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3.3 DESCRICAO DAS INSTALACOES SUBMARINAS

Para a caracterizacdo dos processos e sistemas que atuam nas atividades de
desenvolvimento do campo de Caratinga, foram destacados como instalagbes submarinas
0s seguintes componentes estruturais:

Linhas de fluxo de processo - foram consideradas neste conjunto as linhas de
producao, linhas de injecdo de gas lift (acesso ao anular), linhas de injecdo de agua e
umbilicais.

Estruturas submarinas — Arvores de Natal Molhadas — ANMs e as estruturas de
interligacédo das linhas de gasotudo flexiveis — PLET CRT-01 (Pipeline End Terminal) e
PLEM BR-01 (Pipeline End Manifold), localizado no campo de Barracuda.

Linha de gas para exportagao — gasoduto flexivel e rigido (este ja existente) o qual sera
utilizado para exportar parte do gas produzido no campo de Caratinga para a Plataforma
PNA-1.

Os itens a seguir apresentam uma descricdo detalhada destas instalagbes submarinas.
Um Jay-out do arranjo submarino do campo de Caratinga, com a disposi¢cao das
instalagdes supracitadas pode ser observado na Figura 3.3-a.
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Figura 3.3-a Arranjo Submarino do campo de Caratinga
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3.3.1. Linhas de Fluxo de Processo

Analises dindmicas preliminares das linhas de fluxo em campos adjacentes ao de
Caratinga indicaram que o sistema de tubos flexiveis com catenaria livre é aconselhavel
para as condigdes ambientais encontradas nesta regido da Bacia de Campos e para a
movimentagcao da unidade de produgéo.

O campo de Caratinga sera desenvolvido através de 13 pocos de producéo e 8 de injecao
de agua. Cada pogo de produgéo possuira um conjunto (bundle) de trés linhas de fluxo de
processo, sendo uma de producgao, uma de inje¢ao de gas lift (acesso ao anular da coluna
de producao) e a ultima do umbilical de controle. Cada pogo de inje¢cdo de agua possuira
um conjunto com duas linhas flexiveis, sendo uma de injecdo e outra do umbilical de
controle.

Portanto, os fluidos dos reservatérios deverao ser produzidos com um total de 58 linhas
de fluxo, sendo 13 linhas de producgao, 13 linhas de injegao de gas lift, 8 linhas de injecao
de agua, 2 linhas de exportagéo de gas e finalmente 22 umbilicais de controle.

Todas as linhas serao flexiveis e fabricadas em diametros internos que variam de 4 a 9,5”
e conectando os pogos produtores e injetores com o FPSO P-48, além de servir como
linhas de exportagcédo de gas. Basicamente seréo de dois tipos:

» Estaticas ou Flowlines (que ficam assentadas no fundo do mar)
» Dinamicas ou Risers (que fazem a conexao dos flowlines com o FPSO P-48)

Essas linhas sao fabricadas em camadas de diferentes materiais e dimensbes para
atender os requisitos de cada aplicacdo. Cada uma dessas camadas contribui para resistir
a combinacgao de esforcos durante a instalacdo e operacao tais como pressao hidrostatica
externa, pressao interna do fluido, compressao radial dos sistemas de instalacéo e tragao.
A Figura 3.3.1-a ilustra de forma esquematica a estrutura de uma linha flexivel.
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Figura 3.3.1-a Estrutura de uma Linha Flexivel
Fonte: Wellstream

As linhas de producao, gas lift e exportacdo de gas sdo basicamente compostas da
mesma estrutura apresentada na Figura 3.3.1-a. Ja as linhas de agua de injecéao,
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compdem-se apenas de camada plastica interna, armaduras metalicas de pressao e
tensdo e camada plastica externa.

As linhas de fluxo foram projetadas para operarem durante 20 anos de vida util numa
profundidade de até 1.150 metros. Terdo ainda protecdo contra incidéncia de radiacao
UV, contra abras&o no leito marinho (trecho do riser proximo ao ponto de contato com o
fundo oceénico) e contra o crescimento de microorganismos (por exemplo, bactérias
redutoras de sulfato — BRS) em seus interiores. As linhas de produgdo cujos trechos
flowline sejam maiores que 2.500 metros terdo isolante térmico a fim de se evitar a
formagdo de parafina. Os Quadros 3.3.1-a e 3.3.1-b, a seguir, apresentam algumas
especificagdes técnicas das linhas de producéao, injegcado e gas lift além de seus pesos
medidos no ar e na agua do mar.

Quadro 3.3.1-a Principais Caracteristicas Operacionais das Linhas de Fluxo de Processo
(Producao, Injecéo e Gas ift)

VAZAO MAXIMA TEMPERATURA DE PRESSAO DE
LINHAS DE FLUXO m’/dia OPERAQAO (°C) OPERAQAO (MPa)
PRODUCAO
(ID 4 e 6” — trechos riser e 1.200 10-90 18
flowline)
INJECAO
(ID 6 e 8" — trechos riser e 1.200 10-40 14,7
flowline)
GAS LIFT (riser e flowline)
ID 4” 3.350
10-90 18
ID 2,5” 2.500

Fonte: PETROBRAS

Quadro 3.3.1-b Peso das Linhas de Fluxo (no ar e na agua do mar)

No ar NOE Na agua do mar L EIVE IO TS
LINHAS DE FLUXO Vazia SN slsaus Vazia B EO LRI
do mar mar
(Kg/m) (Kg/m) (Kg/m) (Kg/m)
PRODUCAO - ID 6”
Flowline * 67,2 87,5 28,6 48,9
Riser 87,9 108,2 453 65,6
INJECAO - ID 6”
Flowline 69,3 88,0 284 47 .1
Riser 80,8 99,5 37,0 55,7
INJECAO - ID 8”
Flowline 102,5 135,7 36,0 69,3
Riser 128,8 162,2 57,6 90,9
GAS LIFT-1D 47
Flowline 42,6 51,7 22,3 314
Riser 51,3 60,3 28,7 37,7

Fonte: Wellstream
* Trecho flowline sem isolamento térmico
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Conforme mencionado no inicio deste item, os risers estarao dispostos em configuragao
de catenaria livre (6, angulo de 5°) com conexdao ao FPSO P-48 através das bocas de
sino. A distancia horizontal entre a conexao dos risers / flowlines e o FPSO P-48 sera de
660 metros. Ja o ponto de contato dos risers com o fundo oceanico estara a 317 metros
distante horizontalmente do FPSO P-48. A Figura 3.3.1-b, ilustra a configuragao das
catenarias durante a fase de producao.

A interligagdo dos pogos produtores e injetores do sistema Definitivo do projeto de
desenvolvimento do campo de Caratinga pode ser observado no Diagrama Unifilar da
Figura 3.3.1-c.
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Figura 3.3.1-b. Configuragao das catenarias para a fase de produgao em Caratinga
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Figura 3.3.1-c Diagrama Unifilar do Projeto de Desenvolvimento do campo de Caratinga
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a. Linhas de producao

Conforme citado na introdugcdo deste item 3.3.1, para o desenvolvimento do campo de
Caratinga esta prevista a utilizagao de 13 linhas de produgao. Os risers estarao dispostos
em configuragcdo de catenaria livre (angulo de 5°) com conexdo ao FPSO P-48 através
das “bocas de sino”.

O Quadro 3.3.1.c apresenta as extensdes das linhas de produgédo a serem utilizadas no
campo de Caratinga.

Quadro 3.3.1-c. Extensdes dos risers e flowlines das linhas de produ¢cado do campo de Caratinga

LINHAS DE PRODUGAO
Comprimento dos Risers: 1.500 m
POCOS —
Diametro Flow Lines Total (m)
interno (") (m) Riser+Flow line
C107P3 * 6 2.399 3.899
4-CRT-002 6 2.043 3.543
E3P2 * 6 4.062 5.562
C107P1 * 6 3.360 4.860
6-CRT-003 6 1.142 2.642
C105P1 * 6 2.918 4.418
C105P2 6 1.580 3.080
1-RJS-495 6 1.394 2.894
C107P4 * 6 3.441 4.941
M102P2 * 6 2.863 4.363
M102P3 * 6 4.909 6.409
C105P4 6 1.127 2.627
C105P3 6 1.229 2.729

Fonte: PETROBRAS
* Trecho flowline apresenta isolamento térmico

Obstrugdes nas linhas de produgao causadas por formacgado de parafina podem ocorrer
devido a algumas particularidades associadas ao 6leo e processo (grau APl e gradiente
de temperatura). Sendo assim, objetivando manter uma produgdo permanente, o
desenvolvimento do campo de Caratinga prevé operagdes denominadas pigging para
remogao das obstrugdes das linhas de fluxo por agdo de uma objeto cilindrico maleavel —

pig.

A distancia do poco ao FPSO P-48, a taxa de formacao de parafina, as caracteristicas de
isolamento térmico das linhas de produgao e as condigdes operacionais irdo influenciar na
escolha do tipo de pig e na frequéncia da operagao.
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b. Linhas de injecédo de agua

Conforme citado na introdugcdo deste item 3.3.1, para o desenvolvimento do campo de
Caratinga esta previsto a utilizacdo de 8 linhas de injecao. Os risers estarao dispostos em
configuragéo de catenaria livre (dngulo de 5°) com conexao ao FPSO P-48 pela “boca de
sino”.

O Quadro 3.3.1.d apresenta as extensdes das linhas de injecdo de agua a serem
utilizadas no campo de Caratinga.

Quadro 3.3.1-d. Extensdes dos risers e flowlines das linhas de injecdo do campo de Caratinga

LINHAS DE INJEGAO
Comprimento dos Risers: 1.500 m
POCOS —
Diametro Flow Lines Total (m)
Interno (") (m) Riser+Flow line
C10513 A 6 1.022 2.522
C105I13 B (PB) 6 382 1.882
C10512 6 3.685 5.185
c10711 8 3.128 4.628
4-RJS-497 6 3.647 5.147
6-CRT-007 (PB) 6 3.494 4.994
3-CRT-004 6 3.331 4.831
M10213 6 3.891 5.391

Fonte: PETROBRAS
Obs.: PB piggy-back

C. Linhas para gas ift

Conforme mencionado na Descricado Geral do Processo (item 3.1), a inje¢cao de gas lift
sera feita através da linha de acesso ao anular da coluna de producdo. Sendo assim, o
projeto de desenvolvimento do campo de Caratinga prevé a instalagcao de 13 linhas para
injecao de gas lift, uma para cada pogo de produgao.

O Quadro 3.3.1.e apresenta as extensdes das linhas para gas lift a serem utilizadas no
campo de Caratinga.
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Quadro 3.3.1-e. Extensbes dos risers e flowlines das linhas de gas lift do campo de Caratinga

LINHAS DE GAS LIFT
Comprimento dos Risers: 1.500 metros
POCOS —
Diametro Flow Lines Total (m)
interno (") (m) Riser+Flow line
C107P3 4 2.399 3.899
4-CRT-002 4 2.043 3.543
E3P2 4 4.062 5.562
C107P1 4 3.360 4.860
6-CRT-003 4 1.142 2.642
C105P1 4 2918 4.418
C105P2 4 1.580 3.080
1-RJS-495 4 1.394 2.894
C107P4 4 3.441 4.941
M102P2 4 2.863 4.363
M102P3 4 4.909 6.409
C105P4 4 1.127 2.627
C105P3 4 1.229 2.729

Fonte: PETROBRAS

d. Umbilicais

O umbilical consiste em um conjunto de linhas coaxiais (mangueiras), integradas em um
unico cabo para transmitir suprimentos hidraulicos de baixa e alta pressdo (para as
valvulas de seguranca, fechamento e controle do fluxo do pogo nas ANMSs), produtos
quimicos (inibidor de incrustagéo, desemulsificante e inibidor de hidrato — etanol), elétricos
e outros sinais necessarios para operar € monitorar os pogos de produgao e de injegdo. A
Figura 3.3.1-d apresenta o corte da secao transversal de um tipico umbilical eletro-
hidraulico a ser utilizado no sistema subsea dos pog¢os em Caratinga.

Figura 3.3.1-d. Vista da secéao tranvrsal de um Umbilical Eletro-Hidraulico
Fonte: PETROBRAS
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Todos os umbilicais para os pogos de produgao serdo do tipo eletro-hidraulicos. Todos
estes umbilicais, denominados 12F+1, consistirdo de 12 mangueiras (3 mangueiras de %"
para controle hidraulico e 9 mangueiras de 3/8” para inje¢cao de produtos quimicos) e 1
cabo elétrico para transmissao de sinais de medidas de temperatura e pressdo e
monitoramento das operagdes de pigging (da linha anular para a linha de produgéo).

Para os pocos de injecao, umbilicais eletro-hidraulicos serao do tipo 9F+1 (9 mangueiras
de 3/8” para controle hidraulico e 1 cabo elétrico) para os pocos piggy-back e 5F+1 (5
mangueiras de 3/8” para controle hidraulico e 1 cabo elétrico) para os demais pocgos. O
Quadro 3.3.1-f apresenta as funcbes de controle e os comprimentos dos umbilicais a
serem utilizados nos pocos do campo de Caratinga.

Para o controle (hidraulico) de fungbdes das estruturas submarinas (ANMs e PLET), sera
utilizado como suprimento um fluido hidraulico de base aquosa (Oceanic HW 525) cuja
ficha de seguranca (MSDS) encontra-se no Anexo 2 deste Relatério.
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Quadro 3.3.1-f Fungdes de controle e comprimentos dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos

FUNGOES COMPRIMENTO (m)
POCO * DE trecho trecho
CONTROLE riser flowline
C107P3 P 12F+EC 1.500 2.399
4-CRT-002 P 12F+EC 1.500 2.043
E3P2 P 12F+EC 1.500 4.062
C107P1 P 12F+EC 1.500 3.360
6-CRT-003 P 12F+EC 1.500 1.142
C105P1 P 12F+EC 1.500 2918
C105P2 P 12F+EC 1.500 1.580
1-RJS-495 P 12F+EC 1.500 1.394
C107P4 P 12F+EC 1.500 3.441
M102P2 P 12F+EC 1.500 2.863
M102P3 P 12F+EC 1.500 4.909
C105P4 P 12F+EC 1.500 1.127
C105P3 P 12F+EC 1.500 1.229
C105I3 A I 9F+EC 1.500 1.022
C105I3 B (PB) I S5F+EC 1.500 382
C105I12 I 5F+EC 1.500 3.685
c10711 I 9F+EC 1.500 3.128
4-RJS-497 I 5F+EC 1.500 3.647
6-CRT-007 (PB) I 5F+EC 1.500 3.494
3-CRT-004 I 5F+EC 1.500 3.331
M102I3 I 5F+EC 1.500 3.891
Fonte : PETROBRAS
* Pogo: P — Produtor; | — Injetor

PB — piggy-back

Para o desenvolvimento do campo de Caratinga, foram projetados umbilicais com vida util
de 20 anos e operagdo em profundidades de até 2.000 metros. O Quadro 3.3.1-g
apresenta, a seguir, os principais parametros de projeto das linhas de umbilical para os
pocos de produgéo e inje¢cdo de Caratinga.
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Quadro 3.3.1-g. Principais Caracteristicas dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos

e |
MANGUEIRAS
Temperatura minima interna, °C 4 -5
Temperatura maxima interna, °C 50 80
Temperatura de operagéo, °C 37,5 37,5
Pressao maxima de trabalho, psi 5.000 5.000
CABO ELETRICO
Temperatura operagéo, °C 2-60 2-60
Voltagem, kV rms 0,6-1,0 0,6-1,0
Amperagem maxima, amps 4 4
Frequéncia, kHz 0,75 -500 0,75 -500
CONDIGCOES EXTERNAS — AGUA DO MAR
Salinidade, ppm 34,7 -35,8 34,7 -35,8
Temperatura no leito marinho, °C 4-12 4-12
Temperatura na superficie do mar, °C 21-30 21-30
Fonte: Pirelli
3.3.2. Estruturas Submarinas

Neste item encontram-se descritas as estruturas submarinas que serio instaladas sobre o
assoalho marinho. Estdo incluidas neste conjunto, as estruturas que recebem ou enviam
atributos para as linhas de fluxo do processo, a saber: cabegas de pogo, arvores de natal
molhadas, PLET CRT-01 e PLEM BR-01 (localizado no campo de Barracuda). Na Figura
3.3-a, pode-se observar a disposi¢cao destas estruturas no campo de Caratinga.

O sistema submarino de producédo do campo de Caratinga foi projetado para uma vida util
de 20 anos de servigco, sem necessidade de intervalos para manutencao. Estas estruturas
sdo projetadas para operar a 1.150 metros de profundidade.

a.  Arvores de Natal (ANM)

Apos a descida da coluna de producgao, é instalada a cabega de poco e sobre esta um
equipamento denominado arvore de natal molhada (ANM). A arvore de natal molhada
(ANM) é um equipamento para uso submerso constituido basicamente por um conjunto
de valvulas gaveta, um conjunto de linhas de fluxo e um sistema de controle a ser
interligado ao painel de controle localizado no FPSO P-48.

O conjunto ANM é composto pela ANM propriamente dita, pela base das linhas de fluxo
(nos equipamentos mais recentes, denominada de base adaptadora de produgéo - BAP),
pelo suspensor de tubulacdo (TH — tubing hanger) e pelo mandril das linhas de fluxo
(MLF) ou médulo de conexéo vertical (MCV).
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A Figura 3.3.2-a ilustra uma foto e uma representagdo esquematica de uma ANM a ser
utilizada nos pogos do campo de Caratinga.

O projeto de desenvolvimento do campo de Caratinga contara com a instalacédo de 21
ANMs (12 em pocgos de producao e 8 em pogos de inje¢ao). Estas estruturas apresentam
dimensdes de cerca de 3,8 m de altura e 3 x 3 m de base, pesando 33 toneladas.
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Para o controle de fechamento e abertura dos pogos de produgao do sistema submarino
do campo de Caratinga serao utilizadas valvulas de seguranca.

Com relagéo as operagdes de pigging, operagdes para desobstru¢do das linhas de fluxo
por acdo de uma objeto cilindrico maleavel - pig, a maioria das ANMs permitirdo a
passagem do pig diretamente da linha anular (linha de gas lift) para a linha de produgéo
através de uma valvula gaveta crossover do tipo fail safe close. Algumas ANMs contarao
com um dispositivo especial conhecido por Pig-Crossover.

b. Pipeline End Terminal (PLET)

Conforme ja apresentado na descricdo geral do processo deste RAA (item 3.1), esta
estrutura submarina fara a interligacédo do gasoduto flexivel proveniente do FPSO P-48 ao
gasoduto flexivel ligado ao PLEM BR-01 do campo de Barracuda, possibilitando desta
forma o escoamento do gas para a plataforma PNA-1.

O PLET (Pipeline End Terminal) CRT-01 é um equipamento constituido de uma
estrutura de assentamento no leito marinho, sistema de conexdo vertical,
valvula hidraulica e valvula de retencdo. A utilizacdo do PLET CRT-01 permite o
langamento do trecho horizontal (flowline) do gasoduto de exportagdo de forma
desvinculada da instalacdo do riser, além de possibilitar a manutencdo dos
mesmos de maneira independente. As valvulas do PLET impedem o retorno do
gas em caso de rompimento do riser.

O Quadro 3.3.2-a apresenta algumas caracteristicas do PLET CRT-01.

Quadro 3.3.2-a Caracteristicas fisicas e de operagao do PLET

PARAMETROS DESCRIGAO
Dimensdes (6,5x 3,8x1,9)m
Peso 19 toneladas
Lamina d’agua 982 metros
Vida util 20 anos
Vaz&do maxima de gas 1.300.000 m%d

O controle das operagdes do PLET CRT-01 sera feito através de um umbilical hidraulico
ligado ao FPSO P-48. A Figura 3.3.2-b a seguir apresenta uma representagao
esquematica do PLET CRT-01 a ser instalado no campo de Caratinga.
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Figura 3.3.2-b Representacao esquematica do Pipeline End Termination — PLET

C. Pipeline End Manifold (PLEM)

Conforme ja apresentado na descricdo geral do processo deste RAA (item 3.1), esta
estrutura submarina, localizada no campo de Barracuda, fara a interligagdo dos gasodutos
flexiveis provenientes dos FPSOs P-43 e P-48 ao gasoduto rigido ja existente, permitindo
que o gas produzido nestes FPSOs escoe para a plataforma PNA-1.

O Quadro 3.3.2-b apresenta algumas caracteristicas do PLEM BR-01.

Quadro 3.3.2-b Caracteristicas fisicas e de opera¢do do PLEM BR-01

PARAMETROS DESCRIGAO
Dimensodes (6,5x 6,0x3,00m
Peso 52 toneladas
Lamina d"agua 804 m
Pressao de projeto 3.600 psi
Pressdo méaxima de trabalho 3.000 psi
Pressao de teste 6.000 psi
Temperatura MMéxima de trabalho — 80°C<))

inima no fundo do mar — 4°C
Vida util 20 anos
Vaz&do maxima de gas Ejg B ?;ggggg mzld
-48 — 1.305. m°/d
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O controle das operagdes do PLEM BR-01 sera feito através de um umbilical hidraulico
ligado ao FPSO P-43. A Figura 3.3.2-c a seguir apresenta uma representacao
esquematica do PLEM BR-01, localizado no campo de Caratinga.

Figura 3.3.2-c Representacio esquematica do Pipeline End Manifold — PLEM

3.3.3. Linha de gas para exportacido

Conforme visto na Descricdo Geral do Processo deste RAA (item 3.1), o gas separado
pelo FPSO P-48 sera tratado e usado prioritariamente na injecdo de gas lift e consumo
interno do FPSO P-48. O volume excedente sera exportado através de um gasoduto
flexivel de 9,5” com 1.964 metros do FPSO P-48 até o PLET CRT-01, que por sua vez
sera interligado ao PLEM-BR-01, localizado no campo de Barracuda, por um gasoduto
flexivel de 9,5” com 9.348 metros de extensdo. Do PLEM BR-01, o gas sera enviado para
0 gasoduto rigido de 12” e 22 km, ja existente, de Barracuda para a plataforma PNA-1
(campo de Namorado).

A Figura 3.3.3-a apresenta o esquema do arranjo submarino do sistema de escoamento
de gas do campo de Caratinga para a plataforma PNA-1 (no campo de Namorado).

O Quadro 3.3.3-a apresenta, a seguir, as principais caracteristicas fisicas do sistema de
escoamento de gas.
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Quadro 3.3.3-a. Caracteristicas fisicas do gasoduto para exportagcéo de gas

COMPRIMENTO | POSIGAO INICIAL | POSIGAO FINAL ~
TRAMO : : OBSERVACAO
Riser | Flow Line UTM UTM
1. Duto flexivel B P-48 PLET CRT-01
P-48 — PLET .m 1.964 m L = 372.440 L =370.940 Diametro 9,5”
CRT-01 N = 7.493.314 N = 7.495.312
2. Duto Flexivel PLET CRT-01 PLEM BR-01
PLET CRT-01 9.348 m L =370.940 L = 368.498 Diametro 9,5”
— PLEM BR-01 N = 7.495.312 N =7.503.817
3. Duto flexivel PLEM BR-01 ass0ano Diametro 12
PLEM — 1.504 m L = 368.498 E - 360215 IS A AR
Duto Rigido N = 7.503.817 - . pull out do riser existente da
9 T N =7.503.417 | P-34 para escoamento de gas
assoalho oceanico | plataforma PNA-1 | Gasoduto ja existente ligando
4. Duto Rigido 22 km E =369.215 E = 353.296 Barracuda a PNA-1
N =7.503.417 N =7.517.936 Didmetro 12"
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Figura 3.3.3-a. Arranjo Submarino do Escoamento de Gas e Oleo do campo de Caratinga
para PNA-1
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3.4 INSTALACAO DO SISTEMA DE PRODUGAO

3.4.1. Instalacdo das linhas de fluxo do processo

No periodo de fevereiro a abril de 2001 foi realizado um levantamento batimétrico e
amostragem do solo marinho na regido do Campo de Caratinga aonde sera instalado o
Sistema Submarino. Neste levantamento ndo foram encontrados nenhum obstaculo e
regides morfologicamente acidentadas, bem como condicdes de solo adversas que
impegam a instalagdo das linhas de coleta e de escoamento de gas.

Visando mitigar os riscos de interagdo das linhas a serem langadas, antes do inicio de
qualquer instalacao de linhas de fluxo de processo sera feito um levantamento através de
ROV (Remote Operated Vehicle) do trajeto aonde serdo langadas as linhas flexiveis de
interligacdo dos pocos ao FPSO P-48 ou para escoamento de gas do campo de
Caratinga. A Figura 3.4.1-a ilustra a operacao de langamento do ROV ao mar.

| ST S - = _-'-.-_‘- o T ‘q’;*-..‘ g e .
Figura 3.4.1-a Foto ilustra operacdo de langamento do ROV ao mar

Serao langadas linhas para pogos de producgédo, de inje¢cdo de agua e para o escoamento
do gas. Conforme descrito no item 3.3, cada pog¢o de produgao possuira trés linhas de
coleta flexiveis, sendo uma de produg¢do, uma de acesso ao anular e um umbilical de
controle. Cada pogo de injecdo de agua possuira duas linhas flexiveis, sendo uma de
inje¢gdo e um umbilical de controle.

Para a execugao do langcamento seréo utilizados embarcacdes especiais com sistema de
posicionamento dindmico, ideais para operacdes de lancamento de linhas flexiveis. Estas
embarcagdes sao equipadas com sistemas de tensionadores lineares especialmente
projetados para suportar as cargas induzidas durante o langamento das linhas. Outros
equipamentos auxiliares estao instalados nestas embarcag¢des para auxiliar nas manobras
de convés (guindastes e guinchos), inspecdo submarina (ROV), medidores de
correnteza/ventos e sistemas de posicionamento via satélite/hidroacustico.
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Serao utilizados dois barcos de langamento, sendo um (DSND Kommandor 3000) para
langamento simultaneo de trés linhas, para pogos de producgao, e outro (Torsa Perseus)
para lancamento simultdneo de duas linhas, para pogos de injegdo. O barco de
langcamento de linhas de injecado também sera utilizado para o langamento da linha de
exportacao de gas de 9,57, que sera langada, juntamente com o PLET-CRT-01.

Estas embarcacgdes terdo capacidade de carga para o langamentos das linhas cheias
d’agua em uma lamina d’agua de até 1.350m, correspondente a maior profundidade
existente no Campo de Caratinga. A Figura 3.4.1-b a seguir ilustra as embarcagdes,
DSND Kommandor 3000 e Torsa Perseus, a serem utilizadas para o langamento das
linhas de fluxo no campo de Caratinga.

Figura 3.4.1-b. Fotos das embarcagbes DSND Kommandor 3000 e Torsa Perseus a serem
utilizados nos trabalhos de instalacédo das linhas de fluxo.

As embarcacdes de lancamento terdo uma base de apoio localizada na llha da
Conceicéo, em Niterdi, que servira para o carregamento das linhas flexiveis. Estas linhas
serédo entregues ao navio com todos os certificados de fabricagéo e teste da integridade
de suas estruturas, devidamente comprovados por uma entidade certificadora. Para cada
campanha serdo embarcadas as quantidades suficientes para cobrir os langcamentos
previstos.

De forma a preservar a integridade das estruturas das linhas a serem langadas, séo
estabelecidas condi¢gdes limites das operacdes de instalacéo, referentes a vento, mar e
correnteza, que deverao ser verificadas antes do inicio da operagao de langamento. A
operagao de transferéncia (pull-in) das linhas flexiveis serdo, como regra geral, iniciadas a
partir dos pogos (também conhecidas como “pull-in de segunda extremidade). A operagao
de transferéncia das linhas com inicio a partir do FPSO denomina-se pull-in de primeira
extremidade.

Para o lancamento sao verificadas as coordenadas da posicdo neutra do FPSO P-48 e
das coordenadas do pogo a ser interligado. De posse destes dados, dar-se inicio a
operagao de langamento, onde serdo monitoradas as cargas de tragdo, os angulos de
saida da linha do navio (angulo do topo da catenaria) e as condi¢des meteoroldgicas.

Devido a limitagao fabril de comprimento de cada trecho das linhas sdo necessarios
conectores especiais de extremidades para unido de um tramo a outro, a fim de completar
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o comprimento total da linha para interligagcdo da Unidade de Produgédo ao pog¢o. Durante
o langamento sio testadas 100% destas conexdes, através de dispositivos para teste com
nitrogénio. Apos o término do langamento, conexao no pogo e conexao a plataforma, sera
feito teste hidrostatico (detalhes no item 3.5) para a verificagdo da integridade da estrutura
langada e do sucesso do langamento, com o objetivo de permitir o inicio da abertura do
pocgo para produgao.

Com o objetivo de absorver as cargas horizontais induzidas pelos risers e manter a
configuracao das linhas em catenaria livre, os risers serao ancorados através de estacas
instaladas a partir do mesmo barco de langamento designado para instalagdo das linhas
de injegao. Os risers serao ancorados apos a execugao do teste hidrostatico das linhas.

Com o objetivo de otimizagcdo dos recursos de instalagcdo, esta sendo previsto o pré-
langamento, a partir de dezembro de 2002, e o abandono temporario no leito marinho de
cerca de 40% das linhas de fluxo do processo. Conforme sera descrito no item 3.5
(Testes de Estanqueidade), estas linhas serdo completadas com uma “soluc¢éo inibidora”
a fim de preservar os seus interiores durante o periodo de hibernagao.

ApoOs a operacado de recuperagao destas linhas serdo descartados os seus conteudos
para o mar, para a posterior interligacédo final a plataforma de produg&o. As linhas pré-
abandonadas terédo dispositivos para a sua futura recuperagao, através de guinchos de
langamento com auxilio de ROV, tais como: conectores, anéis de vedagao, flanges de
manuseios (cabegas de tragao), boias, etc.

3.4.2. Instalacdo das estruturas submarinas

No periodo de fevereiro a abril de 2001 foi realizado um levantamento batimétrico e
amostragem do solo marinho na regido de instalagdo do PLET (Pipeline End Terminal)
CRT-01 de Caratinga. Neste levantamento n&do foram encontrados nenhum obstaculo e
regides morfologicamente acidentadas, bem como condi¢des de solo adversas que
impegam a sua instalagéo.

O PLET sera transferido para o barco de langamento na base de apoio localizada na llha
da Conceicao, em Niterdi, onde serdo executados os servicos de amarragcdo ao convés da
embarcacdo para possibilitar a navegacdo a area de sua instalagdo. O PLET sera
entregue ao navio com todos os certificados de fabricagao e teste da integridade de suas
estruturas, devidamente comprovados por uma entidade certificadora. Durante o trajeto
para a locacao serdo feitos testes funcionais para verificar se todas as funcbes
operacionais estdo atendendo ao especificado.

Antes do inicio da instalacdo do PLET sera feito um levantamento, através de ROV
(Remote Operated Vehicle), da area estabelecida para a sua instalagao. A localizagao do
PLET pode ser observada na Figura 3.3-a.

O PLET CRT-01sera instalado a partir do mesmo barco de langamento designado para
instalagdo das linhas de injegdo. A sua instalagdo sera executada juntamente com a
descida da linha de 9,5” de escoamento de gas do campo de Caratinga, a ser conectada
ao PLEM-BR-01, localizado no campo de Barracuda.
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Para o inicio do langamento do PLET a linha de gas de 9,5” sera conectada no convés da
embarcagao numa das extremidades do PLET, para posteriormente ser langado ao mar e
descido até o assentamento final no solo marinho.

A precisdo do posicionamento do PLET CRT-01 sera monitorada através de um sistema
global diferencial de posicionamento (DGPS), que combinado com um sistema de
posicionamento hidroacustico, assegurara o assentamento dentro das toleréncias
especificadas no projeto.

A linha de escoamento de gas da plataforma P-48 (ver Figura 3.3.3-a), sera conectada ao
PLET através de um moddulo de conexao vertical, que € um equipamento que permite a
conexao direta e vedacdo da linha no mandril montado no PLET, assegurando a
integridade da interligagéo a plataforma quanto a vazamentos.

3.4.3. Instalacdo do sistema de ancoragem

Um sistema de ancoragem providencia meios seguros e de confianga de amarragcéo do
FPSO P-48 durante a vida da embarcagédo. Este sistema € designado e testado para
funcionar em todas as condicdbes do mar sem causar danos aos equipamentos
submarinos.

Antes da chegada da FPSO P-48, durante a 12 etapa do processo de instalagdo prevé-se
o estabelecimento das ancoras de succdo no assoalho marinho. Esta atividade sera
realizada a partir de um navio rebocador, o qual devera possuir um sistema de ROV a
bordo, capaz de acionar o sistema de suc¢ao da ancora.

O sistema de ancoragem do FPSO P-48 contara com 18 ancoras de sucgdo. Essas
ancoras consistem numa estrutura cilindrica com 16 metros de comprimento e 5 metros
de didmetro pesando 85 toneladas, atravessada longitudinalmente por uma tubulagdo. A
Figura 3.4.3-a apresenta a seguir a foto de uma ancora de sucg&do. A amarragdo das
ancoras com o FPSO P-48 seréao feitas por 50 km de cordas de poliéster (diametro de 210 mm).

S

"'-'AK"'"'" ol o

y-'-l

Figura 3.4.3-a. Ancora de sucgdo a ser utilizada na ancoragem do FPSO P-48

Revisao n°: 00 Data: 31/07/02 3.53



T e Bacia de Campos — Campo de Caratinga
m' PETROBRAS H A B T E C

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

O principio de fixagdo da ancora no assoalho marinho resume-se ao bombeamento da
agua do fundo oceénico para o interior da coluna de agua da &ancora, apos o
assentamento desta no leito marinho, permitindo que a ancora se enterre com o auxilio do
proprio peso.

A instalagdo do sistema de ancoragem (&ncoras e cabos) sera realizada pelas mesmas
embarcacgoes utilizadas no langcamento das linhas flexiveis auxiliadas por sistema ROV.
Uma das embarcagdes fara o lancamento das ancoras sendo assistida pela outra que
desenrolara os cabos. A Figura 3.4.3-b ilustra o langamento de uma ancora de sucgéo.

gegmento de comrente inferior |

comente de fundo noora de succdo

[«1E}

Figura 3.4.3-b. Langcamento da &ncora de sucgao

A descida da ancora se faz até atingir 5 — 10 metros acima do leito marinho. O sistema de
ROV checa as catenarias e a localizagdo do ponto de ancoragem orientando as manobras
da embarcagdao. Uma vez estavel e estando diretamente sobre o ponto determinado, a
ancora é abaixada até encostar no leito marinho. Com a posigao e orientagdo aceitos, o
ROV da inicio ao processo de succdo informando a embarcacdo dados como
profundidade, comprimento da ancora “enterrada” no leito marinho e quantidade de areia
succionada na ancora. A Figura 3.4.3-c ilustra o estagio final da instalagdo da ancora.
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| - . . |
: J. azzentamento da dncora no leito marinho ‘

4. SuccBo do salo marinho "enterranda” a &ncora |

Figura 3.4.3-c Instalac&o da ancora no leito marinho através de succéo

Durante a descida da ancora e a operagao de instalacdo da mesma no leito marinho, a
embarcacao de apoio faz a descida do segmento de cabo conectando o segmento de
amarra mediana a um cabo tensionador.

Na finalizacdo da instalacdo da ancora, apds a verificacdo do ROV, os cabos do
guindaste e guincho sao desconectados e recolhidos. Enquanto a embarcacéo de
instalagdo se prepara para a proxima ancora, a de apoio recolhe o cabo tensionador e
instala a bdia de apoio. A Figura 3.4.3-d, a seguir, ilustra a instalacdo de ancoras de
sucgéao utilizando duas embarcacoes.
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Figura 3.4.3-d. Instalacéo de Ancoras utilizando duas embarcacdes
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34.4. FPSO P-48: amarracdo das ancoras e conexao dos risers

Esta etapa de instalagdo do sistema de produgao se iniciard com a chegada da unidade
de producgao a sua locagao no campo de Caratinga. Nesta etapa, serao disponibilizados 5
rebocadores, os quais deverao atuar desde a atividade de posicionamento do FPSO P-48
até a conexao do sistema submarino com a unidade de producao.

Quando o FPSO P-48 alcancgar a sua localizagao final, passara entao a ser conduzida por
rebocadores para a operagao de ancoragem. O rebocador principal conduzira o FPSO P-
48 pela proa deste e os outros rebocadores menores ajudardo o controle do FPSO P-48
pela popa. O conjunto se aproximara lentamente da localizagado final numa dire¢do que
seja favoravel as condicbes ambientais presentes, principalmente levando em
consideragao as variaveis vento e corrente.

Na fase de amarragao dos cabos das ancoras ao FPSO P-48, barcos AHT se unirdo aos
outros barcos no controle do FPSO P-48 enquanto outra embarcacao tratara da realizacéo
dos procedimentos de conexao dos cabos ao FPSO P-48 (operagdes de pull-in).

O FPSO P-48 devera estar equipado com um cabo mensageiro para conduzir a conexao
entre a porgao superior dos risers as “bocas de sino”. Cada riser sera individualmente
puxado da embarcacdo de langamento para o convés de conexao de risers no FPSO P-
48, auxiliado por um cabo guia e guiado pelo respectivo /-tube. Durante as operagdes de
pull-in, a embarcacéo de langamento estara posicionada a 30 metros do FPSO P-48.

3.5 TESTES DE ESTANQUEIDADE DAS LINHAS DE FLUXO DE PROCESSO

O projeto de desenvolvimento do campo de Caratinga prevé a realizagdo de diversos
testes para constatacéo da integridade das linhas de fluxo de processo (produgéo, injecao
de agua, gas lift, umbilical de controle e exportagédo de gas).

Alguns testes serao realizados onshore pelos proprios fabricantes das linhas ou na base
logistica de Niterdi, antes da instalagdo do sistema subsea. Outros testes serao realizados
offshore durante e apés a instalacéo das linhas flexiveis e umbilicais.

Conforme foi descrito na instalagdo das linhas de fluxo de processo (item 3.4.1), parte
destas serdo temporariamente abandonadas no leito marinho, apds o término dos testes
offshore, sob as seguintes condigcbes a fim de manter suas integridades: linhas de
producao, injecao e gas lift serdao completadas com “agua inibida“ (0 Quadro 3.5-a
apresenta a composicao e condi¢cdes de aplicagdo da “agua inibida”), linhas flexiveis de
exportagcado de gas serao secas com Ny a 1 atm e por fim os umbilicais serdo enchidos
com fluido hidraulico especifico (Marston Bentley Oceanic HW-525P). As fichas de
seguranga (MSDS) destes produtos quimicos podem ser encontradas no Anexo 2 deste
RAA.
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Quadro 3.5-a. Agua Inibida: composigdo e condicdes de aplicagéo

PRODUTOS PERIODO DE PROTEGAO | DOSAGEM RECOMENDADA
Biocida até 12 meses 100 ppm
(Blacksmith B1150) até 24 meses 200 ppm
Sequestrante de Oxigénio
até 24 meses 250 ppm
(Blacksmith OS3)

Corante tragador fluorescente
até 24 meses 30 ppm

(Blascksmith Fluorescein 40%)

Fonte: PETROBRAS

O Quadro 3.5-b apresenta os valores da pressdo a ser empregada nos testes
hidrostaticos e de estanqueidade para as linhas de fluxo de processo. Convém mencionar
que os testes de estanqueidade serdo realizados a uma pressio de 1,1 vezes a pressao
de projeto (DP) da linha, exceto para as mangueiras de controle hidraulico dos umbilicais,
que serao testadas a 1,0 x DP.

Quadro 3.5-b. Presséo de teste aplicada as linhas de fluxo de processo

. PRESSAO DE TESTE TESTE DE TESTE DE
LINHAS FLEXIVEIS | PROJETO - DP | HIDROSTATICO | ESTANQUEIDADE INTEGRIDADE
(psi) (psi) (psi) ESTRUTURAL
Produgéo, Injegéo e
Anular (Gas Jift) 3.000 1,5 DP (4.500) 1,1 DP (3.300) 1,25 DP (3.750)
Gasoduto flexivel 2.700 1,5 DP (4.050) N/A N/A
Umbilical 1,0 DP (5.000)
o 1,0 DP (5.000)
Controle hidraulico 5.000 1,5 DP (7.500) 1,1 DP (5.500) 1.1 DP (5.500)
Etanol 1,1 DP (5.500)
- . 1,1 DP (5.500)
Injecdo de quimicos

Fonte: PETROBRAS
Obs.: DP — pressao de projeto

Com relagao aos testes hidrostaticos (onshore), a pressurizagao sera realizada numa taxa
maxima de 3 bar/min até o valor 104% da presséo de teste (nominal) e mantido por um
periodo de no minimo 2 horas para estabilizagao.

Para o gasoduto flexivel, o teste hidrostatico sera feito com glicol (ou outro fluido que nao
forme hidrato). Apos este teste, serdo realizadas operagdes de pigging nas linhas, sendo
0 ar remanescente retirado posteriormente com passagem de Nz a 1 atm.

O PLET CRT-01 também sera hidrotestado - a pressao de teste sera de 1,5 DP. Antes do
embarque para o local no campo de producdo, suas tubulacbes serdo enchidas com
inibidor de hidrato (tubulagao central), agua inibida ou glicol (tubulagdes entre as valvulas
e o modulo de conexéo vertical — MCV).

Os Quadros 3.5-c e d, em seguida, resumem os testes onshore que serao realizados nas
linhas de fluxo de processo apds a sua fabricagao.
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Quadro 3.5-c. Testes aplicaveis onshore as linhas de fluxo de processo

FLUIDO LINHAS FLEXIVEIS A .
TESTE SEREM TESTADAS COMENTARIOS
Diametro do calibrador:
Calibracdo da linha agua P, A EG =ID-10 mm (ID<200mm)
=0,95 ID (ID>200 mm)
Hidrostatico agua P,A I EG 24 horas a 1,5 DP
Condutividade elétrica
Condutividade Elétrica N/A P,A I, EG entre as terminagbes das
linhas (end fittings)
Resisténcia entre a
Resisténcia Elétrica N/A P, A EG carcassa e as
terminagdes (end fittings)
Vent do Anular N, ou ar P, A I, EG eI DTS
para as valvulas vent
Fonte: PETROBRAS
P —linha de producdo; A - linha de gas /ift (anular) | — linha de inje¢do EG — gasoduto flexivel, exportagdo de
gas
Quadro 3.5-d. Testes aplicaveis onshore aos umbilicais eletro-hidraulicos
FLUIDO | LINHAS FLEXIVEIS )
TESTE A SEREM COMENTARIOS
TESTADAS
Resisténcia do condutor GelleEl e
DC N/A Cabos elétricos API 17E (Specification for subsea
production control umbilicals)
Padrao aplicavel
Resisténcia do Isolante N/A Cabos elétricos API 17E (Specification for subsea
production control umbilicals)
Padréao aplicavel
Alta voltagem DC N/A Cabos elétricos API 17E (Specification for subsea
production control umbilicals)
Medidas de Indutancia, Padréao aplicavel
Capacitancia e N/A Cabos elétricos API 17E (Specification for subsea
Impedéncia production control umbilicals)
Padréao aplicavel
Reflectometria N/A Cabos elétricos API 17E (Specification for subsea
production control umbilicals)
Teste de presséao LU
agua controle e injecao de 4 horas a 1,5 x DP
(pressure test) L
quimicos e etanol
Fluido _ )
hidraulicoM ) Padréao aplicavel
arston Mangueiras de ] ]
Limpeza controle e injegéo de NAS 1638 (C/eal’?/lness I’eqUIreme'nl‘S of
Bentley quimicos e etanol parts in hydraulic systems — National
Oceanic Aerospace Standard)
HW 525P

Fonte: PETROBRAS
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Conforme mencionado no inicio deste item, serdo realizados testes antes e durante a
instalagdo das linhas de fluxo de processo. Antes do langamento, as jungdes entre as
sec¢des das linhas flexiveis serdo testadas externamente com N, a 750 psi (segundo
procedimento do fabricante) a fim de se verificar suas integridades.

As linhas de producao, gas /ift (anular) e injecao serdao enchidas com agua inibida (ver
composi¢cado no Quadro 3.5-a deste item) antes do langamento e abandono temporario no
leito marinho. Este teste sera realizado de maneira controlada visando evitar a
permanéncia de ar no interior das linhas (a fim de minimizar problemas de estabilizagédo
durante os testes de pressao) podendo ser feito na base logistica de Niterdi (llha da
Conceigdo) ou na embarcacéo de langamento de linhas.

Os testes de estanqueidade serado realizados a partir do FPSO P-48 apds a conexao das
linhas as cabecgas de pogo e ao FPSO P-48. A pressao de teste sera 1,1 vezes a pressao
de projeto (DP) durante 6 horas com uma taxa de pressurizagédo e despressurizagao nao
superior a 3bar/min .

Os Quadros 3.5-e e f, apresentam a seguir, um resumo dos testes a serem realizados
offshore durante e apds a instalacdo das linhas de fluxo de processo.

Quadro 3.5-e. Testes aplicaveis offshore as linhas de fluxo de processo

FLUIDO LINHAS FLEXIVEIS A SEREM .
TESTE TESTADAS COMENTARIOS
Selagem das jungdes entre N P A | EG 750 psi, no barco de
as linhas (seal joint leak test) 2 e lancamento de linhas
Flooding Agua do mar P.A I Em Niteréi ou no barco
Tratada de langamento
Estanqueidade Agua do mar P, A I 6 horas a 1,1 vezes DP
6 horas a 1,25 vezes
Integridade Estrutural Agua do mar P, A oL (c_aso ocorra
suspeita de danos
durante instalagédo)
Fonte: PETROBRAS
P — linha de produgao; A — linha de gas lift (anular); | — linha de injegado; EG — gasoduto flexivel, exportagado de gas
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Quadro 3.5-f. Testes aplicaveis offshore aos umbilicais eletro-hidraulicos

FLUIDO LINHAS FLEXIVEIS A
SEREM TESTADAS

TESTE COMENTARIOS

= Antes da conexdo ao hub do
flowline (FLH) a bordo da

Resisténcia do embarcagéo de langamento;
N/A Cabos elétricos
condutor DC = ApOs a conexdo ao hub do flowline

(FLH) a bordo da embarcacao de
langamento

= Antes da conexao ao hub do
flowline (FLH) a bordo da

Resisténcia do . embarcagao de langamento
Isolant N/A Cabos elétricos . . )
solante = Apods a conexdo ao hub do flowline

(FLH) a bordo da embarcacgéo de
langamento

=  Apds conexao ao hub do flowline
(FLH) a bordo da embarcacao de
langamento

Reflectometria N/A Cabos elétricos * Durante o langamento

= Apds instalagao e travamento as
ANMs

= Antes do Overboarding

Marston Bentley | Mangueiras de controle e| Presséo de teste: 1,0 vez DP a bordo
Estanqueidade Oceanic HW |injecdo de quimicos e da embarcagao de langamento de
525P etanol linhas

Fonte: PETROBRAS

Finalmente, a ativagdo do sistema submarino do projeto Caratinga prevé a realizagdo de
testes finais a fim de se completar os testes offshore, apds a conexdo das linhas aos
pocos e ao FPSO P-48.

O volume de agua do mar no interior das linhas de produgédo e gas lift sera deslocado
através do bombeamento de diesel da linha anular para a de producdo. Pigs espuma
serao utilizados para separagao agua/diesel. A bordo do FPSO P-48, este volume sera
direcionado para os hidrociclones para adequado tratamento e entdo enviado ao tanque
de agua produzida para posterior descarte.

A agua inibida remanescente no interior das linhas de injecdo, proveniente dos testes
hidrostaticos anteriores, sera deslocada para os pogos pela passagem de agua de
injecao.

Testes de estanqueidade, além de testes para verificacdo de funcbes de controle, serao
realizados nos umbilicais hidraulicos e eletro-hidraulicos apés instalagdo e conexédo ao
FPSO P-48. O deslocamento do fluido hidraulico nas mangueiras de injecdo de quimicos
sera feito com os correspondentes produtos quimicos.

O gasoduto flexivel do FPSO P-48 para o PLEM BR-01 sofrera operagao de pigging com
N2 apds ser enchido com inibidor de hidrato. Apds a operacdo de pigging, a linha
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gasoduto flexivel P-48 — PLEM BR-01 é pressurizada com nitrogénio e gas de exportagéao.
Apds abertura das valvulas no PLEM BR-01, o gas juntamente com os pigs de inibidor de
hidrato sdo enviados para PNA-1 dando inicio a exportagédo de gas do FPSO P-48 para
PNA-1.

3.6 ESCOAMENTO DA PRODUCAO
3.6.1. Oleo

O escoamento do dOleo produzido no campo de Caratinga sera através de navios
aliviadores em tandem com o FPSO P-48, isto €, alinhando popa ou proa do FPSO P-48
com a proa do aliviador. A operacao de transferéncia sera feita através de mangueiras
flexiveis (mangotes) de 20" de didmetro e comprimento de 250 e 300 metros (mangotes
principal e alternativo, respectivamente). A Figura 3.6.1-a a seguir ilustra uma operagao
de transferéncia de éleo em tandem similar ao descrito anteriormente.

Figura 3.6.1-a. Exemplo de operagao de transferéncia de 6leo in tandem.
Fonte: UKOOA - United Kingdom Offshore Operators Association

O procedimento operacional consiste das manobras de amarragado, conexao, offloading
(transferéncia), desconexdo e desamarragdo sendo que todas as operagbes sao
devidamente inspecionadas por marinheiros de convés a fim de detectar vazamentos no
mar.

As operagbes de amarragdo e desamarragao, por seguranga operacional, serao
efetuadas a luz do dia e com boa visibilidade, com inicio previsto para até 5 (cinco) horas
antes do por do sol. Entretanto, desde que previamente acordada entre os responsaveis
pelas manobras no Aliviador e no FPSO P-48, poderdo ocorrer manobras noturnas de
desamarragao.

Sao consideradas como seguras as manobras de amarragao até os seguintes limites
meédios de condi¢gdes ambientais: ventos - 20 nds, ondas - 2 metros e correntes - 2 nos.
Finalmente, sob forte chuva e ou tempestade de reldmpago, as operagbes de
transferéncia serao interrompidas e as demais manobras adiadas ou completadas com
muita cautela.
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O Quadro 3.6.1-a a seguir apresenta algumas caracteristicas da operagdo de
transferéncia de Oleo.

Quadro 3.6.1-a. Caracteristicas da Operacéo de Transferéncia de Oleo (offloading)
PARAMETROS DA OPERAGAO VALOR
Distancia entre o aliviador e o FPSO 150 metros
164.000 m®> em no maximo 24 horas
(6.833,33 m*/h)
FreqUéncia 1 operagao a cada 7 dias
Pressao de shutdown no manifold 10,86 atm (11 bar)

Taxa de transferéncia

Antes da operacdo de transferéncia do o6leo produzido, serdo efetuados testes de
estanqueidade em ambos os mangotes. A transferéncia é realizada com o sistema de gas
inerte ligado mantendo a presséao de trabalho e teor de O, nos tanques em niveis normais
de operagcao e seguranca. Encerrada a operacdo, da-se inicio a limpeza do mangote.
Tanto o teste de estanqueidade e limpeza seréo feitos com agua do mar oriunda dos
tanques slop limpo ou caixas de mar.

Convém mencionar que 24 horas antes da chegada do Aliviador, serao tomados cuidados
iniciais tais como inspec¢ao na casa de bomba, teste do sistema de gas inerte, verificagao
do mangote e sistema de amarracado / desamarragao, teste de bombas e checagem do
sistema de emergéncia para desamarragao.

Na Figura 3.6.1-b, sdo apresentadas as etapas necessarias para a operagado de conexao
entre o FPSO P-48 e o Aliviador sob maquina nas imediagdes da unidade.
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M 2

3 4
Figura 3.6.1-b. Etapas da operagéo da conexdo do mangote para offloading
Fonte: Halliburton Subsea
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3.6.2. Gas

Conforme detalhado anteriormente, no item 3.2.3, referente a planta de processo do
FPSO P-48, o gas que é separado do fluxo de produgdo encontra quatro diferentes
destinagdes: gas para exportacdo, gas lift para injegdo, gas para geragao de energia
elétrica e finalmente gas para queima no flare.

Esta exportacdo se processa através de um gasoduto flexivel submarino de 9,5” com
1.064 metros deextensao interligado ao PLET CRT-01 e deste a outros gasoduto flexivel
submarino de 9,5” e 9.348 metros interligado ao PLEM BR-01 (localizado no campo de
Barracuda), que por sua vez sera interligado ao gasoduto rigido ja existente de Barracuda
— PNA-1 com cerca de 22 km de extensao, conforme ja descrito no item 3.3.3 deste
Relatorio.

3.7. CURVAS DE PRODUCAO

3.7.1. Oleo

Estima-se que as reservas originais de 6leo no campo de Caratinga sejam da ordem de
49,6 milhdes de metros cubicos.

O Quadro 3.7.1-a apresenta a produ¢cao média diaria de 6leo estimada para o campo de
Caratinga no periodo de exploracdo de 2003 a 2026. Ja a Figura 3.7.1-a apresenta as
curvas de producdo média e acumuladas previstas.

Quadro 3.7.1-a. Produgéo diaria de 6leo estimada para Caratinga

ANO Oleo (m3/dia) ANO Oleo (m3/dia)
2003 2.146,71 2015 3.200,40
2004 17.206,39 2016 2.777,40
2005 18.513,00 2017 2.338,20
2006 18.269,10 2018 2.070,90
2007 15.790,50 2019 1.864,80
2008 12.238,20 2020 1.695,60
2009 9.037,80 2021 1.620,00
2010 6.817,50 2022 1.526,40
2011 5.301,90 2023 1.457,10
2012 4.373,10 2024 1.401,30
2013 3.914,10 2025 1.357,20
2014 3.568,50 2026 1.189,80

Fonte: PETROBRAS
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Produgio média de Oleo
em milhdes de m®

Produgdo Acumulada de Oleo

Figura 3.7.1-a. Curva de Producéo de Oleo estimada ao longo de 23 anos de desenvolvimento do
campo de Caratinga.

Conforme o Quadro 3.7.1-a, verifica-se que a produgdo maxima de dleo, de cerca de
18.500 m® / dia, ocorrera em meados de 2005 decrescendo de forma nao-linear até cerca
de 1.200 m®/ dia ao final do periodo de desenvolvimento do campo.

3.7.2. Gas

As reservas totais de gas do campo de Caratinga sao de 3,774 bilhdes de metros cubicos.
O projeto de desenvolvimento do campo de Caratinga, conforme descrito anteriormente
no item 3.3.3, prevé a exportagdo da maior parte do gas separado do 6leo, 0 consumo interno
para geragao de energia, e injegdo como gas lift, além de pequena queima no flare. A previsao

de produgéao, consumo e distribuicéo é apresentado no Quadro 3.7.2-a a seguir.

Quadro 3.7.2-a. Produgéo diaria de gas estimada para Caratinga e seus fins (em mil m*/dia).

Continua...
ANO PRODUGAO | CONSUMO QUEIMA EXPORTAGAO |GAS LIFT|
BAIXA | ALTA
2003 196,5 127,8 58,9 39,3 -29,5 1160,0
2004 1579,8 304,1 142,2 94,8 1038,8 1360,0
2005 1679,0 302,4 100,7 67,2 1208,7 1575,0
2006 1611,9 288,8 48,4 32,2 1242,6 1575,0
2007 1321,5 283,6 39,6 26,4 971,8 1620,0
2008 1036,5 278,5 31,1 20,7 706,2 1575,0
2009 789,2 2117 23,7 15,8 538,1 1575,0
2010 604,7 198,9 18,1 12,1 375,6 1575,0
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Quadro 3.7.2-a. Produgdo diaria de gas estimada para Caratinga e seus fins (em mil m%dia).
Continuagao

ANO | PRODUGAO | CONSUMO QUEIMA EXPORTAGAO |GAS LIFT|
BAIXA | ALTA
2011 467,8 175,9 14,0 9,4 268,5 1575,0
2012 385,0 155,8 11,5 7.7 209,9 1620,0
2013 345,5 152,0 10,4 6,9 176,3 1620,0
2014 313,9 145,4 9,4 6,3 152,8 1485,0
2015 282,0 138,2 8,5 5,6 129,7 1323,0
2016 288,7 132,6 8,7 5,8 141,7 1098,0
2017 264.,6 127,8 7.9 5,3 123,6 1107,0
2018 212,2 129,1 6,4 4,2 72,5 1017,0
2019 189,5 124,4 5,7 3,8 55,7 909,0
2020 170,4 117,4 5,1 3,4 44.4 900,0
2021 162,3 117,4 4,9 3,2 36,8 900,0
2022 152,1 117,4 4,6 3,0 27,1 900,0
2023 143,4 117,4 4,3 2,9 18,8 900,0
2024 136,1 1174 4.1 2,7 11,9 900,0
2025 129,6 1174 3.9 2,6 5,7 900,0

Fonte: PETROBRAS

1800+

gas em mil m %/dia

‘ mProdugdo mExportagdo Gasoduto M Consumo M Queima ‘

Figura 3.7.2-a. Curva de Produgao de Gas e seus fins (exportacdo, consumo interno e queima no
flare) estimados no periodo de desenvolvimento do campo de Caratinga.

Revisao n°: 00 Data: 31/07/02 3.67



Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

T e Bacia de Campos — Campo de Caratinga
m' PETROBRAS H A B T E C

3.7.3. Agua Produzida

Conforme detalhamento anterior do item 3.2.3-d, ao longo do periodo exploratério do
campo de Caratinga havera a producdo de agua, além de oleo e gas. O Quadro 3.7.3-a
apresenta a estimativa de agua produzida durante o desenvolvimento do campo de Caratinga.

Conforme pode ser observado na Figura 3.7.3-a, o volume de agua produzida aumenta
gradativamente, de acordo com as atividades de exploracdo de hidrocarbonetos até
meados de 2014. Esta agua produzida sera langada ao mar apos devido tratamento de
acordo com a legislacao pertinente (Resolugdo CONAMA 20), conforme descrito no item 3.8.

Quadro 3.7.3-a. Produgao diaria de Agua estimada para Caratinga

ANO Agua (m*/dia) ANO Agua (m*/dia)
2003 0,26 2015 11.848,50
2004 0,81 2016 10.863,90
2005 0,85 2017 9.015,30
2006 18,90 2018 7.575,30
2007 1.267,20 2019 6.578,10
2008 4.097,70 2020 5.454,90
2009 6.782,40 2021 5.389,20
2010 9.151,20 2022 5.591,70
2011 10.891,80 2023 5.774,40
2012 12.159,00 2024 5.959,80
2013 12.813,30 2025 6.156,90
2014 12.996,00 2026 5.865,30

Fonte: PETROBRAS

- 3, -
leo e agua em m'/dia

Prafi

m Agua Produzida

Figura 3.7.3-a. Curva de producdo de Agua ao longo do periodo de desenvolvimento do campo de
Caratinga
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