da marca BW 02
Technologies

Sensores distribuidos nos pontos acima descritos e ligados a um painel de alarme localizado na Sala de Controle de
Lastro que é guarnecida 24horas.

Fonte: OGX

F.1.3. Sistema de Geragéo de Energia de Emergéncia

O sistema de geracdo de energia elétrica de emergéncia de uma plataforma
semi-submersivel como a Alaskan Star (SS-39) € usualmente composto por um gerador de
emergéncia Caterpillar D 343 PC com poténcia de 250 KVA/480 V responsavel pela alimentagéo
de sistemas no modo de emergéncia, entre os quais se destacam o conjunto de BOP's, sistema
de lastro, esgoto, anel de incéndio e itens obrigatérios conforme MODU Code.

Sondas deste tipo apresentam como complemento, um banco de baterias que prové
alimentagao para acionamento do BOP, em caso de necessidade em situagbes de emergéncia.
Os geradores de emergéncia das plataformas podem também ser acionado manualmente, caso

seja necessario.

F.1.4. Sistema de Controle de Pocgo

Plataformas Semi-submersiveis com a “tipo” Alaskan Star sdo dotados de um sistema de
controle do pogo constituido pelo BOP (blowout preventer), que consiste em um conjunto de
equipamentos e valvulas de seguranga, de atuacao integrada, montados na cabeca do pogo. Esse
sistema BOP sera projetado para permitir um rapido fechamento das valvulas de seguranga em
caso de descontrole operacional da atividade de perfuragao, e permitirdo a tomada de agdes para

a retomada do controle antes da ocorréncia de um vazamento descontrolado (blowout do po¢o).
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O sistema BOP ¢ acionado hidraulicamente através de uma unidade localizada na sala de
controle de BOP, que, em condi¢gdes normais de operacao, sera alimentada pelo sistema principal
de geracao de energia, quatro moto geradores e um gerador de emergéncia.

Em situagbes de emergéncia, a unidade de acionamento hidraulico do BOP podera ser
alimentada pelo gerador de emergéncia. O acionamento das fungbes do BOP pode ser feito
através de trés painéis localizados na sala de controle do BOP, no escritério do superintendente e
no conveés de perfuragao, respectivamente.

O conjunto BOP de plataformas semi-submersiveis como a sonda ‘tipo” Alaskan Star

(5S-39) sera constituido pelos equipamentos descritos no quadro abaixo:

Quadro 3.1-9. Equipamentos de seguranga do BOP.

ITEM | QUANTIDADE

BOP — Cameron 18 %" — 10.000 psi — 4 gavetas 01
Preventor do Anular — Shaffer 18 % “ x 10.000 psi 01 01
Risers — Regan FC-8- 21" x 50’ 31
Conector BOP — Vetco H4, 18 %4” 10.000 psi 02
Tensionadores do Riser — Rucker Shaffer 80.000 Ibs cada — 10’ curso (2 duplo e 2 simples) 04
Junta Telescopica — Regan FC-8- x 9’ Curso Divertes 67 pés 02
Diverter — Regan Modelo KFDS 24 01
Sistema para o monitoramento do fluxo de lama e do nivel dos tanques 01
Fonte: OGX

A sonda sera provida por um sistema de monitoragdo responsavel pelo registro e controle
dos parametros envolvidos no progresso da perfuragao tais como: taxa de penetragdo da broca,
pressao e vazao da bomba de lama, torque do sistema de rotagao (top drive), volume de retorno
de fluido,nivel dos tanques, etc.

Os geradores de emergéncia das sondas sdo acionados automaticamente quando ocorre
falta de energia, podendo também ser acionados manualmente caso necessario. Sdo capazes
ainda de acionar equipamentos como as bombas de captagdo para alimentar o sistema de lastro,

esgoto, anel de incéndio e unidade hidraulica de acionamento do BOP, entre outros.

Revis&o 00 Cap. 3 — Descrigdo da Atividade

de Perfuragéo
Agosto/2008 - Pag. 26/62

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



' Atividade de Perfuragdo Maritima nos _
@@x Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e BM-C-43, ! HABTEC

BaCIa de Campos Engenharia Ambiental

F.1.5. Sistemas de Coleta, Tratamento e Descarte de Fluidos

4+ Sistema de tratamento de efluentes

Sondas semi-submersiveis possuem sistemas de tratamento de efluentes. No caso da “tipo”
Alaskan Star (SS-39) este sistema é representado por uma unidade de tratamento de esgoto da
marca OMNIPURE — 12MC fabricada pela EXCELTEC INC com capacidade de 1,2 m®h, e é
constituida de tanques e unidade de cloragao, que produz cloro por eletrélise com a agua do mar.

O funcionamento consiste no recebimento dos dejetos, enviados por um tanque
intermediario de vacuo. Quando o nivel maximo na transferéncia é atingido, ocorre o inicio do
batimento e aplicagdo de cloro. Este processo funciona durante aproximadamente 20 minutos,

reagindo com os dejetos, quando entdo, é iniciado o descarte.

4 Residuos de cozinha

Toda a producao de restos alimentares das unidades de perfuracdo serdo encaminhadas
para um triturador de alimentos, onde serdo triturados em partes menores e langados ao mar,
atendendo as especificagbes determinadas na convengao MARPOL73/78 (2,5 cm de diametro
maximo). O triturador de alimentos de ambas as sondas é da marca Sea Trapp, modelo TR 2000

com potencia de 1,5 cv.

4+ Sistema de drenagem

O sistema de drenagem de plataformas semi-submersiveis & concebido de forma a
assegurar que respingos, descargas ou vazamentos de fluidos de processo, sejam coletados e
tratados antes de serem descartados diretamente para o meio ambiente.

A sonda semi-submersivel “tipo”, adotada neste EIA, a plataforma Alaskan Star SS-39 é
cercada por tricanizes e dotada de sistemas de drenos. Os drenos das areas nao classificadas
descarregam em um sistema de separacgao por decantagdo, em tanques dentro da coluna N° 02.
Na sala de controle de lastro, existe um alarme sonoro da valvula de controle automatico e alarme
visual e sonoro do nivel do tanque.

Nas areas classificadas do convés de perfuragdo e do moonpool, existe uma separagao

primaria dos drenos através de caixas separadoras ALPINA (separador estatico). A agua
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separada no convés e proveniente de outros drenos (moonpool e outros) é coletada em um
tanque de drenos. Existe o controle de conteudo oleoso dos drenos, e se caso for maior que 15
ppm, este conteudo é descarregado novamente no tanque de dreno. O controle é feito pelo sensor
do separador agua e 6leo, que permite o desvio para o tanque ou para o mar, através de valvulas
de controle, comandadas pelo sensor do separador de agua e 6leo.

Antes de ser descartada, a agua oleosa existente nesses tanques passa por um separador
de agua/éleo (marca HELI-SEP modelo 2.000-OCD CM, fabricado pela Coffin World Water
Systems com capacidade de 2,0 m*h), que possui monitoracdo constante do contetdo oleoso,
com sensor padronizado para 15 ppm. Caso a mistura seja maior que 15 ppm, a valvula de
controle automatico é fechada e entdo o fluxo é desviado novamente para o respectivo tanque. A
agua com teor oleoso de até 15 ppm é descartada para o mar e o 6leo gerado no processo de

separacao agua/dleo é transferido para descarte em terra, em tanques apropriados.

G. INFRA-ESTRUTURA DE APOIO

Durante as atividades de perfuracdo, sera utilizada a base da Nitshore Engenharia e
Servigos Portuarios para dar suporte logistico portuario para fins de fornecimento, transporte e

armazenamento temporario de insumos e residuos.

G.1. Nitshore Engenharia e Servicos Portuarios

O terminal de apoio maritimo que sera utilizado durante as atividades é a base da Nitshore
Engenharia e Servigos Portuarios, localizada no centro de Niter6i (RJ) no enderego comercial a
Rua Feliciano Sodré 215 - parte.

A licenca de operacgio € apresentada no Anexo 3-2 e a Figura 3.1-9 a seguir apresenta a

localizagao da Nitshore Engenharia e Servigos Portuarios.
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Figura 3.1-9. Nitshore Engenharia e Servigos Portuarios.
Fonte:http//:www.onip.com.br/arquivos/Apresentacao_nitlog.pdf

4+ Acesso Rodoviario

O acesso rodoviario a base da Nitshore possui de saida e entrada exclusiva e direta a BR 101.
4+ Acesso Hidroviario

Em funcao das bases estarem localizadas em Niterdi o acesso hidroviario também ¢é a barra
do estuario da Baia de Guanabara localizada na regido de boca da baia, entre o Pao de agucar
(Rio de Janeiro), e a fortaleza de Santa Cruz (Niteroi).

4+ Instalagbes Fisicas

As instalagdes fisicas da Nitshore compreendem uma area operacional de 65000 m? e

possui uma retroarea de 300 000 m? (fora do porto). Dentre as instalagdes destacam-se:

Cais — 587 m podendo estender até 1170 m.

Calado — Canal 8 m, cais 9 m, bacia de evolugao de 11 m.
Galpao — 1704,73 m? (alfandegado + 1671,62 m?).

Agua — disponibilidade a 100 m*/h.

A base de apoio conta ainda com os seguintes equipamentos apresentados no Quadro a

seguir:
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Quadro 3.1-10. Lista de equipamentos da base de apoio Nitshore.

EQUIPAMENTOS | QUANTIDADE CAPACIDADE
Guindaste 1 200t
Guindaste mével 1 50t

2 15t
Empilhadeiras 1 7t

1 3t
Carreta 1 27t
Containers 80 -

A Figura 3.1-10 a seguir ilustra as instalagdes fisicas da Nitshore.

ITEM DESCRICAO AREA (n?)

1 Guarita 79.58
2 Area para 11078

descarre gamento
3 Sala de estocagem 20.38
4 Oficina mecanica 398.81
5 Area para 1704,73

armazenamento
] Vestiario 3940
7 Centro Médico 134,39

Area para iy \$

8 armazenamento 1671,62 G\)a"\a‘oa
9 Subestagio de forga 59,06 2 de
10 Area de estocagem 105,45 Ba\
11 Tanque de Oy 138.15
12 Tanque de agua 22,44
13 Tanque de agua 6,24

DESCRICAO AREA (md)
Estagdo de forga 491
Area do compressor 79,01
Area do compressor 5.04
Sala de ferr 217.94
Vestidrio 132,75
Estaci f 65,26
Cozinha e escritério 115393
Vestidrio 132,75
Administragio 462,81
Guarita 33,064
Guarita 80,92
Portdo principal 19,67
Portio interno 7.78
a7 Al do .Atl:iutico 326847
Fluminense

Figura 3.1-10. Instalagées fisicas da Nitshore Engenharia e Servigos Portuarios.
Fonte:http//:www.onip.com.br/arquivos/Apresentacao_nitlog.pdf
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G.1.1. Area para Armazenamento Temporario de Residuos

Os residuos gerados na atividade de perfuragcao serdo devidamente identificados e enviados
para as instalagdes da Nitshore, onde serdo temporariamente armazenados em local devidamente
sinalizado, pavimentado ou com base provida de material impermeabilizante, as quais também é
dotada de canaletas e diques para contencdo imediata de derrames de residuo oleoso. A base de
apoio possui duas areas para armazenamento de 1704,73 m? e 1671,62 m?.

Todos os residuos estardo acompanhados de manifesto de residuos, conforme
procedimento do Programa de Controle da Poluicdo que faz o controle da movimentagao de
entrada e saida dos residuos.

Os procedimentos operacionais relacionados a coleta e destinagao final dos diferentes
residuos gerados durante a produgdo estardo descritos em detalhe no Projeto de Controle de
Poluigao, item 10.2 deste EIA.

G.2. Estrutura de Apoio Aéreo

Sera utilizado como terminal aéreo, o Aeroporto de Cabo Frio, Estrada Velha de Arraial do
Cabo, s/n° - Praia do Sudoeste Cabo Frio, RJ. O Quadro 3.1-11 apresenta as instalagdes do

complexo aeroportuario de Macaé.

Quadro 3.1-11. Instalagdes do complexo aeroportuario de Cabo Frio.

SITIO AEROPORTUARIO Area de 833.703 m?

PATIO DAS AERONAVES Area 30 000 m?

PISTA Dimensodes: 2.560 m x 45 m

TERMINAL DE PASSAGEIROS Capacidade : 180

ESTACIONAMENTO Capacidade:100 vagas

ESTACIONAMENTO DE AERONAVES

H. OPERACAO DOS BARCOS DE APOIO

Os barcos de apoio, em funcdo das suas caracteristicas, sdo divididos em classe como:
AHTS (Barco rebocador de manuseio de ancoras e supridor); TS (Barco rebocador supridor); SV

(Barco supridor); UT (Barco utilitario) e LH (Barco de manuseio de espias).
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A operacao destes barcos inclui o reboque das unidades entre as locagdes e o transporte de
cargas de convés (tubos, sacarias, equipamentos diversos, etc.) para as unidades maritimas.

Cargas de convés sdo movimentadas pelos guindastes das unidades. Cargas liquidas (6leo
combustivel, agua e fluido) sdo movimentadas através de mangueiras por bombas do préprio
barco (descarga) ou da unidade (carga).

Cargas de granéis secos (cimento e materiais de fluido de perfuragdo em geral) séo
movimentadas através de mangueiras por compressores do préprio barco (descarga) ou por
compressores da unidade (carga).

Durante a atividade de perfuracado serao utilizados os barcos de apoio com caracteristicas

analogas as apresentadas no Quadro 3.1-12 a seguir:

Quadro 3.1-12. Caracteristicas das embarcagdes de apoio.

CARACTERISTICA | AHTS 12.000 | PSV 3.000 PSV 4.500
Comprimento Total (m) 79 84,3 89,1
Boca (m) 18 18,3 18,8
Calado Maximo (m) 6,4 59 6,2
Pontal (m) 8 7,8 7,6
Deslocamento (t) 5660 7199 7284
Comprimento Convés 29 60 58
Largura Convés 13 15 16,2
Convés (m2) 363 900 939,6
Carga de Convés (1) 800 1600 2600
Agua (m3) 783 1800 2050
Capacidade diesel (m3) 750 1400 1590
Granel (m3) - 320 390
Fluido (m3) - 1800 690
TPB 1917 4700 4344
B. Pull (t) 150 - -
Velocidade Max (nds) 12 13,5 14
Consumo Velocidade de Servico (t/dia) 24 15,5 20
Fire Fighting (FIFI) SIM - -
Numero de Tripulantes 11 14 12
Numero de Passageiros 10 10 10

Fonte: OGX
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H.1. OperacOes de Transferéncia de Combustivel

Toda a operacdo de abastecimento de 6leo combustivel dos barcos de apoio na base da
Nitshore sera realizada de maneira segura visando diminuir os riscos de poluigdo ambiental.

O abastecimento sera realizado através de mangueiras envelopadas entre a base e o barco
de apoio e ambos estardo cercados com barreiras de protegéo.

Toda a operacdo de transferéncia de combustiveis serdo monitoradas por dispositivos
eletrébnicos (volume, pressdo e vazao) e também assistidas permanentemente por operadores
capacitados, visando a imediata constatacao de qualquer incidente por éleo ou quimico.

Todos os operadores envolvidos na atividade fardo uso de EPI’s e no caso de vazamentos
no convés ou piso do pier fardo uso do kit de acidentes com d6leo, compostos pelos acessorios

descritos anteriormente.
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3.2. CRITERIOS PARA APROVACAO DE FLUIDOS PREVISTOS NA
ATIVIDADE DE PERFURACAO

A. ESTIMATIVAS DOS FLUIDOS DE PERFURACAO, CASCALHO GERADO
POR FASE E CLASSIFICACAO QUANTO A BASE

Conforme dito anteriormente, para atividade de perfuracdo na Bacia de Campos estao
sendo propostos trés pocgos-tipo (Maui, Aloha e Honolulu) com caracteristicas de projeto (por
exemplo: extensao perfurada, didametro de broca, didmetro de revestimento, volume de cascalho
gerado, volume de fluido utilizado) semelhantes. Para o Pogo-Tipo Honolulu esta sendo proposta,
também, a utilizacao de fluido sintético. Os fluidos previstos para a atividade de perfuracdo em

questado sdo os seguintes (Quadro 3.2-1):

Quadro 3.2-1. Classificagao dos fluidos quanto a base, por fase.

DIAMETRO TIPO DO
FASE NOME DO FLUIDO
DA BROCA FLUIDO

Aquoso Gel Sweeps
Il 26" Aquoso Gel Sweeps + PAD MUD
1 17 %" Aquoso KCI/ Kla-guard com Anti-encerante
1\ 12 Aquoso KCI/ Kla-guard com Anti-encerante
I 17 %"
Iv* 12 4" Sintético PARADRIL
V* 82"

* Pogo-Tipo Honolulu: opgéo 1 — fluido sintético nas fases IV e V ou opg¢éo 2 — fluido sintético nas fases I, IV e V.
Fonte: OGX

As estimativas referentes ao volume de fluido utilizado na perfuragdo, volume de fluido
excedente e aderido ao cascalho, entre outras estimativas pertinentes, encontram-se no
Quadro 3.2-2. A composigao destes fluidos & descrita no item |, a seguir.

Conforme solicitado no Termo de Referéncia (TR) CGPEG/DILIC/IBAMA N°018/08, o
Anexo 3-3 contém as tabelas dos Anexos | e Il do referido TR.

Para o calculo da volumetria apresentada no Quadro 3.2-2 deve ser considerado o volume
“Perdido para Formacao” como a quantidade de fluido contida atras do revestimento (pasta de

cimento a apenas 200 m acima da sapata). No valor do volume perdido para a superficie deve-se

Cap. 3 — Descrigao da Atividade
de Perfuragao
Pag. 34/62

Revisdo 00
Agosto/2008

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Atividade de Perfuragdo Maritima nos
@@x Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e BM-C-43, = HABTEC

Bac|a de Campos Engenharia Ambiental

considerar os volumes de fluido aderido ao cascalho somado ao fluido excedente que sera
descartado durante a perfuragdo. O volume total de fluido descartado no mar, por fase, pode ser
calculado através da soma dos valores de fluido fabricado (valores constantes na coluna intitulada
“Fabricada” no Quadro 3.2-2) com os valores de fluido recebido da fase anterior (valores

constantes na coluna intitulada “Recebida da fase anterior” no Quadro 3.2-2).
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Quadro 3.2-2. Volumetria estimada dos fluidos de perfuragédo para os pocgos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2 (continua...)

(A) MAUI — LDA 110 m
VOLUMETRIA ESTIMADA (M%)

INTERVALO ADERIDA AO
FASE | DIAMETRO! | CONSIDERADO ) PERDIDA RECIESIDR DESEARTARA CASCALHO
FABRICADA

M)
FASE TANQUE DE

~ 3 1 4
FORMAGAO® | SUPERFICIE" | )\ re0i0rs | EMBARCAGACS

FORMACAO | MAR” | EMBARCACAQ®

FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 36” 130 — 200 160,2 0,0 0,0 0,0 160,2 0,0 0,0 0,0 160,2 100,0%
Il 26" 200 - 460 528,6 0,0 0,0 0,0 528,6 0,0 0,0 0,0 528,6 100,0%
1l 17 V%" 460 - 1.060 750,1 63,9 338,4 0,0 750,1 0,0 0,0 347,9 104,4 13,9%
\Y, 12V 1.060 — 1.600 247,0 47,2 292,9 347,9 594,9 0,0 254.8 0,0 49,6 8,3%
Fonte: OGX
LEGENDA:
1. Diametro sem fator de alargamento 6. Volume fabricado para a perfuragéo da fase
2. Somatodrio do volume fabricado para esta fase e o volume recebido da fase anterior 7. Volume descartado no pogo ao final da perfuragéo da fase
3.  Volume deixado no pogo ao final da perfuragédo da fase 8.  Volume de fluido sintético devolvido para a base
4. Volume total de fluido perdido ao longo da perfuracdo da fase 9. Volume de fluido descartado juntamente com os cascalhos
5. Volume proveniente da fase anterior, a ser utilizado na fase em questao 10. Volume de fluido aderido ao cascalho em relagdo ao volume utilizado na fase
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Quadro 3.2-2. Volumetria estimada dos fluidos de perfuragédo para os pocgos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2 (continua...)

(B) ALOHA — LDA 120 m
VOLUMETRIA ESTIMADA (M°)

INTERVALO ADERIDA AO
FASE | DIAMETRO! | CONSIDERADO i PERDIDA HECESID PESEARITAD A CASCALHO
FABRICADA

(M)
% ~3 - FASE TANQUE DE X 7 % A8
FORMACAO® | SUPERFICIE ANTERIOR® | EMBARCACAO® FORMACAO | MAR EMBARCACAO
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 36” 120 - 190 160,2 0,0 0,0 0,0 160,2 0,0 0,0 0,0 160,2 100,0%
Il 26" 190 - 510 623,4 0,0 0,0 0,0 623,4 0,0 0,0 0,0 623,4 100,0%
I} 17 %" 510 - 1700 1413,4 120,9 830,4 0,0 1413,4 0,0 0,0 462,1 2071 14,6%
\Y, 12V 1700 - 2500 391,4 49,0 500,7 462,1 853,5 0,0 303,8 0,0 73,5 8,6%
Fonte: OGX
LEGENDA:
1. Diametro sem fator de alargamento 6. Volume fabricado para a perfuragédo da fase
2. Somatdrio do volume fabricado para esta fase e o volume recebido da fase anterior 7. Volume descartado no pogo ao final da perfuragéo da fase
3. Volume deixado no pogo ao final da perfuracdo da fase 8.  Volume de fluido sintético devolvido para a base
4.  Volume total de fluido perdido ao longo da perfuragdo da fase 9.  Volume de fluido descartado juntamente com os cascalhos
5. Volume proveniente da fase anterior, a ser utilizado na fase em questao 10. Volume de fluido aderido ao cascalho em relagédo ao volume utilizado na fase
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Quadro 3.2-2. Volumetria estimada dos fluidos de perfuragédo para os pogos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2. (continua...)

(C) HONOLULU OP1 - LDA 185 m
VOLUMETRIA ESTIMADA (M%)

INTERVALO ADERIDA AO
FASE | DIAMETRO' | CONSIDERADO i PERDIDA HECESID PIESCARTAD CASCALHO
FABRICADA

(M)
% ~3 - FASE TANQUE DE X 7 % A8
FORMACAO® | SUPERFICIE ANTERIOR® | EMBARCACAO® FORMACAO | MAR" | EMBARCACAO
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 36” 185 — 260 170,5 0,0 0,0 0,0 170,5 0,0 0,0 0,0 170,5 | 100,0%
Il 26" 260 - 570 612,6 0,0 0,0 0,0 612,6 0,0 0,0 0,0 612,6 | 100,0%
1] 17 %" 570 -2010 1710,5 142,5 1307,6 0,0 1710,5 0,0 260,4 0,0 250,6 14,6%
FASES PERFURADAS COM FLUIDO SINTETICO
\Y 12 %" 2010 - 3900 683,3 121,2 67,2 0,0 683,3 0,0 0,0 494,9 67,2 9,8%
\Y, 8% 3900 - 4300 1,5 58,2 8,2 4949 496,4 0,0 0,0 429,9 8,2 1,7%
Fonte: OGX
LEGENDA:
1. Diametro sem fator de alargamento 6. Volume fabricado para a perfuragéo da fase
2. Somatério do volume fabricado para esta fase e o volume recebido da fase anterior 7. Volume descartado no pogo ao final da perfuragéo da fase
3.  Volume deixado no pogo ao final da perfuragédo da fase 8. Volume de fluido sintético devolvido para a base
4. Volume total de fluido perdido ao longo da perfuragédo da fase 9.  Volume de fluido descartado juntamente com os cascalhos
5. Volume proveniente da fase anterior, a ser utilizado na fase em questao 10. Volume de fluido aderido ao cascalho em relagdo ao volume utilizado na fase
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Quadro 3.2-2. Volumetria estimada dos fluidos de perfuragédo para os pogos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2. (continuacgao)

(D) HONOLULU OP2 — LDA 185 m

VOLUMETRIA ESTIMADA (M%)

INTERVALO ADERIDA AO
DIAMETRO' | CONSIDERADO i PERDIDA RECESIDA DESCARITADE CASCALHO
FABRICADA

M)
FASE TANQUE DE

~ 3 1 4
FORMAGAO® | SUPERFICIE" | \\ 1e0i00s | EMBARCAGAG®

FORMACAO | MAR’ | EMBARCACAO®

FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 36” 185 — 260 170,5 0,0 0,0 0,0 170,5 0,0 0,0 0,0 170,5 100,0%

Il 26” 260 - 570 612,6 0,0 0,0 0,0 612,6 0,0 0,0 0,0 612,6 100,0%
FASES PERFURADAS COM FLUIDO SINTETICO

1] 17 %" 570 — 2010 722,6 132,8 83,6 0,0 722,6 0,0 0,0 506,2 83,6 11,6%
\Y, 12 2010 - 3900 271,3 121,2 67,2 506,2 777,5 0,0 0,0 589,1 67,2 8,6%
\Y 8" 3900 - 4300 29,2 55,2 8,2 589,1 618,3 0,0 0,0 554,9 8,2 1,3%
Fonte: OGX
LEGENDA:
11. Diametro sem fator de alargamento 16. Volume fabricado para a perfuragédo da fase
12. Somatério do volume fabricado para esta fase e o volume recebido da fase anterior 17. Volume descartado no pogo ao final da perfuracédo da fase
13. Volume deixado no pogo ao final da perfuragdo da fase 18. Volume de fluido sintético devolvido para a base
14. Volume total de fluido perdido ao longo da perfuracéo da fase 19. Volume de fluido descartado juntamente com os cascalhos
15. Volume proveniente da fase anterior, a ser utilizado na fase em questao 20. Volume de fluido aderido ao cascalho em relagédo ao volume utilizado na fase
Revisdo 00 Cap. 3 — Descrigdo da Atividade de Perfuragcdo
Agosto/2008 Pag. 39/62

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Atividade de Perfuracdo Maritima nos
= HABTEC Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e BM-C-43, @@x

Engenharia Ambiental Bac|ade Campos

As estimativas referentes ao volume cascalho gerado na perfuragdo, volume de cascalho
descartado por fase, entre outras estimativas pertinentes, encontram-se no Quadro 3.2-3.
Conforme solicitado no Termo de Referéncia (TR) CGPEG/DILIC/IBAMA N°018/08, o

Anexo 3-3 contém as tabelas dos Anexos | e Il do referido TR.
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Quadro 3.2-3. Volumetria estimada de cascalho para os pogos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2. (continua...).

PROFUNDIDADE
EM RELACAO AO

INTERVALO

DA SECAO

INCLINACAO

DIAMETRO

DA BROCA

DIAMETRO DO FURO

COM FATOR DE

VOLUME DE
CASCALHO

VOLUME DE
CASCALHO

NIVEL DO MAR ALARGAMENTO GERADO (m?) DESCARTADO (m®)
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 200 130 — 200 0,0 36" 40,25 57,5 57,5
(LDA 110 m) I 460 200 — 460 0,0 26 28,48 106,9 106,9
Il 1.060 460 — 1.060 0,0 17 % 18,77 1071 69,6
Y 1.600 1.060 — 1.600 0,0 12 % 13,14 47,2 33,1
B. ALOHA EM RELAGAG A0 | INTERVALO | 0\ czq | DiamETRO | PRITEIROPOTRO | Cascacs CASCALHO
NIVEL DO MAR | DA SEGAO B1 BlRee ALARGAMENTO GERADO (m?) DESCARTADO (m?)
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO
| 190 120 - 190 0,0 36" 40,25 57,5 57,5
(LDA 120 m) Il 510 190 - 510 0,0 26" 28,48 1315 1315
1] 1700 510 - 1700 0,0 17 % 18,77 212,4 138,0
Y 2500 1700 - 2500 0,0 12 % 13,14 70,0 49,0
Fonte: OGX
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Quadro 3.2-3. Volumetria estimada de cascalho para os pogos (A) Maui, (B) Aloha, (C) Honolulu op1 e (D) Honululu op2. (continua...).

C. HONOLULU PROFUNDIDADE INTERVALO DIAMETRO DO VOLUME DE VOLUME DE

DIAMETRO

EM RELACAO AO
DA BROCA

NIVEL DO MAR
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO

INCLINACAO FURO COM FATOR CASCALHO CASCALHO

o DE ALARGAMENTO | GERADO (m? DESCARTADO (m®)

DA SECAO

| 260 185 - 260 0,0 36” 40,25 61,56 61,56
Il 570 260 - 570 0,0 26" 28,48 127,42 127,42
(LDA 185 m) 1] 2010 570 - 2010 0,0 17 %2 18,77 256,98 167,03

FASES PERFURADAS COM FLUIDO SINTETICO

| 3900 2010 - 3900 0,0 1274 12,85 158,08 134,37

Il 4300 3900 - 4300 0,0 8 8,91 16,11 13,69

C. HONOLULU PROFUNDIDADE INTERVALO DIAMETRO DO VOLUME DE VOLUME DE

DIAMETRO

EM RELACAO AO
DA BROCA

NIVEL DO MAR
FASES PERFURADAS COM FLUIDO AQUOSO

FURO COM FATOR CASCALHO CASCALHO
DE ALARGAMENTO | GERADO (m°) DESCARTADO (m°)

INCLINACAO

OP2 DA SECAO

| 260 185 - 260 0,0 36” 40,25 61,56 61,56

Il 570 260 - 570 0,0 26” 28,48 127,42 127,42
(LDA 185 m) FASES PERFURADAS COM FLUIDO SINTETICO

1] 2010 570 - 2010 0,0 172" 18,35 245,80 208,93
\Y 3900 2010 - 3900 0,0 127 12,85 158,08 134,37
Vv 4300 3900 - 4300 0,0 8% 8,91 16,11 13,69
Fonte: OGX
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B. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, QUALITATIVA E QUANTITATIVA
DOS FLUIDOS DE PERFURACAO

A fim de garantir a baixa ou a auséncia de interferéncias ambientais do descarte dos
cascalhos e fluidos de perfuragdo no ambiente marinho, é fundamental que, na escolha dos
fluidos de perfuracdo a serem utilizados, sejam consideradas, além da eficiéncia de perfuracao e
do custo, as caracteristicas ambientais destes fluidos (toxicidade, biodegradabilidade,
bioacumulacéo).

Neste contexto, um importante pardmetro a ser considerado é a toxicidade dos fluidos de
perfuracdo, avaliada através de ensaios laboratoriais. Desta forma, a toxicidade deve ser
considerada na selecao de aditivos que irdo compor o fluido, estimulando a utilizacdo de fluidos e
aditivos de baixa toxicidade.

No Brasil, assim como nos demais paises produtores, como Estados Unidos, Noruega e
Reino Unido, a industria de 6leo e gas tem utilizado, em operagdes de perfuragao offshore, fluidos
de base sintética e de base aquosa.

A industria do petréleo vem, desde 1990, desenvolvendo fluidos alternativos de base
sintética, compostos por polimeros e emulsbes de varios tipos, que n&o apresentam
hidrocarbonetos poliaromaticos em sua composigéo. Os fluidos de base aquosa sido aqueles que
utilizam a agua como fase continua, sendo mais baratos e mais largamente utilizados.

Os fluidos sintéticos ou de base sintética sdo formulados como uma emulsdo na qual as
bases sintéticas formam a fase continua, enquanto uma salmoura forma a fase dispersa
(Candler et al., 1993). Estes fluidos foram desenvolvidos para substituir os de base 6leo diesel, em
situacoes especificas de perfuracdo. Apesar de serem mais caros, os fluidos sintéticos sdo menos
agressivos ao ambiente que os a base de dleo, possibilitando o descarte dos cascalhos no mar
ap6s tratamento adequado. Os sintéticos sao transportados para a costa para processamento e
posterior reutilizago.

Ao longo da década passada, a industria do petréleo desenvolveu os fluidos sintéticos
utilizando varios produtos quimicos organicos como a base desse tipo de fluido (fase continua).
Em geral, estes fluidos tém as mesmas propriedades de perfuragdo que os fluidos a base de d6leo
diesel, mas nao contém hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA'’s), apresentando menor toxicidade,
maior biodegradabilidade e menor potencial de bioacumulacao (Veil & Daly, 1999). Por essas
razdes, considera-se que os cascalhos descartados ao mar com fluido sintético adsorvido causam

menos efeitos adversos no ambiente marinho.
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As bases dos fluidos sintéticos sao classificadas de acordo com a estrutura molecular de
seus compostos sintéticos. Esteres, éteres e polialfaolefinas (PAOs) sdo trés tipos de materiais
sintéticos (base dos fluidos sintéticos) introduzidos no inicio da década de 90. Com a evolugao
deste tipo de fluido, uma nova geracao de sintéticos tem surgido — olefinas alfa lineares
(linear alpha olefins - LAOs), olefinas internas (internal or isomerized olefins - 10s) e parafinas
lineares (linear paraffins - LPs). As principais diferencas entre os materiais da primeira geracao
(éster, éter e PAOs) e da segunda geragao (LAOs, 10s e LPs) séo o custo e a viscosidade, sendo
os fluidos da segunda geragdo mais baratos e mais finos (Friedheim & Conn, 1995). Essas
diversas bases apresentam caracteristicas distintas, com relagdo a performance operacional,
custo e impacto sobre o ambiente marinho. Um dos critérios a ser considerado na selegédo destes
fluidos, assim como de fluidos base-agua e de fluidos base-6leo, é a sua toxicidade, bem como os
teores de hidrocarbonetos poliaromaticos.

Os materiais de parafina linear (LP - linear paraffin) possuem caracteristicas quimicas
similares aos produtos de olefinas alfa-lineares (LAO - linear alpha olefins) e de olefinas internas
(IO — internal olefins). As LPs sao classificadas como alcanos, enquanto que as LAOs e as I0s
sao alcenos (Friedheim & Conn, 1995). Testes com os revolvedores de sedimentos Albra alba e
Corophium volutator mostraram ser os produtos sintéticos LAOs e 10s mais téxicos que as
polialfaolefinas (PAO- polyalphaolefins). O estudo de varias LAOs mostrou que a mudanca de
peso molecular afeta a toxicidade. Uma reducdo do peso molecular resulta num acréscimo de
toxicidade, provavelmente devido ao aumento da solubilidade na fragdo aquosa.

Segundo Neff et al. (2000), os fluidos sintéticos tém como base materiais sintéticos
desenvolvidos e produzidos de modo a evitar a inclusdo de hidrocarbonetos aromaticos,
considerados um dos principais contribuintes para a toxicidade. Entretanto, muitos metais estao
presentes nos fluidos de base aquosa e nos fluidos sintéticos, sempre associados aos aditivos
sélidos (barita e argilas) e ndo a fase continua desses fluidos (agua ou material sintético). Apesar
de ndo existirem dados disponiveis na literatura sobre a concentragcdo de metais em fluidos
sintéticos, estes valores devem ser similares aos encontrados em fluidos base-agua, que também
se assemelham as concentragdes em fluidos base-6leo, dependendo, principalmente, da

qualidade da barita e das argilas utilizadas nas formulagdes dos fluidos.

4+ Fluidos a Serem Utilizados na Atividade de Perfuracdo

Durante as atividades de perfuragao a ser desenvolvida é prevista a utilizacdo dos seguintes

fluidos ao longo do periodo de operacéo:
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e Agua do Mar + Fluido Bentonita Pré-Hidratada - na Fase | (36” de diametro para todos os
pocos). Base aquosa. Cascalho e fluido sem retorno para a sonda de perfuragdo, com
descarte no fundo do oceano.

e Agua do Mar + Fluido Bentonita Pré-Hidratada + Fluido PAD - na Fase Il (26” de diametro
para todos os pogos). Base aguosa. Cascalho e fluido sem retorno para a sonda de
perfuracdo, com descarte no fundo do oceano.

¢ Fluido KCI/ KLA-GARD com Antiencerante — nas Fases lll e IV ou lll (17 2" e 12 74" de
didmetro, respectivamente). Base aquosa. Cascalho e fluido sem retorno para a sonda
de perfuragao, com descarte no fundo do oceano.

o Fluido PARADRIL - nas Fases lll, VeV ou VeV (17", 12 %" e 8 2" de didmetro,
respectivamente). Base sintética. Retorno para a sonda de perfuragao juntamente com o
cascalho, sendo direcionado para a planta de remocédo de sélidos, para posterior

descarte do cascalho com fluido aderido.

Observa-se que, antes do descarte do fluido aquoso ao mar, sera realizado o teste de
radiancia estatica (“Sheen Test”). Caso seja comprovada a existéncia de oleo, sera realizado o
teste de retorta para avaliar a quantidade de hidrocarbonetos. Neste caso, o fluido sera
descartado quando possuir quantidade de hidrocarbonetos inferior a 1%.

Para os fluidos sintéticos, reitera-se que ndo havera descarte de fluido. Somente o cascalho
com fluido sintético aderido sera descartado. O teor de fluido sintético aderido ao cascalho, por
peso de cascalho umido, sera inferior a 6,9%, pelo método de retorta API, conforme exigido no
Termo de Referéncia.

Os componentes dos fluidos de base aquosa e de base sintética, propostos para a atividade
de perfuracdo, encontram-se descritos no Quadro 3.2-4. As fichas de caracterizagcao dos produtos
quimicos presentes nos fluidos, denominadas “Ficha de Informacdo Técnica e de Seguranga de
Produto Quimico”, encontram-se no, Anexo 3-4 e apresentam, entre outras informacdes, as
propriedades fisicas e quimicas (odor, cor, densidade, solubilidade, viscosidade, etc.), a
reatividade (estabilidade, etc.), os riscos de incéndio e explosdo (ponto de fulgor, ponto de
combustao, inflamabilidade, explosividade, etc.), as propriedades toxicolégicas, os efeitos toxicos,
as medidas de protecdo, o armazenamento e o transporte desses produtos. As empresas

fornecedoras dos fluidos de perfuracdo sao responsaveis por essa caracterizagdo dos produtos.
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Quadro 3.2-4. Composigao dos fluidos de perfuragao que serao utilizados. (continua...)

FLUIDO BENTONITA PRE-HIDRATADA GEL SWEEPS

PRODUTO FUNCAO DESCRICAO
Agua - - 337,62 | 963,26
Bentonita Viscosificante Bentonita (Argila) 32,00 91,30
Soda caustica Controlador de pH Hidroxido de sédio (NaOH) 0,15 0,43

FLUIDO RISERLESS PAD MUD

PRODUTO FUNCAO DESCRICAO
Agua - 0,85 2,43
Bentonita Viscosificante Bentonita (Argila) 20,00 57,06
Soda caustica Controlador de pH Hidroxido de sédio (NaOH) 0,25 0,71
BARITA Adensante Sulfato de bario (BaSO,) 185,69 | 529,79
DUOVIS Vicosificante Biopolimero 0,25 0,71

FLUIDO KCI / KLA-GARD COM ANTIENCERANTE

- . CONC [ CONC
PRODUTO FUNCAO DESCRICAO --

Agua - - 0,731 2,09
BARITA Adensante Sulfato de bario (BaSO4) 200,00 | 570,62
Carbonato de calcio Agente adensante Carbonato de calcio (CaCOs3) 30,00 85,59
KCI Inibidor de folhelho Sal inorganico (KCI) 15,00 42,80
DUOVIS Viscosificante Biopolimero 2,00 5,71
KLA-GARD Inibidor de folhelho Polimero catidnico 8,00 22,82
M-I BR ALPHAFREE Anti-encerante/ Lubrificante 3,00 8,56
M-I BR TROL Redutor de filtrado Polissacarideo 6,00 17,12
Oxido de magnésio Modificador de pH Oxido de magnésio (MgO) 0,50 1,43
POLYPAC UL Controlador de filtrado Celulose polidnica 2,00 5,71
POLYPACR Controlador de filtrado Celulose polidnica 1,00 2,85
PARADRIL
PRODUTO FUNCAO DESCRICAO
Agua - 87,50 | 249,65
BARITA Adensante Sulfato de bario (BaSOy4) 102,44 | 292,27
BIO-BASE 360 Fluido Base 156,92 | 447,71
Carbonato de calcio Agente adensante Carbonato de calcio (CaCOs3) 15,00 42,80
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Quadro 3.2-4. Composigao dos fluidos de perfuragdo que serédo utilizados. (continuagao)

PARADRIL

CONC.

PRODUTO FUNCAO DESCRICAO m

Cloreto de Calcio, 90% Inibidor de folhelho Sal inorgéanico (KClI) 33,65 96,01
ECOTROL F (EMI-770) Controlador de filtrado Copolimero de estireno acrilato 1,00 2,85
ECOTROL RD Controlador de filtrado Copolimero de estireno acrilato 0,50 1,43
HRP (VERSA) Viscosificante Poliamida 0,50 1,43
LIME (CAL) Modificador de pH Base inorganica (Ca(OH),) 7,00 19,97
M-I BR CLAY PLUS Viscosificante Argila Organofilica 5,00 14,27
o o Preparado a base de amina
NOVAMUL Emulsificante primario . 7,00 19,97
e acido graxo
Preparado a base de
NOVAWET II/ Plus Humectante . . L o 2,00 5,71
Imiadazolina e Dietilenotriamina
VG SUPREME Viscosificante Argila Organofilica 1,50 4,28

O Quadro 3.2-5 a seguir apresenta as principais caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos

de perfuragao propostos para a atividade de perfuracdo dos pogos previstos.

Quadro 3.2-5. Caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos de perfuragao.

CONTINGENCIA
17%" ,12Y%" () e 8%

FASES

FLUIDO FLUIDO KCl /FIL_I}JA”—DgARD
PREHIDRATADA | PAD MUD Com PAREPRE
ANTIENCERANTE
Peso do Fluido (g/cm3) 1,02 -1,08 1,02 -1,08 1,08 - 1,20 1,32 -1,50
Salinidade (mg/L) < 1.500 <10.000 18.000 — 50.000 150.000
pH <9,0 <9,0 9,5 NA

Fonte: OGX

Além dos produtos previstos na composicao original dos fluidos de perfuragdo, dependendo
das condigbes da perfuracdo, pode haver necessidade de alteracdo da formulagdo dos fluidos
devido a situagbes extraordinarias. Nestes casos, sdo adicionados a mistura original, produtos
ditos de contingéncia. Estes produtos estao relacionados no Quadro 3.2-6 a seguir. As FISPQ dos

produtos de contingéncia e suas propriedades sdo apresentadas no Anexo 3-4.
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Quadro 3.2-6. Listagem dos produtos de contingéncia.(continua...)

PRODUTO

FUNCAO

DESCRICAO

CONTINGENCIA
PARA FLUIDOS

CONTINGENCIA
PARA FLUIDOS

AQUOSOS SINTETICOS

Acido Citrico Modificador de pH Acido organico X

Barrilha leve Modificador de pH Carbonato de Sédio (Na2COs3)

Bicarbonato de sédio Precipitante de calcio Sal inorganico (NaHCO3) X

Cal hidratada Modificador de pH / Fonte de calcio Base inorganica (Ca(OH),) X X
Carbonato de calcio Adensante Carbonato de calcio (CaCOs) X X
CLEAN-UP Detergente Mistura de surfactantes X X
C-SEAL Controlador de perdas/Selante fibroso Grafite X X
DEFOAM AS Sufactante Emulséo a base de silicone X

puovis ™ Viscosificante Biopolimero X

ECOTROL RD Controlador de Filtrado Copolimero poliacrilico X
EMI-176 Controlador de Filtrado Copolimero acrilato X

FORM-A-PLUG II Material para controle de perda de circulagdo | Mistura X X
FORM-A-PLUG RET Material para controle de perda de circulagéo | Sal inorganico X X
FORM-A-PLUG ACC Material para controle de perda de circulagdo | Mistura de sais e 6xidos inorganicos X X
FORM-A-SET Material para perda de circulagao Fibras de celulose X X
FORM-A-SQUEEZE Tampéo para perda de circulagao Fibras de celulose X X
FORM-A-SET RET Material para perda de circulagéo Solugédo de sal organico X X
GELEX Extendedor de bentonita Mistura de poliacrilato / poliacrilamida X

GOMA GUAR Viscosificante Polimero natural X
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Quadro 3.2-6. Listagem dos produtos de contingéncia.(continua...)

CONTINGENCIA | CONTINGENCIA

PRODUTO FUNCAO DESCRICAO PARA FLUIDOS PARA FLUIDOS
AQUOSOS SINTETICOS
G-SEAL PLUS Controlador de perdas, selante fibroso Grafite X X
M-1 BR BAC 40 Bactericida Glutaraldeido 40% X
M-I BR TRACE Tragador quimico Fluoresceina sddica (C2oH102NaOs) X
Mica Material para perda de circulagao Mica X X
NOVATHIN Redutor de viscosidade Zﬁgﬁ;@i" a base de hidrocarbonetos
MIX 1l Material para controle de perda de circulagdo | Celulose X X
NUT PLUG Material para controle de Fibra de celulose X X
perda de circulagéo
Oxido de zinco Sequestrante de H,S Oxido de Zinco (ZnO) X
PIPE LAX ENV Fluido localizador Produto derivado de acidos graxos X
RESINEX II Estabilizador de folhelho Mistura de lignita / polimero causticizada X
SUPER SWEEP FIBER Viscosificante Polipropileno X X
TANNATHIN @ Dispersante Lignita X
VINSEAL ™ Material para controle de perda de circulagdo | Celulose X X
Fonte: OGX
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C. FICHAS DE INFORMACAO E SEGURANCA DOS COMPONENTES DOS
FLUIDOS DE PERFURACAO

Conforme apresentado no item 3.2-B as Ficha de Informagao Técnica e de Seguranga de
Produto Quimico (FISPQ) dos produtos presentes nos fluidos de perfuragdo e nos produtos de
contingéncia encontram-se no Anexo 3-4. A FISPQ da pasta de cimentos foi apresentada no

Capitulo 3.1 item C.3 no Anexo 3-1.

D. CONCENTRACAO DE METAIS (Cd e Hg) NA BARITINA

Um outro aspecto importante na composic¢ao dos fluidos de perfuracéo é o teor de mercurio
e cadmio, que devem ser inferiores a 1 mg/Kg e 3 mg/Kg, respectivamente (EPA, 1999). Por outro
lado, em estudos realizados pela UKOOA (2002), os resultados experimentais encontrados
demonstraram a baixa biodisponibilidade dos metais pesados presentes nas pilhas de cascalhos
formadas nas proximidades de plataformas de perfuragdo no Mar do Norte, mesmo em aguas
rasas e de baixa intensidade hidrodindmica no fundo.

A baritina presente na maioria dos fluidos de perfuracao e utilizada para controlar a
densidade dos fluidos é considerada fonte primaria de diferentes metais (EPA, 1999), dependendo
de sua origem. As concentracbes de metais presentes nos fluidos sdo determinadas pelas
caracteristicas da barita crua. A EPA, em sua regulamentacao para fluidos base-agua, cita limites
maximos para mercurio (Hg) e cadmio (Cd) no estoque de barita, controlando assim os niveis de
metais toxicos. No Quadro 3.2-7, observa-se as concentragdes de Cadmio e Mercurio na baritina

destes dois fornecedores, conforme laudo apresentado no Anexo 3-5 deste documento.

Quadro 3.2-7. Determinagao da concentragao de metais (Cd e Hg) na baritina.

METAIS LIMITE DE LIMITE DE

(mg/Kg) BARITINA 1 pETECCAO | QUANTIFICAGAD | BRANCO
Cd mg/Kg 0,79 0,25 0,50 ND
Hg mg/Kg 0,10 0,04 0,10 ND
ND: Né&o detectado
Fonte: OGX

Metodologia: Ver Anexo 3-5
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E. CARACTERIZACAO DA TOXICIDADE (AGUDA E CRONICA)

Durante a perfuragdo dos pocos os fluidos de base aquosa serdo rotineiramente
descartados ao mar apos as atividades, caso estejam dentro das especificagcbes mencionadas no
item anterior. O fluido sintético a ser utilizado nas ultimas fases, em caso de contingéncia, ndo
sera descartado no mar, sendo retornado ao fabricante. Os cascalhos gerados e impregnados
com uma certa quantidade de fluido serdo langados ao mar, caso contenham menos de 1% de
6leo de formagéao, conforme solicitado no TR deste empreendimento.

Assim, torna-se fundamental a avaliacdo da toxicidade aguda e crdnica dos fluidos
considerados nesta perfuracéo, visando a escolha de formulagdes de menor toxicidade, com
menor potencial de impacto no ambiente marinho. Adicionalmente, para fluidos sintéticos, é
necessario avaliar as taxas de biodegradabilidade e o potencial de bioacumulacdo (Log Pow)
destes fluidos, a fim de avaliar os critérios que permitam o descarte no mar do cascalho impregnado

com esses fluidos sem efeitos deletérios no ambiente marinho (Neff et al., 2000; EPA, 2000).

4+ Toxicidade

Os testes de toxicidade tém por objetivo detectar e avaliar a capacidade inerente de
substédncias ou agentes toxicos em produzir efeitos deletérios em organismos vivos
(CETESB, 1990). Estes testes aplicam-se ao controle da poluicdo das aguas, consistindo na
exposi¢cdo de organismos aquaticos representativos do ambiente a diversas concentracdes de
substancias ou compostos ou fatores ambientais, durante um determinado periodo de tempo,
avaliando-se, entdo, a resposta dos organismos. Esta resposta tem por base os principios da
toxicologia da relagdo direta causal/efeito e concentragcdo/resposta (Rand et al.,, 1995). Os
resultados obtidos irdo indicar as ag¢des aditivas, antagdnicas e sinérgicas das substancias
presentes no composto, sendo, entdo, a toxicidade a unica variavel da mistura a ser controlada.

Na avaliacao da toxicidade dos fluidos base-agua e sintética, utilizaram-se o microcrustaceo
Mysidopsis juniae (teste agudo) e as larvas do ourico Lytechinus variegatus

(teste cronico). Os laudos referentes a essas analises encontram-se no Anexo 3-6.
4+ Misidaceo Mysidopsis juniae (teste agudo)

O crustaceo misidaceo Mysidopsis juniae, por apresentar biologia semelhante e pertencer a

mesma familia do organismo americano comum na costa leste dos EUA, Mysidopsis bahia, é uma

Cap. 3 — Descrigao da Atividade
de Perfuragao
Pag. 51/62

Revisdo 00
Agosto/2008

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



; Atividade de Perfuragcédo Maritima nos "
HABTEC Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e BM-C-43, @@x
Engenharia Ambiental Bac|a de Campos EEEE———

importante espécie para a avaliacdo da toxicidade de fluidos de perfuracdo no Brasil. Esse
organismo é bastante sensivel, sendo adequado para testes de toxicidade aquatica.

No estudo sobre a toxicidade de fluidos de perfuragdo, realizado por Veiga (1998), esta
espécie se mostrou bastante adequada e com grande potencial para ser utilizada como organismo
de referéncia.

Os testes de toxicidade aguda realizados com o misidaceo foram feitos na Fragdo Sélida em
Suspensao ou na Fracdo Particulada Suspensa dos fluidos base-agua e dos fluidos sintéticos,
sendo avaliados a CLs, (96h).

Segundo Candler et al. (1993), os testes com a CLs, foram desenvolvidos para fluidos
base-agua. O protocolo de teste requer que a fragao particulada suspensa (FPS) do fluido seja
preparada misturando-se o fluido em &gua do mar, na propor¢do 1:9. E dificil gerar a FPS
utilizando-se os fluidos sintéticos, porque os solidos com o liquido sintético precipitam no fundo do
frasco de preparo e nao dispersam na coluna d’agua durante o periodo de agitagdo recomendado
(5 minutos). As suas bases (ésteres, éteres, parafinas, olefinas, etc.) sdo insoluveis na agua, nao
dispersando como os fluidos base-agua, mas tendendo a decantar.

Grande parte das recentes pesquisas tem testado a toxicidade na fase solida (sedimento),
em oposicao a fase aquosa (EPA, 1999). Adicionalmente a realizacdo dos testes de toxicidade em
fase aquosa, e ndo em fase sodlida, ndao é considerada ideal para avaliagdo da toxicidade de
fluidos sintéticos. O Quadro 3.2-8 apresenta os resultados dos testes de toxicidade aguda com as

amostras de cada tipo de fluido de perfuragao a ser utilizado na perfuragao.

Quadro 3.2-8. Resultados do teste de toxicidade aguda (Mysidopsis juniae).

— . ———— MYSIDOPSIS JUNIAE
FLUIDOS DE PERFURACAO
CLso (ppm)

_ o >1.000.000
Bentonita pré hidratada
Teste N° L1732MJA
. >1.000.000
Riserless PAD MUD
Teste N° L3275MJA
) 227.930,62
KCI/ KLA-GARD com antiencerante
Teste N° L4312MJA
641.982,58
PARADRIL
Teste N° L3784MJA
337.587,49
BIO BASE 360
Teste N° L3783MJA

CLso — concentragao letal a 50% dos organismos-teste
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Assim, pela semelhanca entre as duas espécies de misidaceos, pela auséncia de limites de
toxicidade estabelecidos na legislacdo brasileira e pela caréncia de estudos publicados sobre
fluidos de perfuracdo com a espécie brasileira, decidiu-se adotar também o limite de 30.000 ppm
da FSS (extrato na proporcdo de 1 parte de fluido para 9 partes de agua), para o teste de
toxicidade aguda com Mysidopsis juniae. Esse valor também é considerado adequado por Veiga
(1998) como limite para os fluidos utilizados no Brasil. Para a permisséo do descarte dos fluidos a
serem utilizados no processo de perfuragdo, a CL596h com esse organismo-teste deve
encontrar-se acima desse limite pré-estabelecido.

Desta forma, os resultados de toxicidade aguda encontrados para os fluidos propostos para
a atividade de perfuragdo sugerem que estes fluidos nao sao téxicos a organismos marinhos, pois

atenderam o limite de 30.000 ppm da FPS estabelecido para Mysidopsis juniae.
4+ Ourico Lytechinus variegatus (teste cronico)

O teste de toxicidade cronica baseia-se na exposi¢cao dos ovos do equinoderma a diferentes
concentragbes da amostra, avaliando-se a concentragdo que causa retardamento no
desenvolvimento larval e/ou ocorréncia de anomalias, nas condicbes de teste. A cada série de
amostra testada é realizado um teste com o padrao (Dodecil Sulfato de Sédio — DSS), objetivando
verificar se o0s organismos estdo respondendo dentro da faixa de toxicidade previamente
determinada.

Neste teste, sdo medidos a maior concentragdo que ndo causa efeito significativamente
diferente do controle (CENO — Concentragdo de Efeito Nao Observado), a maior concentragédo
onde os efeitos observados sao significativamente diferentes do controle (CEO — Concentragéo de
Efeito Observado) e o Valor Crénico (VC), que representa concentragao aceitavel da amostra.
O Quadro 3.2-9 a seguir apresenta os resultados dos ensaios de toxicidade crénica realizados

com os fluidos a serem utilizados na atividade.

Quadro 3.2-9. Resultados dos testes de toxicidade crdnica (Lytechinus variegatus). (continua...)

i LYTECHINUS VARIEGATUS
FLUIDOS DE PERFURACAO
CENO (ppm) CEO (ppm) VC (ppm)
500.000 | 1.000.000 | 707.106
Teste N° L1732LVC
CEO(l) >1.000.000
Teste N° L3275LVC

Bentonita pré hidratada

Riserless PAD MUD
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Quadro 3.2-9. Resultados dos testes de toxicidade cronica (Lytechinus variegatus). (continuagao)

LYTECHINUS VARIEGATUS

FLUIDOS DE PERFURACAO

CENO (ppm) CEO (ppm)
. 3.906 7.812 5.524
KCI/ KLA-GARD com anti-encerante
Teste N° L4312LVC
500.000 1.000.000 707.107
PARADRIL
Teste N° L3784LVC
7.812 15.625 11.084
BIO BASE 360

Teste N° L3783LVC

CENO - concentragao de efeito ndo observavel
CEO - concentragao de efeito observavel.
VC - Valor Crénico

E importante ressaltar que a comparagdo dos resultados obtidos com os encontrados em
literatura é muito dificil, devido a complexidade das amostras em questdo. Os fluidos de
perfuracdo sdo bem distintos uns dos outros, ndo s6 pela composicdo, mas principalmente pela
concentracao dos produtos empregados, inviabilizando a comparacéao direta da toxicidade.

Segundo a EPA (1999), apesar de haver dados disponiveis sobre a toxicidade de fluidos
sintéticos e de suas bases, tanto no Mar do Norte quanto nos Estados Unidos, as informacbes
somente permitem grandes generalizagdes, sendo insuficientes para se chegar a conclusdes
significativas. Além disso, muito pouco € conhecido sobre a influéncia da carga organica nos
testes de toxicidade com sedimento com estes fluidos, utilizando-se um sedimento natural ou
sedimento formulado, o que dificulta a avaliagdo, mesmo quando as analises da toxicidade séo
realizadas em sedimento passivel de contaminacéo.

No Brasil, ainda hoje, sdo escassos os estudos sobre testes de toxicidade com organismos
marinhos bentdnicos. Apesar de ja existirem metodologias com determinadas espécies da costa
brasileira, ndo ha nenhum organismo sendo utilizado de maneira rotineira para avaliacido da
toxicidade de sedimentos marinhos. Isto dificulta a avaliacdo da toxicidade de fluidos sintéticos
que, como ja foi discutido anteriormente, € mais valida em metodologias de testes com

sedimentos.
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F. BIODEGRADACAO (TESTE DE BIODEGRADABILIDADE), TEOR DE
HIDROCARBONETOS POLIAROMATICOS E O POTENCIAL DE
BIOACUMULACAO DE FLUIDOS NAO AQUOSOS

4+ Biodegradabilidade

Além dos testes de toxicidade, as Agéncias Regulatdrias Ambientais tém comecgado a exigir
a comprovacgao da rapida biodegradagao de fluidos sintéticos, antes de aprovar o descarte no
oceano de cascalho impregnado com esses fluidos (Neff et al., 2000; EPA, 2000).

De acordo com a EPA (2000), ndo existe um consenso na comunidade cientifica, se do
ponto de vista ambiental, uma rapida biodegradabilidade dos fluidos sintéticos € melhor que uma
biodegradacao mais lenta. Materiais que degradam muito rapidamente tendem a diminuir de forma
intensa os teores de oxigénio no sedimento, podendo levar a anoxia. Por outro lado, a rapida
biodegradabilidade diminui o tempo de exposi¢cdo dos organismos ao poluente, o que pode afetar
o potencial de bioacumulacao e os efeitos toxicos dos compostos.

Os dados existentes avaliados pelo relatério da EPA (2000), sugerem que o enriqguecimento
organico do sedimento € um dos principais impactos associados ao descarte de cascalho de
perfuracao impregnado com fluido sintético. Neste contexto, a biodegradabilidade dos compostos
torna-se essencial na avaliacdo dos efeitos ambientais associados ao descarte.

Um estudo comparativo de diferentes testes de biodegradagéo realizado por Slater et al.
(1995, apud Neff, 2000) indicou diferengas nas taxas de biodegradacdo aerobica de um fluido
sintético, apdés um periodo médio de 28 dias. As variaveis que influenciaram a biodegradacgéo
foram o método de teste, a salinidade da agua e a concentracdo da base utilizada. Os testes com
agua doce apresentaram as maiores porcentagens de biodegradagao (entre 21 a 86%), enquanto
os testes com agua do mar variaram entre 5 a 35%. A maior concentragdo do agente a ser
degradado também ocasionou uma diminuigdo da porcentagem de biodegradagéo.

Para avaliar a biodegradabilidade aerébica do fluido de perfuracao sintético PARADRIL e
sua base (produto BIO-BASE 360), a metodologia 306 da OECD (Organisation for Economic Co-
operation & Development) em agua do mar (OECD, 1992) foi utilizada.

Os ensaios foram executados pelo LABTOX Laboratério de Analise Ambiental. O método
OECD 306 ¢é considerado mais apropriado para este tipo de avaliagdo (Neff et al. 2000). Este

método é requerido pela OSPAR na regulamentacédo das atividades de petréleo offshore, sendo
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considerado simples e eficiente. (www.voeding.tno.nl). O laudo laboratorial do ensaio de
biodegradabilidade € apresentado no Anexo 3-7 deste EIA-RIMA.

O método de biodegradabilidade OECD 306 consiste na diluicdo de uma concentragéo
pré-estabelecida do produto, seguida de exposi¢cao a microorganismos presentes em agua do mar
natural filtrada. Apds o recebimento da amostra pelo laboratério, é calculada a DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio). Durante o teste sdo realizadas andlises microbiolégicas da
agua, através do método de contagem padrdo de bactérias heterotroficas. Para o preparo das
solugbes-teste utiliza-se agua do mar natural filtrada, enriquecida com nutrientes minerais. E
preparada uma solucdo de mg/l do produto em agua de diluigdo, em volume suficiente para
preencher oito frascos de incubacgao.

Para avaliar a atividade dos microorganismos presentes na agua do mar, prepara-se uma
solugdo 2mg/l com a substéncia de referéncia. Prepara-se, também, um controle com agua do
mar enriquecida (controle branco) e outro idéntico a solugdo do produto, porém sem atividade
bacteriolégica devido a adigdo de cloreto de mercurio.

A ocorréncia de efeitos inibitérios, devido a toxicidade do produto, é avaliada através do
preparo de uma solucdo de 2mg/L da substancia de referéncia com 2 mg/L do produto
(controle de toxicidade). No inicio do teste, as solugbes sao transferidas para frascos de
incubacao, mantidos em ambiente escuro a 25°C, durante 28 dias. A concentracdo de oxigénio
dissolvido de cada tratamento é analisada em frascos duplicados no inicio do teste e apés 5, 15 e
28 dias de teste.

Para cada dia de analise, calcula-se o consumo liquido de oxigénio como a diferenca no
consumo de oxigénio da solugdo do produto e do controle branco, nas condi¢cbes testadas. O
resultado é expresso em mg O,/mg da amostra. A biodegradagao é calculada como a razido entre
este consumo liquido e a DQO da amostra pura expressa em percentagem.

Para verificar se o produto foi toxico para os microorganismos durante o teste, compara-se o
consumo liquido de oxigénio do controle de toxicidade com a soma dos consumos das solugdes
do produto e da substancia de referéncia.

Os resultados dos ensaios de biodegradabilidade com o fluido sintético PARADRIL e com a
base deste fluido sdo apresentadas no Quadro 3.2-10. Os laudos contendo estes resultados

encontram-se no Anexo 3-7 deste documento.
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Quadro 3.2-10. Resultados dos ensaios de biodegradabilidade para o fluido sintético e com a base.

RESULTADOS

Fluido PARADRIL

O Sistema de Fluido Paradril (Fluido SBM BIO-BASE 360) apresenta potencial de biodegradagdo em agua
marinha, com percentual de biodegradabilidade estimado em 85,1%, apds 28 dias de ensaio.

Base do Fluido (BIO-BASE 360)

O Produto BIO-BASE 360 apresenta potencial de biodegradagdo em agua marinha, com percentual de
biodegradabilidade estimado em 70,7%, apds 28 dias de ensaio.

Fonte: LABTOX TESTE N° L3784BDM (fluido) e LABTOX TESTE N° L3783BDM (base do fluido)

O Quadro 3.2-11 apresenta o consumo de oxigénio e o percentual de biodegradabilidade
para cada solugdo ao longo dos 28 dias de teste. Os resultados obtidos indicaram que, tanto o
fluido quanto a base apresentaram toxicidade aos microorganismos, uma vez que o consumo de
oxigénio do controle de toxicidade, contendo amostra e substancia de referéncia, foi inferior a
soma do consumo separado de cada uma das solugdes. Adicionalmente, o consumo observado

no controle fisico-quimico indicou que nao houve degradacéao abidtica da base e do fluido.

Quadro 3.2-11. Consumo liquido de oxigénio e biodegradabilidade apos 28 dias das
solugdes preparadas para o teste de biodegradabilidade em agua
do mar para o fluido sintético e para a base.

DIAS DE AMOSTRAGEM

SOLUCAO

Fluido PARADRIL

Consumo liquido 0,0250 0,0300 0,0275
% Biodegradabilidade 73,55 92,82 85,08
Consumo liquido 0,0275 0,0300 0,0225
% Biodegradabilidade 86,43 94,28 70,71
Consumo liquido 0,4075 0,3500 0,4175
% Biodegradabilidade 86,64 74,72 88,77

Fonte: LABTOX TESTE N° L3784BDM (fluido) e LABTOX TESTE N° L3783BDM (base do fluido)

As Figuras 3.2-1 e 3.2-2 apresentam as curvas de consumo de oxigénio das diversas
solucgdes testadas, tanto para o fluido quanto para a base do fluido. Os resultados obtidos indicam
que os microorganismos presentes na agua do mar estiveram aptos a degradar a matéria

organica nas diversas solug¢des preparadas.
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Figura 3.2-1. Consumo médio de Oxigénio (mgO,/L) no controle, amostra (PARADRIL) e
substancia de referéncia, nos dias 5, 15 e 28. Fonte: LABTOX TESTE N° L3784BDM
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Figura 3.2-2. Consumo médio de Oxigénio (mgO./L) no controle, amostra (BIO BASE
360) e substancia de referéncia, nos dias 5, 15 e 28.
Fonte: LABTOX TESTE N° L3783BDM

Além das variaveis acima citadas que afetaram a porcentagem de biodegradacdo em
condi¢cdes controladas de laboratdrio, a taxa de biodegradacdo dos compostos orgénicos no
ambiente depende da estrutura quimica, da solubilidade do composto na agua, da volatilidade, da
viscosidade, dos processos de sor¢ao, do coeficiente de particdo, da temperatura, da biomassa de
microorganismos e de uma série de variaveis ambientais.

Ressalta-se que apds o descarte no oceano, o fluido sintético adsorvido ao cascalho de
perfuracdo apresenta caracteristicas hidrofébicas, possuindo pequena diluicdo na coluna d’agua,

tendendo a depositar no fundo oceanico. Os resultados dos testes de biodegradabilidade sugerem
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que o fluido sintético PARADRIL com BIO BASE 360 apresenta rapida taxa de biodegradabilidade
em condi¢cdes aerdbicas em agua do mar, ou seja, nas condicdes encontradas normalmente no

fundo oceanico.

4+ Caracterizacdo do Teor de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos na Base do Fluido

Sintético

Os resultados da analise de HPA'’s na base do fluido BIO-BASE 360 indicaram a auséncia
desses compostos ha amostra analisada, conforme pode ser constatado no laudo apresentando

no Anexo 3.8.

4+ Potencial de Bioacumulagéo

Os dados de Potencial de Bioacumulagao estdo sendo providenciados e serdo enviados ao

IBAMA conforme estiverem disponiveis.

G. INFORMACOES DOS FLUIDOS DE COMPLETACAO, COLCHAO
LAVADOR, COLCHAO ESPACADOR E PACKER FLUIDO

As funcbdes e as concentracdes, em unidades do Sistema Internacional de Medidas, de cada
produto que compdem o colchdo lavador, colchdo espacador e packer fluido estdo sendo
apresentadas nos Anexos 3.1, assim como a caracterizagao da toxicidade aguda e crénica dessas
formulagdes encontram-se apresentadas no mesmo.

Conforme explicitado no Capitulo 3.1 item C.5 ndo estao previstos fluidos de completagao

para esse empreendimento.

H. DESCRICAO DE TRATAMENTO E DESTINO DADO AOS FLUIDOS DE
PERFURACAO E CASCALHOS

Os fluidos de perfuracéo e os cascalhos gerados durante a perfuragao dos pogos receberao
um tratamento a bordo da sonda, que consistirA em um sistema de extragdo de solidos para

remocg¢ao do cascalho gerado no intervalo perfurado, e ajuste de suas propriedades fisicas tais
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como pH, peso e viscosidade, buscando manter o desempenho da perfuracdo em condicoes
seguras.

O sistema de tratamento de fluidos & composto, basicamente, por equipamentos de
separacao tais como peneiras, degaseificador, desiltador, centrifuga e secador de cascalhos. As
caracteristicas dos equipamentos utilizados nos sistema de tratamento de fluidos e cascalhos sao
mostradas no Quadro 3.2-12. A utilizagdo de um ou outro equipamento dependera do tipo de

fluido utilizado.

Quadro 3.2-12. Equipamentos do sistema de tratamento de fluidos e cascalhos.

EQUIPAMENTO DESCRICAO

Peneiras Vibratorias Primeira fonte de controle dos solidos, retiram cascalhos grossos
Desaeradores Hidrociclones de grande porte, retiram particulas sélidas grandes
Desiltador Hidrociclones de médio porte, retiram particulas sélidas de tamanho medio

Conjunto de Hidrociclones sobre uma peneira classificadora, recupera

Mud Cleaners fluido dos sdlidos eliminados

Centrifuga Horizontal Utiliza a forga centrifuga para a separacao dos sélidos mais finos

Rosca Transportadora Faz a coleta dos cascalhos dos equipamentos de controle de solidos

Os sodlidos entram na centrifuga e sdo secos através de uma forga

Secador de Cascalho
colocada sobre eles em uma tela

Sistema de coleta de Vacuo Usado para sucgao caso ocorra derramamento de fluido

Fonte: OGX

Quando forem utilizados fluidos de perfuracdo aquosos, o fluido de perfuragao a ser tratado,
retorna ao sistema de controle de sdlidos através da coluna de perfuragdo. Ao chegar na sonda, o
fluido passa pelo separador e em seguida é direcionado para a bateria de peneiras, para
separagao do cascalho mais grosseiro, sendo, se necessario encaminhado para o degaseificador.
Os solidos separados nas peneiras serdo descartados no mar. O fluido que deixa as peneiras é
enviado para o desarenador (sand trap) para remogao de areia, sendo encaminhado, em seguida,
para o desiltador para a extragao de silte.

A corrente de fluido é, entdo, encaminhada para o tanque com agitagdo e enviada para a
centrifuga horizontal, onde é separado das particulas mais finas. O fluido separado na centrifuga
retorna aos tanques de lama ativa para ser reincorporado ao sistema de circulagao, por meio de
rebombeio para o pogo ou para ser descartado ao mar ao final da perfuragdo. O cascalho
separado do fluido aquoso na centrifuga é descartado ao mar.

A diagramacao do sistema de remocao de solidos do fluido de perfuracao para utilizagao de

fluidos aquosos é apresentada na Figura 3.2-3.
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Figura 3-2-3. Fluxograma do sistema de remoc¢ao de sélidos do fluido quando utilizado fluidos aquosos.

Quando forem utilizados fluidos de perfuragdo sintéticos (ndo aquosos), ao chegar na
sonda, o fluido passa pelo separador e em seguida é direcionado para a bateria de peneiras. Em
seguida, € enviado para o desarenador (sand trap) para remogao de areia, sendo encaminhado
para o degaseificador, em seguida. Neste momento, a corrente de fluido com cascalho é dividida
em duas: (i) uma corrente de cascalho mais grosseiro com alto teor de fluido de perfuragéo
aderido, que é direcionada para o secador de cascalho e (ii) uma corrente de fluido com cascalho
mais fino, que é direcionada para a centrifuga horizontal.

No secador de cascalho ocorre a separagao do fluido sintético do cascalho mais grosseiro.
A corrente de fluido sintético praticamente livre de cascalho & encaminhada, entdo para os
tanques de lama ativa, para reutilizacdo no sistema ou armazenado em tanques para envio ao
fabricante ao fim da perfuragdo. O cascalho resultante desta separacdo apresenta baixissimos
teores de fluido aderido e representa grande parte do volume, em massa, do cascalho total
descartado.

Na centrifuga horizontal ocorre a separagado do fluido sintético de parte do cascalho mais
fino, sendo a corrente de fluido também encaminhada para os tanques de lama ativa, para

reutilizacdo no sistema ou armazenamento em tanques para envio ao fabricante no fim da
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perfuracdo. O cascalho resultante dessa separagdo apresenta teores de fluido aderido
relativamente altos e representa uma pequena parcela, em massa, do cascalho total descartado.
As duas correntes de cascalho com fluido aderido, a corrente com baixos teores e grande
volume e a corrente com altos teores e pequeno volume, sio reunificadas e descartadas ao mar
com teor de fluido sintético aderido dentro dos padrdes exigidos.
A Figura 3.2-4, apresentada a seguir, ilustra o sistema de remocao de sdlidos do fluido de

perfuracdo quando da utilizacao de fluidos sintéticos.
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Sistema de Remocéo de Sélidos do Fluido Sintético
POCO — Corrente de fluido sintético

— Corrente de cascalho com fluido sintético aderido

Figura 3.2-4. Fluxograma do sistema de remogéao de sélidos do fluido quando utilizado fluidos sintéticos.
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