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1.2 CARACTERIZAGAO DA ATIVIDADE

1.2.1 APRESENTAGAO

O Campo de Frade, localizado na Bacia de Campos, foi descoberto em dezembro
de 1986 pela Petrobras e declarado comercial pela ANP em 1998. O
desenvolvimento da area do Frade € atualmente realizado por um consoércio de
empresas formado pela Petrobras E&P, que detém 30,0% de participacao, pela
FRADE JAPAO PETROLEO LTDA, com 18,3% e pela CHEVRON BRASIL LTDA,
com 51,7%, que opera o campo em nome de suas parceiras.

A producdo do campo foi planejada para ser implementada em duas fases,
quando serao perfurados, no total, 12 pogos produtores e 7 injetores de agua nos
reservatorios da area do pogo RJS-366, anteriormente perfurada. A maior parte
destes pogos (somados a mais 3 pogos pilotos de avaliagdo) sera perfurada na
Fase 1 do projeto, cuja primeira producdo de dleo esta prevista para o final do
ano de 2008.

A recuperacido estimada para o campo é de 22,4 milhdes de m* de dleo e 1,3
bilhdes de m® de gas ao longo de um periodo de mais de 17 anos.

O projeto de desenvolvimento dos reservatorios do Campo de Frade foi definido
considerando sua localizagao em aguas profundas e as caracteristicas do dleo.
No que concerne a recuperagado dos reservatérios, embora sejam normalmente
pressurizados, prevé-se a elevagdo com gas (gas lift) em todos o0s pogos
produtores, para possibilitar vazdes comerciais, e também para melhorar a
eficiéncia na recuperacado otimizada do campo. Além disto, uma caracteristica
peculiar a ressaltar neste projeto é o fato de ndo haver descarte no mar de agua
de produgao, ja que a mesma sera devolvida ao reservatoério, através do processo
de reinjegdo, juntamente com uma parcela de agua do mar, apos tratamento.

A producao trifasica (agua, 6leo e gas) extraida dos pogos sera processada e
separada em uma unidade flutuante de produgdo, armazenamento e transferéncia
— FPSO (Floating Production Storage and Offloading Unit). O O6leo sera
armazenado nos tanques da unidade e transportado por navios tanques
aliviadores e o gas nao utilizado a bordo sera escoado por um gasoduto de
exportacao até o Campo de Roncador (da Petrobras).

1.2.1.1 Objetivo da Atividade

O objetivo do empreendimento, escopo do presente processo de licenciamento, é
o desenvolvimento com a finalidade de produgao de petréleo e gas no Campo de
Frade, localizado na Bacia de Campos.
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1.2.1.2 Cronograma Preliminar da Atividade

Conforme cronograma de desenvolvimento apresentado no Quadro 11.2.1.2-1, a

previsao de inicio da produgédo relativa a Fase 1 do projeto € dezembro de 2008;
e de sua Fase 2, em setembro de 2010.
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QuUADRO I1.2.1.2-1: CRONOGRAMA DAS FASES DE DESENVOLVIMENTO (PERFURAGAO E INSTALAGAO) E PRODUGAO DO CAMPO DE FRADE

1222|3242 12| 2°
TR|TR|TR|TR|TR

DESENVOLVIMENTO DE FRADE - FASE 1 DO
PROJETO

Definicdes e Aprovagdes do Projeto Conceitual
Estudos/Investigagdes Geoldgicos e Geofisicos
Engenharia do Reservatério/ Simulagao
Investigacdes Geofisicas/Geotécnicas

Preparo de Contratos de Desenhos Iniciais de
Engenharia

Contratos de Desenhos Iniciais de Engenharia
da Oferta e da Concessao

Desenhos Iniciais de Engenharia da FPSO
Desenhos Iniciais de Engenharia Submarina
Submisséo do Plano de Desenvolvimento —
POD (*)

Aprovacao do POD

Contratos da Oferta e da Execugao a Concessao
CONTRATOS DA CONCESSAO

Execugao da FPSO

Detalhamento da Engenharia

Obtencgdo dos Topsides

Compra e Entrega da Embarcagéo

Fabricacao, Instalagdo e Comissionamento
Execugdo Submarina

Detalhamento da Engenharia

Obtencdo do Material/ Manufatura/ Teste
Ancoramento da FPSO e Instalagdo Submarina
Instalacédo da tubulagéo de gés
Comissionamento e Partida

Perfuragdo da Fase |

Primeiro Oleo da Fase 1
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TR | TR

o}
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continuagao
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DESENVOLVIMENTO DO FRADE - FASE 2
DO PROJETO

Andlise do Campo, Definigdo do Projeto [rEE
Conceitual e Aprovagdes

Perfuragdo da Fase 2 I
Execucdo Subsea

Obtencado Material/ Manufatura / Teste I
Instalagdo dos Equipamentos Submarinos .
Comissionamento e partida [ |
Primeiro Oleo da Fase 2 V17 SET
(*) DO INGLES PLAN OF DEVELOPMENT (POD)
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1.2.1.3 Localizagéao do Bloco

A area de desenvolvimento do Campo de Frade esta localizada ao norte da Bacia
de Campos, a oeste do desenvolvimento do Campo Roncador e a
aproximadamente 120 km da costa a Leste do Cabo de Sao Tomé, no Estado do
Rio de Janeiro (ver Figura 11.2.1.3-1). A profundidade da agua varia de 1.050 m,
na fronteira ocidental do bloco, a 1.300 m, na fronteira oriental.

40°

Campo do Frade

BACIA DE CAMPOS
i
Fi : ANP, 200!
CONVENGOES: ) ., T
[ | Espelho d'Agua |
— ™
Curso d'dgua ESCALA GRAFICA

Estrada
Limite Estadual

) Capital estadual
Sede municipal
Batimetria

—-=—  Limite de Bacia

FIGURA 11.2.1.3-1: LOCALIZACAO DO CAMPO DE FRADE

As coordenadas de localizagdo do campo sao apresentadas no Quadro 11.2.1.3-1,
€ 0 seu posicionamento, em relagao aos campos produtores proximos da Bacia
de Campos, ¢é ilustrado pela Figura 11.2.1.3-2.
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QUADRO 11.2.1.3-1: COORDENADAS DO CAMPO FRADE

PROJEGAO: UTMS/Z24
DApo: SAD 69 DApo: WGS 84 DApo: WGS84
MC: 54 MC: 24 ZoNA DE UTM: 24

FALso LESTE: 500.000

FALsO LESTE: 5.000.000 FALso LESTE: 500.000

1 21° 50’ 09,37 5" S 39° 52’ 20,625” W 21°50'11,19” S 39° 52 22,00" W 409805,6613 7585020,943
2 21° 52’ 39,375” S 39° 52’ 20,625" W 21°52°41,19" S 39° 52 22,00" W 409831,8199 7580408,718
3 21° 52’ 39,375” S 39° 56’ 05,625" W 21°5241,19”S 39° 56’ 07,00” W 403374,4337 7580370,749
4 21° 56’ 52,500” S 39° 56’ 05,625” W 21° 56’ 54,31” S 39° 56’ 07,00" W 403421,8531 7572587,623
5 21° 56’ 52,500” S 39° 53’ 26,250” W 21° 56’ 54,31” S 39° 53’ 27,63" W 407993,4545 7572614,858
6 21° 58’ 26,250” S 39° 53’ 26,250" W 21° 58 28,06” S 39° 53’ 27,63 "W 408010,2210 7569732,172
7 21° 58’ 26,250” S 39° 51’ 15,000” W 21° 58 28,06” S 39° 51’ 16,38" W 411774,4711 7569753,630
8 21° 57’ 48,750” S 39° 51’ 15,000” W 21° 57’ 50,56 "S 39° 51’ 16,38" W 411768,0368 7570906,697
9 21° 57’ 48,750” S 39° 51’ 24,375" W 21° 57 50,56” S 39° 51’ 25,75" W 411499,2865 7570905,196
10 21° 56’ 05,625” S 39° 51’ 24,375" W 21° 56’ 07,44"S 39° 51’ 25,75" W 411481,5542 7574075,972
11 21° 56’ 05,625” S 39° 50’ 46,875" W 21° 56’ 07,44” S 39° 50’ 48,25" W 412557,3439 7574081.948
12 21° 55’ 37,500” S 39° 50’ 46,875" W 21°5539,31” S 39° 50 '48,25" W 412552,5693 7574946.898
13 21°55°37,500” S 39° 47 01,875"W 21°5539,31” S 39° 47 03,25" W 419007,6172 7574981,209
14 21° 54’ 22,500” S 39° 47 01,875" W 21° 54’ 24,31" S 39°47 03,25" W 418995,8344 7577287,300
15 21° 54’ 22,500” S 39° 47 11,250" W 21° 54’ 24,31" S 39°47 12,62" W 418726,9799 7577285,925
16 21° 53 07,500” S 39° 47 11,250" W 21°5309,31” S 39° 47 12,62" W 418715,1687 7579592,012
17 21° 53 07,500” S 39° 47 20,625" W 21° 53 09,31” S 39°47 22,00 W 418445,9880 7579590,632
18 21° 50’ 09,375” S 39° 47’ 20,625" W 21°50' 11,19” S 39° 47 22.00" W 418417,8875 7585067,414
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FIGURA 11.2.1.3-2: LOCALIZACAO DO CAMPO DE FRADE EM RELACAO A CAMPOS PRODUTORES PROXIMOS

1.2.1.4 Pocgos a serem Perfurados

O desenvolvimento para a produgdo dos reservatorios do Campo de Frade
compreendera a perfuragdo de 12 pogos produtores e 7 injetores, além de 3
pocos pilotos para avaliacdo. Os pocos serdo perfurados através de uma
plataforma de perfuracdo semi-submersivel de posicionamento dinadmico.

A campanha de perfuragcdo destes pogos esta programada em duas fases de
acordo com o cronograma apresentado na Figura 11.2.1.4-1. A Fase 1 é prevista
para inicio de Setembro de 2008, com a perfuragdo de 7 produtores e 6 injetores.
Durante esta fase serao perfurados os 3 pogos pilotos com intuito de obter dados
adicionais e determinar o posicionamento preciso dos pocos. A Fase 2, prevista
para inicio na segunda quinzena de junho de 2010, compreendera 5 produtores e
1 injetor.
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Foi definida a estratégia de perfuracdo dos pogos em duas modalidades: em
bateladas (batch) e sequencial. No primeiro caso, as perfuragdes serao realizadas
em conjuntos de varios pogos, sendo perfuradas as se¢des de mesmo diametro,
sendo os pocos revestidos e abandonados tamponados temporariamente até o
retorno da unidade para perfuragdo de uma secao seguinte. No segundo caso,
em operacao tradicionalmente realizada, cada poco sera perfurado do inicio ao
fim, seguindo-se as se¢des, sem tamponamento intermediario.

De acordo com o cronograma apresentado, a Fase 1 sera iniciada com a
perfuragdo em batelada de um pogo produtor e um injetor, e de um pogo piloto
sequencialmente, prevendo-se desta forma iniciar a producao de 6leo do primeiro
poco em inicio de dezembro de 2008. Um segundo produtor sera perfurado
sequencialmente logo apds esta data, prevendo-se o inicio da sua produgao no
final do més seguinte (janeiro de 2009). A partir de entdo, ao longo deste mesmo
ano, serao perfurados os dois ultimos pogos pilotos previstos no projeto, e
colocados em produg¢ao mais cinco produtores, perfurados em batelada. A Fase 1
sera finalizada em meados de junho de 2010, com a perfuragao em batelada dos
cinco injetores restantes.

Na Fase 2, todos os pogos (cinco produtores e um injetor) serdo perfurados em
batelada, estando previsto o inicio da produgédo dos trés primeiros para o ultimo
quadrimestre de 2010 e dos dois ultimos, para o primeiro trimestre de 2011.

Os Quadros 11.2.1.4-1 e 11.2.1.4-2 resumem a quantidade de pogos a serem
perfurados por fase em cada reservatorio.

QUADRO 1l.2.1.4-1: PoGOs DA FASE 1

Reservatoério Produtor
N570
N560 1 1
N545/N540 3 2
| Total 7 6 13 |
QUADRO 1l.2.1.4-2: P0GOs DA FASE 2
Reservatoério Produtor Injetor Total
N570 3 0 3
N560 0 0 0
N545/N540 2 1 3
Total 5 1 6

Devido ao baixo peso especifico na escala APl e natureza viscosa do 6leo do
Frade, e em fungdo dos aspectos técnicos do desenvolvimento em &agua
profunda, todos os pogos produtores terdo completagdes horizontais. A estratégia
de utilizagdo de pogos horizontais € bastante recomendada atualmente, pois
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oferece taxa de producdo mais alta e significativo aumento na recuperacéo de
hidrocarbonetos por pogo. Os pogos periféricos injetores de agua serado verticais
ou direcionais.

Para os pogos produtores estdo planejadas completagdes convencionais do tipo
de preé-filtros (gravel pack) em pogo aberto, o que permite otimizar a produtividade
e a longevidade das completagdes do poco horizontal. Os pogos de injecao de
agua serao verticais ou direcionais e serao revestidos e perfurados sem controle
primario de areia, ou seja, em vez de pré-filtros, as completacdes utilizardo uma
combinagao de pressdo de injecdo de agua do mar e um projeto adequado de
revestimento e equipamentos, incorporado dentro da completagdo para
proporcionar controle de areia. Todos os pogos produtores e injetores do Frade
terdao completagbes Unicas em um UuUnico reservatério. O detalhamento das
operagdes de completacao € apresentado na segao 11.2.4.1.C deste EIA.

Devido ao limitado potencial do aquifero e a baixa energia no reservatério, sera
necessaria a elevagao da produgdo com gas (gas liff) em todos os pogos
produtores horizontais, para que se obtenham vazdes comerciais, e também para
melhorar a recuperagao otimizada do campo. O sistema de separagao e coleta do
gas e sua utilizacédo s&o descritos na se¢ao 11.2.4.2.A.

Os fluidos dos pocgos serdo encaminhados através das tubulagdes a uma Unidade
de Producdo, Armazenamento e Transbordo — FPSO, conforme esquema
ilustrado na Figura 11.2.1.4-2. Nao esta planejado utilizar equipamentos
submarinos de separagcao ou de bombeio multifasico, nem tampouco manifolds
submarinos de producéo. Todos os pogos possuirdo linhas individuais conectadas
a unidade FPSO. A distribuicdo dos fluidos produzidos e agua de injecéo sera
realizada na FPSO.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 1.2 - 9/137
Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus

Engenharia Consultiva

FIGURA 11.2.1.4-2: PLANO DE DESENVOLVIMENTO ESQUEMATICO DOS CAMPOS

A localizagdo dos pogos e suas caracteristicas, de acordo com as fases de
perfuragdo séo indicadas no Quadro 11.2.1.4-3. Para especificagdo do nome dos
pocos foram utilizadas as seguintes convencoes, estabelecidas pela ANP.

M = Mioceno O = Downthrown F = Produtor Mumero do Poco
O = Oligo-Mioceno (Setor inferior) | = Injetor

L = Upthrown S = Estratigrafico
M= MN580 (Mioceno) | (Setor superior) (Piloto)

S5 = NSS0 (DVT)
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Quadro 11.2.1.4-3 — Dados dos Pogos
Nome do Pogo Linha de Lama

Localizagao de Lamina
Nome ANP Superficie d’agua X1 Y1 TD (MD) | TD (TVD)| X2 Y2

Piloto 9-FR-001-RJS MDS1 | 414279 7578508 1175 - - 413662 7578752 2858 2524

Piloto 9-FR-002-RJS OUS2 | 413030 7579685 1126 - - - - 413030 7579685 @ 2645 2645
Piloto 9-FR-003-RJS MUS2 | 413477 7579980 1165 - - - - 413736 7579807 | 2574 2500
Injetor 7-FR-004-RJS oDN 414950 7578070 1206 - - - - 414997 7576707 | 3337 2685
Injetor 7-FR-005-RJS MDI1 415632 7578276 1248 - - - - 415459 7577862 @ 2879 2738
Injetor 7-FR-006-RJS oun 416220 7579075 1290 - - - - 418055 7578610 2753 2613
Injetor 7-FR-007-RJS MUI1 415290 7580073 1244 - - - - 415290 7580073 | 2630 2630

Produtor = 7-FR-008H-RJS ODP1 414008 7578904 1165 @ 413711 7578723 @ 2787 2433 412820 7578280 @ 3630 2456
Produtor = 7-FR-009H-RJS OUP2 | 413302 7579022 1132 413030 7579685  2661,5 2345 412646 7580469 @ 3538 2414

Produtor = 7-FR-010H-RJS MDP1 414440 7578660 1183 @ 414030 7578601 2428 2184 412908 7579000 @ 3817 2225
Produtor = 7-FR-011H-RJS MUP2 413940 7579616 1165 @ 413552 7579930 2303 2085 412756 7586012 3354 2120
Produtor = 7-FR-012H-RJS N5SP1 413855 7578274 1153 @ 414128 7577971 2463 2251 414791 7577340 3380 2278
Injetor 7-FR-013H-RJS N5I1 412777 7578241 1095 - - - - 412911 7576670 | 3370 2504
Produtor = 7-FR-014H-RJS OUP1 413900 7579000 1160 @ 414370 7579115 2604 2355 415161 7579019 | 3404 2392
Produtor = 7-FR-015H-RJS MUP1 414395 7589135 1182 @ 414205 7579630 2350 2076 413598 7580504 @ 3421 2115
Injetor 7-FR-016H-RJS MUI2 416220 7579085 1290 - - - - 416509 7579085 @ 2752 2700
Produtor = 7-FR-017HP-RJS = ODP3 414279 7578508 1175 @ 414388 7578144 2546 2382 414673 7577193 | 3546 2478
Injetor 7-FR-018-RJS OuUI2 412981 7581071 1147 - - - - 412981 7581071 2650 2650

Produtor 7-FR-019-RJS MUP4 414411 7578464 1181 414710 7578763 @ 2290 2092 415554 7579465 @ 3390 2140
Produtor 7-FR-020-RJS OUP3 413300 7579100 1132 @ 413545 7579344 @ 2489 2312 414044 7580191 3500 2414
Produtor 7-FR-021-RJS MUP3 414375 7579181 1180 @ 413859 7579494 @ 2397,3 2094 413352 7580108 | 3195 2134
Produtor 7-FR-022-RJS MDP2 414250 7578620 1174 @ 414662 7576421 24477 2200 415560 7577982 3447 2200

NN DNDNDNAA A A AAAQAQAQAQAQAQAQAQAQ QA A

N

Notas:
TD / MD: Extensao total de perfuragdo (vertical + horizontal) a partir da mesa rotativa
TVD: Comprimento de perfuragdo na vertical

Heel: posigao inicial do gravel pack (filtro de cascalho) na segao horizontal do pogo; Toe: posigao final da segéo horizontal do pogo
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As locagdes dos pogos produtores e injetores, em cada reservatorio, nas Fases 1
e 2 do Projeto podem ser visualizadas na Figura 11.2.1.4-3.
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FIGURA 11.2.1.4-3 : LOCACOES DOS POCOS A SEREM PERFURADOS — MAPAS ESTRUTURAIS NO TOPO DOS

TRES RESERVATORIOS

Observa-se na Figura 11.2.1.4-4 que estes pogos serdo perfurados proximos uns

dos outros.
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FIGURA 11.2.1.4-4: DISTRIBUICAO DOS POCOS PARA DESENVOLVIMENTO DA PRODUGAO NO CAMPO DE FRADE

1.2.1.5 Localizagdo da Unidade de Producgao

A unidade FPSO estara localizada em l|amina d’agua de 1.082 m, nas
coordenadas planejadas e indicadas no Quadro 11.2.1.5-1. Esta unidade nao tera
orientacdo especifica, uma vez que sera atracada em um sistema de
ancoramento turret/swivel, com giro permitido de 360°, em funcdo da diregéo
dominante dos ventos e das correntes maritimas.

QUADRO I1.2.1.5-1: COORDENADAS DA UNIDADE DE PRODUGAO
Unidade de Produgdo | Latitude (5) | -°ngitude

FPSO 21°53° 08" 39°51°18" 7.579.562 411.665

Referéncia das coordenadas: WGS84, MC:-24,00

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 1.2 -13/137
Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Ehevron

==

Ecologus

Engenharia Consultiva

Nao serado utilizados dutos de exportacdo do 6leo para terra, uma vez que toda a

producao sera diretamente escoada via navios tanques aliviadores.

O gas produzido sera utilizado a bordo para geragao de energia e auxilio na
producao (gas lift). A parcela ndo-consumida sera exportada através de uma
tubulacao flexivel de 8”, que partira do turret da FPSO até o leito do mar, abaixo
da Unidade de Producao, e de la seguira por cerca de 44 km por tubulacgdo rigida
de 10” até o ponto de conexdo com a tubulagdo de exportagdo do gas produzido
no Campo de Roncador (Pipeline End Manifold — PLAEM n® 1), localizado a SW

do Campo de Frade.

A Figura 11.2.1.5-1 apresenta esquematicamente as rotas de exportagdo do gas e

o posicionamento da FPSO no Campo de Frade.
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FIGURA 11.2.1.5-1: LINHAS DE EXPORTACAO/IMPORTACAO DE GAS.
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1.2.1.6 Contribuicao da Atividade para o Setor Industrial Petrolifero

A primeira produgdo do Campo de Frade esta inicialmente prevista para
dezembro de 2008 e suas reservas sao estimadas para durarem por um periodo
superior a 17 anos de producédo. A producio estimada de todos os reservatérios é
apresentada no Quadro 11.2.1.6-1. O pico de producdo de aproximadamente
15.000 m*/dia de dleo sera alcancado em 2011, conforme pode ser visualizado na
Figura 11.2.1.6-1. As reservas totais do Frade estdo estimadas em 66,8 milhdes
de m® de dleo e 4,2 bilhdes de m® de gas, com 90% de confianga na recuperagao
de 22,4 milhdes de m® de 6leo e 1,3 bilhdes de m® de gas.

QUADRO I11.2.1.6-1: ESTIMATIVA DE PRODUGAO DOS RESERVATORIOS
NO CAMPO DE FRADE

Campo do Frade - Todos os Reservatorios
Volume Yolume Wolume Injiecaon
Ano de dieo de gas de dqua 1 de dagua

WD Milhares de M3/D MDD MY D
2008 2287 155 a5 1754
2009 11817 900 627 13730
2010 10883 256 1045 14640
2011 15063 1014 5437 19985
2012 11620 779 8823 21278
2013 Q022 5490 11655 21746
2014 7344 482 123653 21967
2015 G226 412 1 606G 22220
2016 5551 368 14057 20550
2017 4926 327 16127 20848
2018 4457 297 16060 21248
2018 4070 272 16RE6R 21610
2020 3734 250 17556 21967
2021] 3420 230 18175 | 22108
2022 3160 212 18674 22280
2023 o8an 107 10086 | 22466
2024 2456 154 16300 19466
2025 2239 178 14454 17241
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FIGURA 11.2.1.6-1: PERFIS DE VOLUME DE PRODUGAO DE OLEO, GAS E AGUA EM TODOS 0OS
RESERVATORIOS DO CAMPO DE FRADE.

Na Fase 1, a producao estimada dos trés pocos nos reservatorios N545/N540 é
de 39.000 BOPD (6.200 m®/dia). As reservas totais dos reservatérios sdo de 39
bilhdes m®. Os trés pocos do reservatério N570 deverdo gerar 35.000 BOPD
(5.565 m®dia) desde o inicio da produgdo, com reservas totais estimadas em 22
bilhdes m®. O pogo do reservatorio N560 devera produzir nesta fase, 10.000
BOPD (1.590 m>/dia) e a reserva total do reservatério é de 4 bilhdes m>.

Na Fase 2, a producao nos dois pogos dos reservatorios N545/N540 é estimada
em 17.000 BOPD (2.700 m®/dia).

A taxa de produgao anual de 6leo estimada ao longo da vida de cada reservatério
é apresentada na Figura 11.2.1.6-2.
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FIGURA 11.2.1.6-2: TAXA DE PRODUCAO ANUAL DE OLEO POR RESERVATORIO.

De acordo com os estudos realizados, a estimativa do pico de producao de éleo,
agua de produgéao e gas por reservatorio esta apresentada no Quadro 11.2.1.6-1.

QUADRO 11.2.1.6-1: ESTIMATIVAS DOS PicOos DE PRODUGAO DOS RESERVATORIOS

Reservatoério Fluido Producgao

Oleo (m%ano) 2.466.036
Agua de Produgéo (m3/ano) 2023 3.027.508
Gas (milhares m3/ano) 2011 148.464
Oleo (m3/ano) 2009 558.690
Agua de Produgzo (m%ano) 2024 637.892
Gas (milhares m%ano) 2010 37.078
Oleo (m*/ano) 2011 2.642.900
N545/N540 Agua de Produgzo (m*/ano) 2023 3.302.433
Gas (milhares m%ano) 2011 198.144
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1.2.2 HisTORICO
1.2.2.1 Histoérico das Atividades Petroliferas no Campo de Frade

A exploracdo do Campo de Frade teve inicio em 1985 quando a Petrobras
adquiriu um levantamento sismico 2D na regido do campo, juntamente com a
area contigua do Bloco BC-4.

O campo foi descoberto em dezembro de 1986 com a perfuracdo do pogo
pioneiro 1-RJS-366. A estrutura da area 366 do Frade € um anticlinal duplamente
mergulhante, falhado, de direcdo WNW/ESE, sobre um nucleo de sal. Foram
executados dois testes de producdo neste pogo, rendendo 140 m®dia de dleo
(19° API) do Oligoceno Superior e 93 m®/dia de dleo (16.5° API) do Mioceno
Inferior (N-570). Um intervalo compacto de areia (105,8 m liquidos) de boa
qualidade foi penetrado no Maastrichtiano (N-290). Os perfis mostraram uma zona
fina (2,9 m) de resistividade moderada no topo da areia. Os nucleos em contato
com o Oleo e as visualizagbes dos perfis, sugeriam uma possivel camada
produtora de 6leo neste intervalo. O Maastrichtiano ndo foi testado. O pogo foi
suspenso como descoberta.

Dando continuidade as pesquisas, um poco de confirmacédo da area 366, 3-RJS-
416, foi perfurado em 1989, aproximadamente a 3,2 km ESE do poco RJS-366,
no bloco falhado do setor superior. Este pogo encontrou 67,8 metros de
espessura porosa do reservatorio com o6leo nos reservatérios do Mioceno Inferior
e Oligoceno Superior. O reservatorio do Maastrichtiano nao foi alcancado,
possivelmente devido ao truncamento erosivo da se¢ao. Dois testes de producao
executados no poco obtiveram 196 m®dia de oleo (19° API) do Oligoceno
Superior e 100 m*/dia de 6leo (18° API) do Mioceno Inferior (N-570). Este pogo
também foi suspenso.

Apods a bem sucedida avaliagado dos pogos 366 e 416, em 1993 foram adquiridos
90 km? de sismica 3D. Em outubro de 1996, o pogo pioneiro 1-RJS-511 descobriu
uma acumulacgao de petroleo adicional a SW da estrutura principal do Frade.

A area 511 do Frade € uma estrutura em domo ligeiramente alongada de diregao
NW/SE, com relevo estrutural muito baixo. A perfuragdo do pog¢o 1-RJS-511
penetrou 10 m de 6leo de baixa resistividade no Eoceno N-450 (anteriormente
referido como areias do Oligoceno). Foi registrado um contato 6leo-agua a
2.672m. Um teste de producdo confirmou a presenga de hidrocarboneto,
rendendo 108 m*/dia de 6leo (16° API).

Os resultados das avaliacbes destas areas levaram a Petrobras propor a
declaracao de comercialidade da area de desenvolvimento do Campo de Frade, a
qual foi aceita pela ANP em junho de 1998. Posteriormente, a Petrobras E&P
entregou os direitos da area e do bloco de exploragdo BC-4 para um consércio de
empresas formado pela Texaco Brasil S.A. - Produtos de Petroleo (42,5% e
Operadora), Frade Japéo Petréleo Limitada (12,75%) e Odebrecht Frade
Desenvolvimento e Produgdo Limitada (2,25%), retendo para ela 42,5% dos
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direitos. Posterior negociagdo resultou na atual divisdo entre as empresas
Chevron Brasil Ltda, antiga Texaco Brasil S.A. - Produtos de Petréleo, operadora
da area com participacao de 51,7%, Frade Japéo Petréleo Limitada com 18,3% e
Petrobras com 30,0%.
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Como parte de uma avaliagdo mais completa do Frade e de sua area contigua,
em maio de 1999 foi adquirida e processada pela Geco 1.150 km? de pesquisa
sismica 3D (Figura 11.2.2.1-1). Os resultados foram recebidos entre margo e
Setembro de 2000. Esta avaliagdo permitiu uma melhor compreensdao do
potencial de subsuperficie no Campo do Frade.
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FIGURA 11.2.2.1-1: LEVANTAMENTO SismiCcO 3D EFETUADO EM 1999.

No inicio de 2001, antes de dar inicio a engenharia detalhada do projeto e
construcao das instalagdes de desenvolvimento do Campo de Frade, a Chevron
propés um Programa de Perfuracdo de Pré-Desenvolvimento do campo, a fim de
resolver as principais incertezas do reservatorio e suplementar os dados limitados
sobre o liquido e a reserva.

As incertezas da area do RJ-366 relacionavam-se as seguintes questdes:

> posicao das reservas nas camadas geoldgicas (6leo no reservatério do
Cretaceo em aclive relativamente ao RJS-366; 6leo no bloco falhado de
deslocamento descendente [areias N570 e N560]; limite do contato 6leo-agua
do Mioceno; e area de deslocamento no setor superior);
Estudo de Impacto Ambiental — EIA
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caracterizagao do liquido para projeto das instalagbes e valoragdo das
tecnologias a serem empregadas no projeto (dados para projeto da perfuragao
horizontal e controle de areia; dados basicos para avaliagdo da
permeabilidade e saturagdes de fluido; e dados sobre a estratigrafia
complexa).
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O programa de pré-desenvolvimento compreendeu a perfuracdo de dois pocos:
4-TXCO-2D, em 15 de maio de 2001, e 3-TXCO-3D, em 10 de julho do mesmo
ano. Estes pocos deveriam fornecer dados de caracterizagdo do fluido e do
reservatorio dentro de uma parte do campo nao perfurada anteriormente.

O pogo 4-TXCO-2D encontrou um total de 26 m de espessura porosa com 6leo
nos reservatoérios do Mioceno Inferior e Oligoceno Superior (N570, N560, N545).
Foi encontrado contato éleo-agua do N545 a 2.620,88 m (-2461 m). O peso
especifico do o6leo variou de 18,6 APl no N570 a 22,40 API no N545. Foram
realizadas quatro rodadas de amostragem e foi feita analise
Pressao/Volume/Temperatura em 10 amostras de fundo do poco.

O pogo 3-TXCO-3D foi perfurado contiguo com o 4-TXCO-2D. Devido as
dificuldades técnicas e a proximidade da falha, foram perfurados 3 desvios
(sidetracks) neste pocgo (“A”, “B” e “C”). O desvio 3-TXCO-3DA encontrou um total
de 63,7 m de espessura porosa do reservatério com 6leo nos reservatérios do
Mioceno Inferior e Oligoceno Superior. Foi encontrado um contato 6leo-agua no
N570 a 2.249,80 m (-2212 m) e no N545 a 2.495,51 (-2.451 m). O peso especifico
do 6leo variou de 15 APl no N580 a 21,50 no N560. Foi realizado um teste de
producéo no N570, do 3-TXCO-3D (desvio “C”) rendendo 1.100 BOPD (18,7 API).

O resumo histérico das perfuracdes exploratérias e de pré-desenvolvimento
realizadas no Campo de Frade € apresentado no Quadro 1.2.2.1-1, e seu
posicionamento nos reservatorios pode ser visualizado na Figura 11.2.2.1-2.

QUADRO I1.2.2.1-1: PERFURAGAO EXPLORATORIA NO CAMPO DE FRADE

COORDENADAS DE
LOCALIZAGAO

PROFUNDIDADE

LAT LoNnG (m)

1-RJS- 366 Dez 1986 215232743 S | 395031.020 W 3401
1-RJS- 416 Mai 1989 215328716 S | 3948 58.212W 2820
1-RJS- 511 Out 1996 215627.384S | 395203.144 W 3248
4-TXCO-2D Jun 2001 2153549558 | 3949 57.964W 3172
4-TXCO-3D Ago 2001 215316.430S | 3950 38.643 W 2705
4-TXCO-3DA Ago 2001 215316.430 S | 3950 38.643 W 2792
4-TXCO-3DB Ago 2001 215316.430S | 3950 38.643 W 2999
4-TXCO-3DC Ago 2001 215316.430 S | 395038.643 W 2358

Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de Frade, Bacia de Campos

Setembro de 2006 — Rev. 00

1.2 - 20/137



Chevron

Ecologus
= Engenharia C ?}.ﬂf‘ffl'ﬂ

ol 210
:

|Pogos:

[1-RJS-366 (1936 descoberta)
3-RJS-416 (1989 avaliag d0)
[1-RJS-611 (1996 descoberta)
B-TXCO-3D (A2 pogo) — 2001
4-TXCO-2D (Cpoga) - 2001

ramd

gl 2140

a0

2 Er AL

Reservatorios (3 separados
Turhidez agua profunda: pem eabilidade
levada

Profundidade do reservatdrio: 2000m -
450m

Bl
. 78,1
Propriedades do Oleo:

18-22 AP

\iscosidade moderada @-14)

Baixa razao gas-Oleo (300 — 400 scifbhl)
Subsaturado

AT

75600

i s
-r. “ !"" - : 2T DA D]
i it 1‘: # f-" .
F m L ] e

e ™™ me®™"  TMifse T aned™CT HEE "o

FIGURA 11.2.2.1-2: MAPA DE LOCALIZACAO DO CAMPO DE FRADE E DOS POC0S JA PERFURADOS.

1.2.2.2 Relato Sumario do Projeto

O plano de desenvolvimento do Campo de Frade foi concebido visando obter a
melhor produtividade dos reservatérios, primando pela seguranga e,
concomitantemente, pelo atendimento aos padrdes de qualidade ambientalmente
sustentaveis, com a utilizagdo das melhores praticas da industria de producgao de
O0leo, ao longo da implementacdo do projeto. Os aspectos ambientais
relacionados as atividades a serem desenvolvidas sao descritos ao longo deste
sumario.

Com base nas avaliacbes bem sucedidas e nos resultados obtidos com a
implementacdo do programa de pré-desenvolvimento no Campo de Frade,
realizado em 2001, conforme histérico anteriormente descrito, foi escolhida a area
do pogo RJS 366 para desenvolvimento do campo. A area do pogo RJS 511 néo
foi incluida uma vez que as informagdes obtidas a partir das amostras coletadas
estimaram reservas baixas com O6leo cru de baixa qualidade (16 °API). A
localizagdo destas areas pode ser visualizada na Figura 11.2.2.1-2, apresentada
no item anterior.

Na area do pogo RJS 366, mesmo apds todos os estudos e avaliagdes realizados
até hoje, ainda existe um numero significativo de incertezas referentes ao
reservatorio, principalmente no que tange a sua extensdo, a razdo de
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recuperacao (objetivo eficazmente atingivel / total), as variacbes de porosidade e
de permeabilidade, e o desempenho do influxo de agua. Como resultado destas
incertezas, a distribuicdo de probabilidade das reservas do Campo de Frade nesta
area permanece ampla e contém riscos significativos.

Em vista disto, foi adotada a estratégia de desenvolvimento para produ¢cdo em
duas fases, de forma a possibilitar que tais riscos sejam estudados e mitigados,
visando atingir as regides mais produtoras das formagdes, obtendo um
rendimento otimizado e preservando as condigbes ambientais da regido. Nestas
fases serdo perfurados um total de 19 pocos, sendo 13 pogos na Fase 1 (sete
produtores e seis injetores) e seis pogcos na Fase 2 (cinco produtores e um
injetor). Os resultados da produgdo na fase inicial do desenvolvimento serdo
analisados para reavaliar as reais reservas e o desempenho dos pogos
produtores, o que ira direcionar os planos de desenvolvimento na fase seguinte.
Além destes, estdo previstas as perfuracbes de mais trés pocos pilotos (de
avaliacdo) durante a Fase 1 do projeto, que terdo a finalidade de melhor avaliagéo
do reservatorio, provendo dados adicionais que permitirdo a selegcdo de
coordenadas mais adequadas para sua exploracao.

Devido ao fato do Campo de Frade estar localizado em aguas profundas, as
atividades de perfuragdo dos pocos serao realizadas a partir de uma plataforma
movel semi-submersivel com posicionamento dinamico, caracteristicas
recomendaveis para este caso. Ambientalmente, tal estratégia é considerada
favoravel no que concerne aos impactos sobre o leito marinho, ja que o
posicionamento dinamico elimina a necessidade de utilizagdo de ancoras para
que esta se mantenha na posi¢ao, reduzindo a interagdo com este ambiente. O
posicionamento é realizado a partir de motores giratorios locados abaixo do casco
da embarcagdo que corrigem constantemente sua posigdo com base nas
informacdes obtidas por satélite. Desta forma, a Unica ligagcdo com o fundo do mar
€ aquela dos equipamentos de perfuragado do pogo. O aspecto negativo quanto ao
posicionamento dinamico esta ligado ao grande consumo de 6leo combustivel
para a operagdo de forma continua de seus motores, e consequentemente, as
emissbes destes motores. No entanto, programas de manutengdo destas
maquinas sao cumpridos sistematicamente de forma a garantir a melhor
performance de queima, de acordo com as taxas fornecidas por seus fabricantes.
Os padroes de dispersao destas emissdes, em funcdo da auséncia de areas
sensiveis e dos fortes ventos observados em areas offshore, também contribuem
para a minimizagcao deste impacto.

Dada a quantidade de pogos a serem perfurados e ao planejamento logistico da
operagao, as perfuragbes na primeira fase do projeto serdo realizadas
sequencialmente ou em bateladas. Na segunda fase, todos os pogos serdo
perfurados em batelada. Na execucao sequencial, o pogo é perfurado e revestido
em todas as suas fases até a final de completagdo, ou seja, o pogo é perfurado do
inicio ao fim, sendo completado. A segunda forma de execugao, em batelada,
consiste na perfuragdo e revestimento de uma mesma fase em um conjunto de
pocos. Apds a perfuragdo de uma fase em um pocgo, este € temporariamente
tamponado e abandonado, sendo entdo perfurada a mesma fase em outro pogo.
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No ultimo pogo do conjunto, apds a perfuracado da fase ja executada nos outros, é
procedida a continuagdo da perfuracdo da fase seguinte, que apds realizada,
também & temporariamente interrompida (tampao temporario). Desta forma,
procede-se a perfuragdo da segunda fase em todos os pogos do conjunto.

Os ganhos da perfuragdo em batelada séo significativos em varios contextos:

Logistica: 0S mesmos equipamentos e materiais para perfuragcdo de uma fase
de um pogo serao utilizados na perfuragdo dos outros pogos do
conjunto, sem necessidade de troca da coluna de perfuragdo, nem
do armazenamento a bordo de revestimentos de diferentes
tamanhos, nem de fluidos de perfuracao distintos, otimizando com
isso os deslocamentos dos barcos de apoio;

Performance: acelera-se o desempenho do processo de perfuragao da fase, pois
as dificuldades e ajustes feitos no sistema para esta fase podem
ser utilizados em outros pogos, aumentando-se assim a eficiéncia
das operacdes na plataforma;

Ambiental: os sistemas de recuperacdo de fluido de perfuracdo podem
também ser otimizados a partir de ajustes feitos ao longo da fase,
da mesma forma que os descartes de fluido ao final das fases
serdao minimizados em virtude do seu reaproveitamento de um
pOgo para o outro.

Todos os pogos produtores serdo perfurados direcionalmente até atingirem a
locagdo Otima dentro do reservatorio, de onde serdo completados
horizontalmente. A estratégia de construgcdo de pocgos horizontais € bastante
utilizada pela industria atualmente e tem sido adotada nos sistemas atuais, pois
favorecem uma otimizagdo na drenagem do reservatoério, oferecendo maiores
taxas de producao. Os pogos injetores de agua serao perfurados verticalmente.

A fase inicial de perfuracdo das seg¢des dos pogos sera sem riser e utilizara o
hidrojateamento com &agua do mar, ndo havendo retorno de fluido para a
superficie. Os fluidos selecionados para as fases seguintes serdo a base de agua,
sendo apenas uma das sec¢des (intermediaria) perfurada com fluido base
sintética. Estes fluidos recirculardo no interior do pogo e retornardo a superficie
através da coluna de perfuracédo, podendo ser reaproveitados em parte. Tanto na
execucdo em batelada como na sequencial, a utilizacdo dos fluidos sera
otimizada, de forma que seja descartado no mar o menor volume possivel de
fluidos remanescentes a base de agua, e haja um armazenamento minimo de
fluido base sintética, para posterior envio para terra. Ressalta-se que os fluidos
utilizados serdo previamente testados quanto as suas toxicidade e
biodegradabilidade.

Dada a grande distancia da costa (120 Km) e a profundidade local (1.050 a 1.300
m), durante as perfuragbdes os cascalhos serdao descartados no préprio local, sem
que isto represente prejuizo ao meio marinho, ja que havera coluna d’agua e
hidrodindmica suficiente para seu espalhamento. Ressalta-se, no entanto, que
todos os cascalhos perfurados em fases com fluido base sintética e os
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excedentes de fluidos base agua, antes de serem langcados ao mar, seréao
avaliados quanto a critérios de qualidade ambiental para efetivacdo deste
descarte. Os cascalhos serdao avaliados quanto a porcentagem de fluido aderido,
e o fluido base agua, submetido ao static sheen test. Nenhuma quantidade de
fluido de base sintética sera descartada ao mar, sendo que as quantidades fora
de especificacdo serdo retornadas ao fabricante para recondicionamento e as
quantidades excedentes ao final da perfuragdo, encaminhadas a terra para
destinagao final autorizada pelo érgao ambiental.

A rocha reservatério do Frade € um arenito inconsolidado, ndo uniforme, mal
selecionado, porém de boa permeabilidade, espessura e extensao lateral,
contendo dOleo pesado com alta viscosidade. Completacdes horizontais de pré-
filtro e pogo aberto, conforme planejado para os pogos produtores do campo, tém
se mostrado eficazes na producdo de reservatorios com estas caracteristicas na
Bacia de Campos. As completacbes sdo projetadas para serem simples e
seguras, terem uma vida longa, e necessitarem de um minimo de intervencdo. A
utilizacao do pré-filtro permitira a obtencdo de fluido livre de sélidos, com a
consequente reducao da necessidade de intervencgdes.

Todas as linhas de escoamento (produgéo, gas lifft e inje¢do de agua), risers,
umbilicais e dos trechos verticais do gasoduto de exportacdo serdo do tipo
flexiveis. No trecho horizontal do gasoduto ser&o utilizadas linhas do tipo rigida. A
instalagdo das linhas de escoamento em cada fase do projeto devera ser
realizada numa Unica mobilizagdo e desmobilizacdo de embarcacdes
especializadas e equipamentos. A maior parte das instalagbes previstas na Fase
1 sera realizada antes da chegada da FPSO ao local, reduzindo com isto o tempo
de instalagao e a quantidade de embarcagdes atuando simultaneamente na area,
e consequentemente, os riscos associados. Basicamente, apés a chegada da
unidade, serédo feitas as ligacbes das linhas lancadas a ela. Na Fase 2, a
instalagdo das linhas e dos umbilicais, bem como sua conexdo com a FPSO,
seréo realizadas de uma unica vez.

Todos os pocgos serao conectados individualmente a uma unidade flutuante de
producdo, armazenamento e transferéncia — FPSO, de forma que suas operacdes
possam ser realizadas independentemente umas das outras. Esta configuragao
facilitara o acesso em caso de manutencdo, mudangas operacionais e a
procedimentos de inicio e paralisagao da produg¢ao dos pocos. A simplificagcao das
instalacbes submarinas, que nao prevé utilizagdo de manifolds submarinos para
as linhas de producédo (somente para os umbilicais), ou de equipamentos
submarinos de separagdo, nem tampouco estagdes de bombeio multifasicos,
contribui para a redugcao da ocupacao do ambiente marinho.

Por localizar-se em aguas profundas, a conexao das linhas aos pogos e a FPSO
sera realizada com equipamentos de montagem e de vistoria remotamente
controlados (ROVs), sem auxilio de mergulhadores, de acordo com praticas
operacionais consagradas.
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A FPSO sera responsavel pelo processamento trifasico da producgao (dleo, gas e
agua) e pela atividade nas instalagdes de tratamento de gas (para gas lift e para
exportagao) e de agua para injegao. Sera totalmente auto-suficiente em termos de
geragdo de energia e utilidades necessarias para apoio dessas operagdes de
processo, bem como para fornecer uma condicdo de habitacdo e ambiente de
trabalho seguro e confortavel para o pessoal a bordo.

Nao havera dutos de exportacédo para transferéncia do 6leo para terra, visto que
toda a producéo sera armazenada nos tanques da FPSO e, quando atingida sua
capacidade operacional de carga (202.702 m®), esta serd escoada através de
operacgoes de offloading para navios tanques aliviadores. Desta forma, também se
contribui para a minimizagéo da interferéncia do sistema submarino com o leito
marinho.

No inicio do periodo de producdo estimado para o Campo do Frade, o gas
produzido sera em parte utilizado a bordo, seja como combustivel na FPSO, seja
no auxilio da producdo, em operagdes de gas lift. O restante sera escoado
através de uma tubulagido de gas natural que sera instalada e interligada ao
manifold de exportacdo do gas do campo de Roncador (RO-PLAEM-1). Além
destas, existe ainda a possibilidade de reinjecdo do gas excedente na formagao.

Em virtude das incertezas quanto as potencialidades do reservatério, pode ser o
caso de no futuro, o gasoduto de exportacao ter seu fluxo invertido, passando a
receber gas do sistema de Roncador, para manutengédo da produc¢ao de éleo no
Campo de Frade.

Um aspecto importante a ressaltar no Plano de Desenvolvimento do Campo de
Frade é a estratégia de reinjecdo da agua de produgcdo no reservatorio,
juntamente com agua do mar tratada. Este tratamento ndo contempla a utilizagao
de produtos quimicos, o que é extremamente favoravel do ponto de vista
ambiental, uma vez que o principal efluente dos sistemas produtores nao vira a
ser descartado no ambiente.

As instalagcbes de produgédo serdo projetadas e construidas dentro de padrbes
internacionais de qualidade, atendendo também requisitos da legislagao
brasileira. Em fungdo do compromisso da Chevron com a manutencdo da
qualidade ambiental, também serdo objetivados os atendimentos as
especificagbes mais conservadoras relacionadas aos padrdes técnicos de
seguranga e de manutencao da qualidade ambiental.

As instalagdes serao mantidas pelo pessoal a bordo, com visitas periddicas de
especialistas para verificacdo da conformidade de sua operacado e da realizagéo
de manutengdes preventivas e corretivas. Em algumas destas visitas, podera ser
identificada a necessidade de reposigdo ou do reparo de algum componente em
terra, o que sera considerado nos seus procedimentos operacionais, de forma a
nao acarretar prejuizos nos objetivos de manutencéo dos padrdes de segurancga e
da qualidade ambiental local.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 1.2 - 25/137
Atividade de Producéo de Petréleo e Gas no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus

‘ Engenharia Consultiva

Todos os servigos contratados pela Chevron deverao ser realizados de acordo
com as diretrizes estabelecidas no seu Sistema de Gestdo de Exceléncia
Operacional que inclui a protecdo ao meio ambiente, saude e seguranca e a
busca da confiabilidade e da eficiéncia no trabalho. Neste sentido, somente serdo
contratadas empresas com praticas ambientais alinhadas a estas diretrizes e
cujas licengas ambientais estejam em vigor.

A estratégia de gerenciamento de risco da Chevron fundamenta-se na
conformidade com a legislacdo por meio da identificacdo de perigos e da
avaliacdo e implementacdo de medidas de controle especificas ao Projeto do
Campo do Frade. Isto permite que os riscos sejam conhecidos, mensurados,
mitigados e reduzidos ao minimo possivel. Para tal, a Chevron estabelece um
Processo de Gestao de Emergéncias que trata de emergéncias que venham a
ocorrer na unidade offshore, préximo a esta, e em aguas abertas no trajeto da
base de operagcdo para a unidade offshore. A estes procedimentos serao
incorporados os procedimentos de emergéncia dos principais contratados no
campo (sondas de perfuracdo, embarcagdes especialistas de lancamento de
linhas, manuseio de ancoras, apoio no offloading, entre outras), através de
registro nos contratos de prestacao de servigo e da elaboracdo de Documentos
de Integracdo (Bridgind Documents). Além disso, durante a etapa de
licenciamento ambiental das atividades a serem desenvolvidas no Campo do
Frade, um plano especifico de resposta emergencial a ocorréncias envolvendo
vazamento de oOleo sera elaborado considerando o atendimento a Resolugao
CONAMA 293/01.

Ressalta-se ainda, quanto aos aspectos de seguranga operacional e ao
cumprimento das normas ambientais, a questdo de manuseio de substancias
toxicas ou perigosas, cujos procedimentos estdo incluidos nas Politicas
Corporativas da Chevron, e praticas operacionais padronizadas aplicaveis a
operagoes similares no mundo inteiro. A Politica da Empresa é a de reduzir ou
eliminar o uso de substancias toxicas sempre que possivel, e, de preferéncia,
reutiliza-las ou recicla-las em vez de descarta-las. Quando ha a necessidade de
usar substancias perigosas, estas sido rastreadas e gerenciadas do momento de
entrega das mesmas, na base terrestre, até o seu uso ou descarte em uma
instalagdo aprovada de descarte de residuo do tipo Classe 1.

Durante as operacbdes offshore da Chevron sao normalmente adotados
procedimentos prévios para preservagao da estabilidade do solo marinho e da
vida no assoalho marinho, considerando a interagao das estruturas do sistema
submarino com o ambiente e, possiveis ajustes neste sistema em fungédo da
transposicdo de obstaculos, como o cruzamento dos canions submarinos.
Investigagbes geofisicas e geotécnicas preliminares no Campo de Frade foram
realizadas em 2001 com a sonda de perfuracdo utilizada a época, durante o
Programa de Perfuragdo e Pré-desenvolvimento do Campo. Para verificagdo da
estabilidade do solo marinho em areas de instalacdo das unidades de producgao e
equipamentos do sistema submarino foram realizados levantamentos geofisicos e
geotécnicos ao longo do segundo semestre de 2005 e do primeiro semestre de
2006, que se encontram em fase de interpretacdo e analise, e subsidiardo a
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definicho das coordenadas de locacdo das estruturas e equipamentos
submarinos.

Os planos para a preservagao da biota do assoalho marinho devido a colocacéo
de dutos de escoamento, umbilicais, ancoras, instalacdo de equipamentos e do
descarte de cascalho da perfuragao serao delineados com base em uma ampla
avaliacdo do impacto ambiental, conforme apresentado neste estudo. Esta
avaliagao identifica quaisquer impactos potenciais decorrentes da implantacéo
dos dutos de escoamento e equipamentos submarinos, ou demais atividades
associadas a producdo de 6leo e gas. Técnicas adicionais de mitigacdo seréo
identificadas e implementadas.

Por fim, os planos para o cruzamento de cénions submarinos consistirdo no
mapeamento de suas posi¢cdes com precisdao durante o citado levantamento
geofisico e na utilizagdo de rotas otimizadas para a colocagdo das linhas em
tracados que permitam evita-los. Este € o caso da tubulagdo de exportagcdo do
gas, cuja rota prevista no Projeto do Campo de Frade sera mais longa que a
distancia linear entre as duas unidades (a FPSO e o RO-PLAEM-1), uma vez que
as rotas foram tracadas para circundar os canions de Grussai e Itapemirim,
evitando os seus cruzamentos e oferecendo maior seguranga ao duto.

A Chevron néo prevé a instalagdo de tubulagdes de 6leo em aguas rasas ou em
terra. Apenas um curto trecho do gasoduto de exportagdo sera assentado em
aguas mais rasas, com cerca de 100 m de profundidade, préximo ao ponto de
conexao com o manifold de controle do gasoduto de exportacdo do Roncador.

1.2.3 JUSTIFICATIVAS
11.2.3.1 Justificativas Econémicas

Inicialmente, deve ser considerado que a implantacdo de um novo sistema de
producao offshore de hidrocarbonetos na costa brasileira representa um forte
estimulo para o fortalecimento das industrias petrolifera, petroquimica e naval.
Durante a fase de operacado, a manutencao dos equipamentos que compdem as
unidades produtoras representa, juntamente com outras unidades semelhantes
em operagao ou em montagem, o continuo fortalecimento desta industria.

A contratacao de servicos e mao-de-obra direta e indireta, na fase de operacao de
uma unidade de produgao, envolve recursos significativos, capazes de promover
a dinamizagdo da renda nas regides onde se inserem estes tipos de
empreendimento.

A consultoria ambiental deste projeto tem 100% de contratagdo de méao-de-obra
brasileira. Nos requisitos de contratacdo de embarcacdes de apoio a serem
utilizadas durante as operacdes de desenvolvimento e operacdo do campo, a
Chevron priorizara a contratacdo de embarcacbes de bandeira brasileira e/ou
grande contingente nacional em suas tripulagdes.
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O investimento total de desenvolvimento do Campo de Frade sera de 2,6 bilhdes
de dolares, dos quais cerca de 2 bilhdes ja foram gastos até o presente e o
restante sera investido na etapa atual de detalhamento de projeto, construgao e
instalacéao.

No processo de licitacdo e de contratagcdo foram convidadas a participar das
concorréncias 50 empresas brasileiras para fornecimento de equipamentos e de
servicos para as etapas de construgdo e implantacdo do projeto do Frade.
Proximo ao término do processo de contratacéo estima-se que 20% do custo total
do projeto sera direcionado a industria nacional

Destaca-se, ainda, que o desenvolvimento da producdo de Oleo e gas sera
acompanhado pelo pagamento de royalties arrecadados, além da ampliagdo das
receitas estaduais € municipais pelo recolhimento de impostos como o ICMS e o
ISS, que a atividade ira gerar com a contratacdo de empresas nacionais.

11.2.3.2 Justificativas Sociais

O aumento da producao nacional de petroleo, além de contribuir para manter os
empregos ja gerados no segmento da industria de petrdleo no pais, acarretara a
geracao de novos postos de trabalho, tanto em nivel direto como indireto, o que
caracteriza um beneficio social do empreendimento.

Um projeto de produgdo, como € o caso do Campo de Frade, significa uma
demanda de longo prazo sobre uma extensa cadeia de bens e servigos ja
estabelecida para atender a demanda dos empreendimentos situados na Bacia de
Campos, com reflexos positivos na manutencao dos postos de trabalho, hoje a ela
vinculados. Fazem parte desta cadeia atividades na area de reparos metal-
mecanicos, transporte, suprimento de géneros alimenticios, taifagem e hotelaria,
fornecimento de pecgas sobressalentes, transporte aéreo de passageiros,
atividade de apoio (bases e embarcagodes), entre outros.

Outro aspecto de impacto social decorrente da producdo de petréleo é a
destinagdo prevista em lei para os recursos de royalties pagos aos estados e
municipios. Segundo a Lei Federal n® 7.525/86, a aplicagdo dos royalties do
petroleo devera ser voltada as areas de saude, saneamento basico e
pavimentacao, revertendo-se em melhorias na qualidade de vida das populagdes
beneficiadas. Segundo a ANP', uma parcela dos royalties refere-se a impostos
atuais que sao revertidos em programas de formag¢ao de pessoal para 0 mercado
de producdo de Oleo. A parcela restante é relacionada ao ressarcimento a
geragobes futuras pela utilizagao atual deste bem, o que deve nortear a aplicagéo
dos recursos na geragédo de melhorias e bem-feitorias que venham a melhorar as
condigdes destas geragdes futuras nos estados e municipios.

' ANP, Audiéncia Publica da Produgéo no Campo de Polvo, Maio de 2006.
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11.2.3.3 Justificativas Ambientais

A preocupacao com a questido ambiental tem direcionado a Chevron, desde suas
primeiras atuagdes no Brasil. Isto pode ser constatado no estudo preliminar de
avaliagdo ambiental na area do BC-4/Frade, contratado pela empresa no inicio de
1999, visando identificar as possiveis interferéncias das atividades de exploragao
com os fatores de sensibilidade ambiental presentes na sua area de influéncia. O
conhecimento adquirido a partir deste estudo foi ampliado em 2000, durante a
elaboragao do Relatério de Controle Ambiental para atividades exploratérias na
mesma area.

Com base neste trabalho, durante o Programa de Pré-Desenvolvimento realizado
em 2001, foram implementados inumeros procedimentos voltados a minimizacéo
ou prevencado e mitigacdo de possiveis impactos ao meio ambiente ou as
comunidades de sua area de influéncia. O desenvolvimento da atividade
incorporou também estratégias de gerenciamento e controle de desempenho
ambiental, padrées do gerenciamento de saude, seguranga e meio ambiente, que
foram integrados aos projetos apresentados no RCA da perfuragdo, os quais
incluiram:

» gestdo de residuos, a bordo, consistente com as normas e legislacbes
aplicaveis;

» adogcao de medidas que promovessem a minimizag¢ao, reaproveitamento ou
reciclagem de residuos;

» treinamentos ambientais de trabalhadores visando implementar a bordo das
sondas, os cuidados e procedimentos previstos, e contribuir para uma maior
conscientizagcdo ambiental destes trabalhadores;

» informacao da sociedade na area de influéncia sobre as interfaces da operagao
com suas atividades cotidianas e sobre as formas disponiveis de comunicacao
com a empresa.

» implementacdo de Plano de Emergéncia Individual (PEIl), aprovado no
processo de licenciamento; e

realizacdo de campanhas de monitoramento ambiental, antes e depois da
realizacdo da atividade, visando avaliar a eficacia das medidas de gestao
adotadas no empreendimento.

Como forma de prevenir e minimizar impactos, durante a implementagao das
Fases 1 e 2 do Projeto de Desenvolvimento para Produ¢do do Campo de Frade,
sao apresentadas no presente estudo, medidas semelhantes, em forma de
diretrizes. Estas diretrizes constituirdo na fase perfuracao, instalacio e operacéo,
projetos ambientais detalhados, especificos para cada etapa, que serdo
apresentados no desenvolvimento do processo de licenciamento ambiental, quais
sejam: Projeto de Monitoramento Ambiental, Projeto de Comunicagcdo Social,
Projeto de Controle da Poluicdo, Projeto de Treinamento Ambiental dos
Trabalhadores, Projeto de Educagdo Ambiental e Projeto de Desativagdo. Além
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destes sera elaborado um Plano de Emergéncia Individual (PEI) para o
empreendimento, ajustado para cada uma de suas etapas de implantagédo, que
contemplara todas a medidas necessarias para o combate a incidentes que
envolvam o vazamento de 6leo no mar.

E importante salientar que o conhecimento ja adquirido durante a fase de
exploracao da regidao de instalacdo do projeto de producédo sera de grande valia
para a especificagdo destes programas, que procurardo otimizar as
caracteristicas observadas, adequando-as a realidade da nova etapa.

A Chevron realizou ao longo de 2005 e no primeiro semestre de 2006
investigacdes geotécnicas e da fauna bentdnica no local de instalagéo da unidade
FPSO e de todos os equipamentos do sistema submarino, e ao longo da rota
inicialmente planejada para instalagdo do gasoduto de ligagdo da FPSO ao ponto
de conexao com o gasoduto de Roncador. Estas investigagdes tiveram objetivo
de averiguar as condi¢cdes do assoalho marinho, mitigando riscos de instabilidade
geologica e, consequentemente, assegurar que a ancoragem da FPSO e dos
equipamentos ocorram de forma segura, evitando riscos com os equipamentos
assentados no solo marinho. O estudo da fauna benténica por sua vez visou o
inventario das espécies ocorrentes e a identificacdo de espécies sensiveis que
demandassem alteracdes de projeto ou ainda a adogao de medidas de protecéo.
O diagnéstico do Meio Biotico do presente EIA utilizou os resultados obtidos no
estudo da fauna bentbnica para caracterizagcédo da fauna local.

Ainda no que tange a sonda de perfuracado e a FPSO, é importante ressaltar que
ambos contardo com Planos de Emergéncia Individuais proprios a bordo,
programas de monitoramento e acompanhamento das condigdes ambientais
locais, além de praticas de gerenciamento de residuos, tratamento de efluentes e
controle dos aspectos causadores da poluicdo em geral.

Por fim, faz-se necessario mencionar que, as tecnologias de controle ambiental a
serem utilizadas neste empreendimento sao conhecidas e de total dominio da
Chevron, tendo sido utilizadas com sucesso em outros projetos da empresa,
inclusive na fase de perfuracao exploratéria do Campo de Frade.

A introdugcdo da perfuragdo por batelada permite sensivel reducdo nas
quantidades de descartes de fluido de perfuracdo base agua ao final de cada
fase, uma vez que o excedente em um pogo € utilizado no pogo seguinte. Da
mesma forma, os ajustes conseguidos durante a perfuragdo de uma fase sao
otimizados para todos os trechos dos pogos perfurados num mesmo conjunto,

Em relacdo aos desafios tecnolégicos do projeto de produgédo, estudos
especificos estdo sendo realizados, a fim de que seus entendimentos e
viabilidades possam ser plenos, bem como a garantia de seus funcionamentos
conforme as especificacdes técnicas e Politica Corporativa da Empresa. Neste
sentido, as propostas de conexao individual de cada pogo e simplificacdo das
instalagdes submarinas ligadas a FPSO, bem como a deciséo pela reinje¢do da
agua de produgao no reservatorio, representam ganhos sensiveis na manutengéo
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da qualidade ambiental. No primeiro caso, pela reduzida interferéncia no ambiente
marinho, e no segundo, além do ganho de produtividade, também acarretara a
eliminagao do principal aspecto de impacto da etapa de producéao relacionado a
agua de producédo, que no Brasil € usualmente descartada diretamente no mar
apos tratamento.

Todos os pocgos serao conectados individualmente a uma unidade flutuante de
producdo, armazenamento e transferéncia — FPSO, de forma que suas operacdes
possam ser realizadas independentemente umas das outras. Esta configuragao
facilitara o acesso em casos de manutencdo, mudangas operacionais e a
procedimentos de inicio e paralisacdo da producdo nos pogos. A simplificagao
das instalagdes submarinas, que nao prevé utilizacdo de manifolds submarinos
para as linhas de produgcdo (somente para os umbilicais), ou de equipamentos
submarinos de separacdo, nem tampouco estagdes de bombeio multifasicos,
contribui para a ja citada reducao de interferéncia no ambiente marinho.

.2.4 DESCRIGAO DAS ATIVIDADES
1.2.4.1 Atividade de Perfuragao
.2.4.1.A Descrigao do Processo de Perfuragao e suas Etapas

O Processo de Perfuracao

A perfuracao de pocos petroliferos é executada através de uma combinagao de
trés fatores principais:

1) Trituracdo mecanica obtida pela acdo dos dentes da broca de perfuragao sobre
a rocha perfurada, através da aplicagdao de determinado valor de peso e
rotacédo sobre a broca;

2) Trituragdo hidraulica, devido a agao de jatos de fluido de perfuragéo
bombeados por orificios na broca; e

3) Limpeza do pogo, incluindo a remogao dos fragmentos de rocha de sob a broca
e carreamento dos mesmos para fora do pogo.

Os valores associados ao peso sobre a broca, rotacdo, pressdo e vazao de
bombeio do fluido de perfuragao, o tipo de broca, incluindo dureza dos dentes e
didmetro de passagem dos orificios (jatos da broca) por onde saem os jatos de
lama, serdo determinados em fungdo do tipo de rocha a ser perfurada. A
aplicagao e o controle destes parametros — que atuam sobre a broca — requerem
um elemento de ligagdo com a superficie, proporcionado pela coluna de
perfuracdo. Para tanto, esta ultima sera submetida a esforcos de tracéo,
compressao, tor¢do, além da pressido, exercidos contra a parede da coluna
durante o bombeio do fluido de perfuracao.
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a) Peso sobre a broca:

O peso aplicado na broca é fornecido pelo trecho de coluna de perfuragéo
imediatamente acima desta, denominado BHA - Bottom Hole Assembly
(conjunto de fundo de pogo). Este trecho da coluna de perfuragdo consiste
principalmente de tubos com parede de grande espessura, resistentes aos
esforcos de compressao, conhecidos como Drill Collars (comandos de
perfuragdo). O BHA inclui ainda outros acessorios como estabilizadores,
conectores de redugao, e outros.

Acima dos comandos de perfuracdo, como elementos de transicdo, sao
conectados tubos de parede de espessuras intermediarias, também resistentes
aos esforcos de compressao, denominados HWDPs — Heavy Weight Drill
Pipes. Finalmente, posicionados acima dos HWDP, encontram-se os tubos de
perfuragdo ou DPs — Drill Pipes. Estes ultimos ndo possuem resisténcia aos
esforcos de compressao, devendo assim trabalhar sempre tracionados, presos
pelo conjunto de suspensao (guincho de perfuragdo — bloco do coroamento,
catarina e cabo de perfuragao).

Assim, durante a perfuracdo do poco, o sondador estard monitorando e
controlando, constantemente, o torque aplicado no topo da coluna de
perfuracdo, de forma a manter sobre a broca um peso ideal para cada
formagao, garantindo a eficiéncia da operagao. Conforme o avanco da
perfuragdo, o cabo de perfuragdo, enrolado no tambor do guincho de
perfuragao, vai sendo liberado gradativamente, de forma que o peso sobre a
broca permanega constante. Ao se perfurar um trecho equivalente ao
comprimento de um tubo ou uma sec¢ao de tubos, conforme o caso, o processo
€ paralisado, a coluna é suspensa do fundo e apoiada num sistema de cunhas
na mesa rotativa, para entdo um novo tubo ou se¢ao de tubos ser conectado
ao topo da coluna de perfuracido e o processo ser reiniciado.

Durante a perfuragdo, o peso sobre a broca, bem como o valor da carga
suspensa (parte da coluna tracionada ou carga no gancho) €& continuamente
indicado e registrado no painel do sondador e nos painéis de acompanhamento
remoto das operacgoes.

b) Rotagao da broca:

Para obter a rotagdo aplicada na broca que é transmitida pela coluna de
perfuragdo, esta é girada por uma unidade de acionamento independente,
encaixada no tubo de perfuragao superior, acionada hidraulicamente e
denominada Top Drive. Esta unidade tem liberdade para mover-se para cima
ou para baixo dentro de guias de deslizamento na torre de perfuragao,
eliminando a necessidade do emprego da haste do kelly.

Além dos métodos acima descritos, a rotacdo na perfuracdo de
desenvolvimento do Campo de Frade sera fornecida acionando-se um motor
de fundo (downhole motor), no qual é fixada a broca. Neste caso, a coluna de
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perfuragdo permanece estacionaria no que diz respeito a rotagdo e o giro da
broca é causado pelo fluxo de fluido passando pelo interior da turbina. Este
método, chamado Rotary Steerable System, é muito utilizado na execugao de
pocos direcionais ou mesmo em pogos verticais, em determinadas formacdes
devido as suas caracteristicas particulares.

Como no caso do peso sobre a broca, durante a perfuragcdo do pogo, o
sondador estara monitorando / controlando constantemente a rotacao aplicada
na broca, mantendo um valor ideal para a eficiéncia da operagao. A velocidade
de rotagao da coluna de perfuragdo e o torque associado (pressdo de bombeio
no caso de turbina) sdo continuamente indicados e registrados no painel do
sondador e nos painéis de acompanhamento remoto das operacgoes.

c¢) Circulagdo de Lama:

A circulacdo do fluido de perfuracdo é feita de forma continua a partir das
bombas de lama, a valores elevados de pressao e vazao. O circuito percorrido
pelo fluido de perfuracao inclui:

» Tanques do sistema de lama, tubulagbes de succéo e descarga das bombas
de pré-carga e admissao das bombas de lama.

» Tubulacdo de injecdo na superficie, entre o conjunto formado pelas bombas
de lama e seu manifold e o manifold de perfuragao, indo dai para o swivel de
injecao conectado ao topo da coluna de perfuragéo.

» Interior da coluna de perfuracao, passando pelos jatos instalados na broca e
atingindo a rocha.

» Espaco anular, entre as paredes do poco (revestimento) / o lado externo da
coluna de perfuracao / BOP.

» Flowline, calhas de escoamento, peneiras, equipamento de controle de
sélidos, tratamento das propriedades fisico-quimicas e tanques de lama do
sistema.

A passagem da lama pelos jatos da broca representa a maior parte da perda
de carga em todo o circuito acima descrito. De fato, o didmetro dos orificios dos
jatos €& pré-dimensionado de forma que o percentual de perda de carga na
broca atinja até 65% do total no circuito, para uma determinada pressédo de
bombeio, maximizando-se assim a poténcia hidraulica no fundo. Deste modo, a
lama ao sair pelos jatos, atinge a formagdo com elevada poténcia,
representando importante contribuicdo no processo de desagregacgao da rocha
durante a perfuragéo. Além disso, a lama contribui das seguintes formas:

» Removendo os cascalhos provenientes do corte da rocha sob a broca,
contribuindo desta forma com a eficiéncia do equipamento e evitando que a
mesma trabalhe sobre cascalhos ja cortados da rocha.
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» Limpando os dentes da broca, especialmente importante durante a
perfuragdo através de formacdes argilosas, onde o acumulo de material
preso a broca pode causar o fendmeno conhecido como enceramento.

» Lubrificacdo e resfriamento da broca.
» Lubrificagao e resfriamento da coluna de perfuracao.

» Transporte dos cascalhos até a superficie pelo espaco anular. Inclui-se aqui
a propriedade de se gelificar evitando o retorno dos cascalhos ao fundo do
furo, durante as paradas de circulacédo para o acoplamento de novos tubos a
coluna de perfuracao.

» Manutencao das paredes do pogo e dos reservatorios atravessados durante
a perfuragao. Incluem-se ai as propriedades de evitar o desmoronamento, o
inchamento ou a desagregacao das paredes do pogo durante a perfuragao,
bem como o controle para que o fluido de perfuragdo nao invada as
formagdes de interesse. De maneira geral, a lama forma uma espécie de
‘reboco” nas paredes do poco, que evita a penetracdo do fluido de
perfuracdo nas rochas porosas atravessadas. Além disto, dependendo das
caracteristicas desta rocha perfurada, as propriedades fisico-quimicas da
lama serdo ajustadas de forma a evitar a reagdo desta com a formacgéao
(dissolugdao de sal em formagbes salinas e inchamento de argilas e
folhelhos).

» Controle, durante a perfuragao, das pressées de sub-superficie ou pressdes
de formacao. Neste caso, o peso especifico a ser mantido na lama deve ser
calculado de forma a que a pressao exercida por esta na parede do poco
seja maior que a pressao dos fluidos contidos nas formagdes atravessadas.
Evita-se com isso a entrada no poco dos fluidos existentes na formacao
(kicks), evento que poderia colocar em risco a operagao através de um
descontrole da perfuragao (blowout).

Por outro lado, o peso especifico da lama deve observar limites superiores de
forma que a pressao hidrostatica por ela exercida n&o ultrapasse capacidade das
rochas constituintes das paredes do pogo em suportar tal pressao, considerado o
ponto mais fraco - geralmente logo abaixo da sapata do ultimo revestimento
baixado. Este procedimento evita a possibilidade de invasao da rocha pelo fluido
de perfuracao, evento que poderia causar danos aos reservatérios. Por prevenir a
perda de fluido para a formacao, este procedimento evita também um eventual
decréscimo da coluna hidrostatica no espago anular, que, levando a diminuigao
da pressado de contencgéo dos fluidos da formagdo em algum ponto situado mais
abaixo no poco, propiciaria condicdes favoraveis para a ocorréncia de um Kkick.

Durante a perfuracdo do poco, similarmente ao controle de peso e rotacéo,
também a pressdo estara sendo constantemente monitorada e controlada pelo
sondador, da mesma forma que a vazao de bombeio, mantida em um valor ideal
para a eficiéncia da operagao. Além disso, o sondador monitorara continuamente
o volume de lama nos tanques do sistema de circulagdo, atento a eventuais
aumentos de volume (os quais indicam a invasdo do pogo por fluidos
provenientes da formagao geoldgica atravessada) ou diminuigbes maiores do que
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aquela ocasionada pelo avancgo da perfuracao (as quais indicam perda de lama
do pogo para a formagéo).

A pressédo e a vazao de injegcdo, a vazado de retorno e o volume de lama nos
tanques do sistema sdo continuamente indicados e registrados no painel do
sondador e nos painéis de acompanhamento remoto das operagdes.

Na superficie, a lama e os cascalhos recebem tratamento, conforme descrito na
secao 11.2.4.1.L, passando através de equipamentos de controle de sdlidos que
tipicamente incluem: tanques de sedimentacédo, peneiras de lama (shale shakers),
secadores, desareiadores, dessiltadores, mud cleaners (limpadores de lama),
unidades centrifugas e, se necessario, desgaseificadores. Apds o tratamento, a
lama retorna aos tanques do sistema e o cascalho € descartado no mar.

Acionamento dos Sistemas de Perfuracdo - Suprimento de Energia

A fonte de energia, que aciona os sistemas acima descritos, é elétrica, fornecida
por grupos geradores diesel, dimensionados em capacidade e quantidade
suficientes para fornecer a poténcia requerida com a necessaria redundancia,
acomodando tanto as necessidades rotineiras de manutengdo como aquelas
decorrentes de situacbes de emergéncia. Estes mesmos geradores alimentam
sistemas auxiliares, tais como, compressores de ar, bombas centrifugas e
guinchos diversos, guindastes, iluminacéo, sistemas de comunicagcédo e outros,
proporcionando ainda a manutencao das condicbes de habitacdo e seguranca
para a tripulacado a bordo da unidade.

Perfuracio Direcional — Pocos Horizontais e Verticais

A perfuracao direcional, técnica a ser utilizada na perfuracdo dos pocos do
Campo de Frade, consiste no desvio intencional da trajetéria de um pocgo vertical,
para atingir objetivos que ndo se encontram diretamente abaixo da sua locagao
na superficie. Diversos sdo os motivos para se langcar mao de tal tecnologia,
dentre os quais podem ser citados, a otimizacdo da recuperacéo do potencial dos
reservatorios em fungao do tipo de 6leo, e o maior controle quanto a estabilidade
dos pogos, em fungao da granulometria das rochas matrizes.

Os principais elementos de um pogo direcional sdo a profundidade do ponto de
desvio ou KOP (kick-off point), o afastamento horizontal, a dire¢do locagao-
objetivo, a profundidade vertical final do pogo, o angulo de inclinagao e a extenséo
do trecho horizontal. Os pocgos direcionais podem ser agrupados em trés tipos:

a) Tipo I: o ponto de desvio é raso e o trecho inclinado prossegue até atingir o
objetivo.

b) Tipo Il: o ponto de desvio é raso e o trecho inclinado prossegue até se
conseguir o afastamento lateral projetado. O pogo € trazido para a vertical e
assim prossegue até atingir o objetivo.
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c) Tipo lll: semelhante ao Tipo |, contudo o ponto de desvio &€ mais profundo e o
objetivo é atingido na fase de crescimento da inclinagao.

Ainda existe uma quarta variagao do poco direcional, caracterizada por apresentar
diregao horizontal no trecho final, que tem sido muito utilizada por proporcionar
um aumento da produtividade e da recuperacao final de hidrocarbonetos. Neste
tipo de pogo direcional, também denominado como pog¢o horizontal, o trecho
horizontal é perfurado dentro da formagao produtora, aumentando assim sua area
de drenagem no reservatorio. A Figura 11.2.4.1.A-1 mostra estes tipos de pogos.

FIGURA 11.2.4.1.A-1: TIPOS DE FURO
(VERTICAL, DIRECIONAL E DIRECIONAL COM
TRECHO HORIZONTAL).

FONTE: EIA DA ATIVIDADE DE PRODUCAO E
ESCOAMENTO DE OLEO E GAS DO CAMPO DE
JUBARTE, BACIA DE CAMPOS (CEPEMAR, 2004)

Apds a definicdo do pogo direcional a ser perfurado, o curso é entdo planejado,
tanto no plano vertical (definido pelas posigdes da locagao e do objetivo) quanto
no plano horizontal. Através de instrumentos que registram a direcédo e a
inclinagdo do pogo, o sondador tem condigbes de monitorar a trajetoria do pogo e,
caso necessario, tomar providéncias para corrigir a sua perfuragao, conforme
programado.

No caso do Campo de Frade, em fungao das caracteristicas do 6leo, que possui
baixo peso especifico na escala APl e natureza viscosa, e por localizar-se em
aguas profundas, todos os pogos produtores serdo direcionais até atingirem a
locacao 6tima do reservatorio, a partir de onde serdo perfurados e completados
horizontalmente. Para o0s pogos injetores de agua, analises efetuadas
demonstraram suficiente porosidade para realizagao da perfuragao e completacao
vertical, ou direcional em angulo moderado até o local de injecdo objetivado.
Contudo, os locais de inje¢ao localizados na extremidade sul do Campo, abaixo
do cénion submarino, serdo alcangados com pogos direcionais com maior angulo
a partir dos locais offset de perfuragao ao norte da parede do canion.
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Instrumentos de Orientacao

Durante a perfuracao, poderao ser utilizadas ferramentas auxiliares que permitem
o registro continuo da inclinacdo e dire¢do do pogo, tais como MWD
(Measurement While Drilling), e a ferramenta de registro de direcionamento
(Steering Tool). A primeira envia as informagdes de inclinagdo e diregao atraves
do fluido de perfuragcdo, em forma de pulsos de pressdo, que sao captados e
interpretados na superficie. A segunda utiliza um cabo elétrico que transmite as
informacdes desejadas durante o acionamento de um motor de fundo ou turbina.

Operacoes de Desvio

Atingida a profundidade de desvio (KOP), a coluna de perfuragao é retirada,
sendo descida, em seguida, uma coluna de desvio, conforme ilustrado na Figura
1.2.4.1.A-2. Nesta coluna, o motor de fundo (rotary steerable) é operado pela
circulagao do fluido que passa entre um estator solidario ao corpo do motor e um
rotor acoplado a broca. Assim, parte da poténcia hidraulica € convertida em
movimento rotativo da broca, enquanto que a coluna de perfuragdo permanece
estacionaria. Acima do motor de fundo esta instalada uma estrutura de desvio
torta (bent-sub), cuja funcédo € desviar o motor de fundo da vertical, apontando-o
para a direcao que o pogo deve ser perfurado.

~—— Dl pipes

IL

~—— Comandos

————— K-Monel
Bent sub

Motor de fundo

Broca

FIGURA 11.2.4.1.A-2: COLUNA DE DESVIO.
EXTRAIDA DE PETROBRAS, 2001.

Esta coluna descida no pogo € entdo orientada para a direcdo desejada. Através
do bombeio de fluido de perfuragao, a broca gira pela acédo do motor de fundo e o
poco vai gradativamente ganhando angulo e se dirigindo para a diregdo desejada.
Durante esta fase, registros de direcdo e inclinagdo do pogo sado tomados
constantemente para determinagdo da sua trajetdria. Quando o sondador julgar
que o pogo ja se encontra na trajetéria correta, retira a coluna com o motor de
fundo e desce uma coluna normal de perfuragcdo, com estabilizadores, e perfura
até o objetivo final do pogo. Se uma corregao de trajetéria se fizer necessaria, o
motor de fundo € novamente descido e orientado.
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A utilizacdo de motores de fundo em associacdo com o MWD tornou as
operacgdes de desvio mais simples e econdmicas. O motor de fundo possui uma
deflexdo no seu corpo para ter o mesmo efeito da estrutura de desvio torta.
Quando o sondador deseja alterar a trajetéria do pocgo, ele orienta a coluna na
diregao desejada e perfura utilizando apenas o motor de fundo. Quando a diregcéo
€ atingida, a perfuracao prossegue utilizando também a mesa rotativa, perfurando
sem manobra em linha reta.

As Fases da Perfuracéo

a) Posicionamento da Unidade:

A perfuracdo de cada um dos pogos submarinos previstos no presente
programa inicia-se com o posicionamento da unidade semi-submersivel na
locacao determinada para a perfuracéo do pogo. O posicionamento da unidade
e a manutengdo desta posigdo, ao longo de todas as atividades realizadas
sobre 0 pogo, séo assegurados pelo sistema de posicionamento dinamico.

Ao atingir a posicao onde ocorrera a perfuracao, o sistema de posicionamento
dindmico orienta-se inicialmente por informacdes de uma série de satélites e,
dependendo da locagao, também de estacdes fixas em terra.

Em seguida, estacionada nesta posi¢ao, a unidade posiciona no fundo do mar,
com auxilio de seu veiculo controlado remotamente (ROV), uma série de
transponders (emissores de sinais). Estes sdo dispostos ao redor da posicao
do futuro pogo (Long Base Line), mantendo entre si uma distancia da ordem de
centenas de metros. Este afastamento visa a estabelecer angulos significativos
entre as linhas retas que vao dos transponders, no fundo do mar, aos
transducers (hidrofones) instalados no casco da unidade. Quanto maiores
estes angulos, maior a precisao das informagdes de posicionamento.

Uma vez instalados os fransponders no fundo do mar, o sistema de
posicionamento passa a orientar-se prioritariamente pelos sinais acusticos
emitidos pelos mesmos e recebidos pelos transducers. A partir dai, os dados
oriundos dos satélites tornam-se redundantes, ficando disponiveis como fonte
adicional (backup) de informagéo.

Os dados de posicado alimentam um sistema computadorizado que controla os
propulsores (thrusters) posicionados na parte inferior da unidade de perfuragao.
Este sistema computadorizado opera um modelo matematico, que prevé o
comportamento da unidade, em resposta as diversas alteragdes nas direcoes e
intensidades das correntes e dos ventos. Estes parametros (correntes e
ventos) sdo também monitorados de forma continua por sensores instalados na
unidade, que enviam os dados para o sistema computadorizado.

Assim, o sistema, ao receber dos sensores a informacédo sobre uma eventual
mudanca de direcdo ou velocidade do vento e/ou corrente, aplica os novos
parametros ao modelo matematico e, prevendo o comportamento da unidade,
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modifica a configuracado dos thrusters antes que o referido efeito se faga sentir,
minimizando ao maximo o deslocamento ou “passeio” (foot print) da unidade.

Todo o sistema de posicionamento, incluindo os receptores dos sinais de
posigcao, os sensores de parametros ambientais e as unidades processadoras
sdo redundantes, acomodando tanto as necessidades de manutengdo como as
de contingéncias.

Como medida de seguranga, visando evitar interferéncias com o sistema
acustico de posicionamento, toda e qualquer unidade utilizando sistemas
acusticos, que vier a tomar posicdo nas proximidades da Unidade de
Perfuragao (distancia inferior a 3 km) devera seguir um protocolo de seguranga.
Este protocolo prevé a obrigatoriedade, por parte de qualquer unidade
assumindo posigdo em uma determinada locacéo, de contatar aquelas ja em
posicao dentro do raio especificado, para definir freqiéncias compativeis de
operacao de dispositivos acusticos.

b) Constru¢cdo do Pocgo - Perfuragcédo e Revestimento:

A operagdes de perfuracdo e revestimento de um pogo sdo executadas em
varias fases de didmetros decrescentes, sendo que, ao final de cada fase, um
revestimento de ago é descido no pocgo e cimentado as suas paredes, de modo
a evitar o contato entre os diferentes horizontes das formagdes atravessadas e
para assegurar a estabilidade do poco.

A sequéncia operacional destas atividades pode ser realizada de duas formas:

1) Sequencial - cada pogo é perfurado e revestido em todas as fases de
diametros decrescentes até a sua secao final, onde é entdo completado.
Durante esta operagao a unidade de perfuracdo € posicionada uma unica
vez sobre 0 pogo que sera construido do inicio ao fim.

2) Batelada - varios pogos sao construidos em bateladas (ou em lotes), sendo
perfurados e revestidos em cada batelada todas as segdes de mesmo
diametro, em cada poco, até a completacido da secao final. Neste caso, a
unidade de perfuracao € posicionada mais de uma vez em cada pogo, para
construgcao da secdo requerida, utilizando em cada batelada os mesmos
equipamentos e procedimentos operacionais para todos os pocos.

No desenvolvimento do Campo de Frade os pogos das Fases 1 e 2 do projeto
serdo construidos de forma mista, isto €& parte em bateladas, parte
sequencialmente. A sequéncia operacional das perfuracdes e revestimento dos
pocos sera realizada em trés fases (A, B e C).

Com excegao da inclusao do revestimento de 20” (furos de 26”) em dois pogos
injetores (ODI1, N5I1), localizados nos pontos mais profundos, em canyons
submarinos, todos os pogos a serem executados seguem projetos similares,
conforme sumarizado a seguir:
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Fase A — Perfuracao e instalacdo dos revestimentos, estrutural e de superficie.

Fase B — Perfuracdo da fase de 12 4" e instalacdo do revestimento 9 5/8”. No
caso dos 3 pocos pilotos, apds a instalacdo do revestimento de 9 5/8”, sera
efetuado logging para obtencdo de dados, seguido do tamponamento e abandono
dos mesmos. No caso dos pocos injetores, a instalagao do revestimento de 9 5/8”
sera seguida da instalagdo das arvores de natal molhadas (ANMs). No caso dos
pocos produtores horizontais, apds a instalacao do revestimento de 9 5/8”, sera
preparada a ANM para instalagdo na fase seguinte.

Fase C — Perfuracdo da fase de 8 2" nos pocgos produtores e instalagdo de
tubulagéo de produgao nestes e de injegao nos pogos injetores.

As Fases A, B e C a seguir descritas serdo perfuradas de acordo com a

programacgao indicada no cronograma anteriormente apresentado na Figura
1.2.1.4-1.

Sequéncia Operacional das Fases A, B e C de Perfuracdo e Revestimento

FASE A:

Esta fase envolve as operagdes antes da descida do riser marinho e do BOP, e
compreendera as seguintes atividades:

+ Montagem da secéao de fundo (Bottom Hole Assembly — BHA) da coluna de
17 2" e sistema de jateamento de 367, para descida do condutor estrutural.

+ A instalacdo do condutor é efetuada através da técnica de jateamento com
agua do mar.

+ Descida do conjunto até o fundo (solo marinho).

+ Jateamento e descida do condutor até a profundidade de projeto, seguido da
liberacao da ferramenta para perfurar adiante.

+ Perfuragédo da secao de pocgo de 17 V2", seguida da circulagdo de fluido de
perfuragao a base de agua.

+ Retirada do BHA, do pocgo, seguida da retirada da coluna de perfuragao
(POOH).

+ Descida do revestimento de 13 3/8”, equipado no topo, para a futura
conexao do BOP.

+ Cimentacdo do revestimento, seguida de liberagdo da ferramenta de descida
e remogao da coluna

+ Instalacdo da capa de corrosdo, no caso das operagbes em batelada,
seguida do movimento da unidade de perfuragao para outro pogo.
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O condutor de 36" é projetado para oferecer estabilidade durante a perfuragao do
poco, na fase de perfuragéo sem riser (sem retorno do material — lama e cascalho
— a plataforma), constituindo um revestimento de suporte estrutural para o poco.
Este condutor sera assentado a 60 m abaixo do fundo marinho (mud line), a 1150
— 1200 m de profundidade. A fricgdo natural entre o revestimento e a formagao
fornece o suporte requerido.

Alguns dos pogos do Frade requerem iniciagdo do programa direcional no furo de
superficie (17 72") como resultado da profundidade da lamina d’agua mais elevada
e/ou objetivos de reservatorios mais rasos.

A secdo de 17 %" sera perfurada até aproximadamente 550 m abaixo do fundo
marinho, onde o revestimento de 13 /5" sera assentado. O angulo do poco a esta
profundidade é determinado pela trajetéria do mesmo, necessaria para atingir o
reservatorio-alvo designado. Contudo, os projetos dos pogos irdo minimizar a
perfuragdo direcional nesta secéo, a fim de reduzir problemas de estabilidade e
permitir a eliminagao da coluna condutora de revestimento de 20”.

Assentado a esta profundidade, o revestimento fornecera uma integridade minima
(gradiente de fratura) de 10,4 ppg. Esse nivel de integridade é adequado para o
controle do pogo nos intervalos produtivos e fornece uma folga adequada para a
perda de pressédo anular (ECD).

FASEB

Esta fase compreendera as seguintes etapas:

+ Descida do conjunto BOP e do riser marinho.
+ Remocao da capa de protecao, assentamento e teste do BOP.

+ Montagem do conjunto de fundo (Bottom Hole Assembly — BHA) de 12 V4" e
descida do mesmo no poco (RIH)

+ Perfuracdo da sapata do revestimento 13 3/8”, seguida da substituicdo do
fluido (ou lama) de perfuragao.

+ Execucdo do teste de absorcdo. Este teste é efetuado logo apds a
perfuracdo da sapata para medir a resisténcia da formagdo abaixo da
mesma, fornecendo o maior peso especifico de lama que pode ser utilizado
durante a perfuracdo da secdo, sem causar a ruptura da formacao e a
consequente perda de fluido para a mesma - perda de circulagao.

+ Perfuracado da fase de 12 V4",

+ Retirada da coluna de perfuragdo do pogo para a execugao de
testemunhagem (coring). Este procedimento consiste na perfuragdo de um
trecho de rocha, utilizando-se uma broca em forma de coroa. O solo entdo
penetra intacto pelo furo da coluna de testemunho e quando esta é retirada
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até a superficie, esta “barra” de rocha podera ser analisada pelos gedlogos.
Esta operacao é prevista para 2 dos pocos.

+ Circulagao para limpeza e retirada da coluna do poco.

+ Execucao de perfil a cabo.

+ Descida do revestimento de 9 5/8”.

+ Cimentacao do revestimento de 9 5/8”.

+ Teste de selo no ponto de ancoragem do revestimento de 9 5/8”.

+ Liberacdo da ferramenta de instalagdo, seguida da circulagdo do volume do
riser marinho com agua do mar.

+ Desconectar BOP e remover 2 a 3 se¢des de riser.

+ Preparacdo da arvore de natal molhada horizontal. Esta atividade néao
interfere com o cronograma operacional.

FAsSEC

Esta incluira a perfuracdo da sec¢ao horizontal de 8 /2 (somente nos pogos
produtores). A especificacbes do projeto de completagdo dos pogos sao
apresentadas na sec¢ao 11.2.4.1.C.

A arvore submarina para cada pogo sera instalada offine em um momento
conveniente entre a conclusao das operagdes da Fase B e o inicio das operagdes
da Fase C.

A sequéncia de operagdes nesta fase para os pogos produtores e injetores
compreendera:

FASE C — PRODUTORES

+ Assentamento do conjunto BOP e bucha de desgaste.
+ Montagem do conjunto de fundo (Bottom Hole Assembly — BHA) de 8 7%”.

+ Perfuracdo da sapata do revestimento de 9 5/8” e circulacdo do fluido de
perfuragao para inicio da perfuragéo da fase de 8 %”.

+ Execucgao do teste de absorc¢ao (conforme descrito na Fase B).
+ Perfuragéo da fase de 8 '%”".

+ Circulacao para limpeza e remog¢ao da coluna de perfuragao.

+ Montagem e descida do BHA para limpeza do poco.

+ Circulacao total do volume de fluido de perfuracdo e substituicdo do mesmo
por brine de producgao.

+ Retirada da coluna.
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+ Preparacdo do poco para produgao incluindo: descida de coluna com o
packer e assentamento do mesmo, perfuracdo, teste submarino da ANM,
inicio do fluxo do pogo para limpeza.

+ Preparacéo final da ANM.
+ Desconexao do BOP e remocéao da 2 ou 3 sec¢des do riser marinho.
+ Instalagao da capa de corroséo.

FASE C — INJETORES

+ Assentamento do conjunto BOP e bucha de desgaste.

+ Montagem do BHA de limpeza e descida no pocgo.

+ Circulacao e substituicdo do fluido de perfuracao pelo brine de producao.
+ Retirada da coluna do poco.

+ Perfilagem a cabo (CBL, CCL, GR).

+ Retirada da bucha de desgaste, inje¢ao na cabeca do poco.

+ Perfuracédo da secdo de 8 1/2”.

+ Descida do revestimento com canhdes para perfuracgao.

+ Instalagao tubulagdo para injegdo com sistema de ancoragem e suspensao.
+ Teste submarino da arvore

+ Circulagao do fluido, assentamento do sistema de ancoragem (hanger)

+ Teste de injecao.

+ Preparacéo final da arvore e liberagdo do BOP

+ Remocao de 2 ou 3 segdes de riser, no caso de perfuragao em batelada.
+ Instalagao de capa de corroséo.

As caracteristicas do projeto de revestimento dos pogos do Frade séao
sumarizadas no Quadro 11.2.4.1.A-1. A profundidade do assentamento de cada
revestimento é estabelecida pelo peso da lama necessario para conter a pressao
da formacéo e fornecer a densidade adequada dentro do pogo para estabilidade,
mais um desconto para a pressao de friccao resultante da circulagao do fluido de
perfuragao e controle do poco.
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Ressalta-se que os pogos do projeto do Campo de Frade serdo do tipo delgado
(slender).

QUADRO 1l.2.4.1.A-1: PROGRAMA DE REVESTIMENTO DO POGO
Profundidade

Dimensao | Dimensao

do Furo | do Tubo de Afundamento | Explosao
Assentamento

\ESE (pol) | " (rvDss, m)
816 2690 4080 0194

Estrutural Jato 36” (15250r2-l13:l3/l2l_5)
552 1050 2530 4057
Condutor - 20 1500 196 1450 3060 2130

(atipico)
Superficie 17 'y 133" 1850 107 2270 5020 1556
Intermediario . 12 "4 95/ 2050-2600 69 4760 6870 1086
Poco Aberto 8" - 3050-3600 - - - -

1.2.4.1.B Descrigao da Unidade de Perfuragao

As operacdes de perfuracdo serao realizadas por uma Unidade de Perfuragao
Offshore Mével (MODU) dinamicamente posicionada, tendo sido selecionada a
unidade semi-submersivel Transocean Sedco 706.

Trata-se de uma plataforma de segunda geracdo, atualmente capacitada para
operar em laminas d’agua de 2.000 m e perfurar profundidades de até 7.620 m.

A MODU foi construida em 1976, e em 1991 foram feitas melhorias, a fim de
atender as especificagcbes do United Kingdom Certificate of Fitness Guidelines,
quarta edicdo, sendo adequada ao mesmo em 1994. Nessa ocasiao, também
foram realizadas alteragdes para o aumento da vida util da unidade. Para atender
aos procedimentos de perfuracdo do plano de desenvolvimento do Campo de
Frade, a Unidade esta novamente sendo aperfeicoada. Assim, ao término da
implantacdo das melhorias, a Unidade sera re-certificada e sua documentacao,
atualizada.

As principais caracteristicas da plataforma Transocean Sedco 706 sao fornecidas
a seguir:
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a) Dados Gerais:

Ano de Construgéo: 1976
Sistema de Classificagao ABS Maltese Cross A1

Registro:

Proprietario Transocean
Projeto: Earl & Wright Sedco 700 series

Construgao: Kaiser Steel Shipyard em Oakland, Califérnia, EUA.
Tipo Semi-submersivel

Certificados

Classificagao: ABS + A1 DPS2
Registro de Instalagao
Offshore:
Equipamentos de

Informacdes a serem fornecidas quando a unidade
obtiver sua certificacéo revalidada apos as adequacoes
estruturais de melhoria.

Seguranga:
Codigo MODU da OMI: 1973

b) Estruturas da Plataforma de Operacgao:

A Sedco 706 é constituida por cascos de flutuagdo submersos gémeos,
suportando oito colunas (4 por casco) e um convés retangular elevado (Figura
1.2.4.1.B-1). Os cascos inferiores sdo espagados de centro a centro em 59,4 m.
Para suportar a plataforma principal, de cada casco inferior levantam-se duas
colunas de estabilidade de canto de 9,1 m de didmetro, mais duas colunas
intermediarias com 5,5 m de didametro. As quatro colunas em cada casco sao
espacadas em 22,9 m separados nos centros e estendidas verticalmente em um
diametro constante de 39,6 m do alto do casco ao nivel da plataforma principal.
Cada coluna de canto nos revestimentos ao longo das laterais do casco no
sentido longitudinal possui 8,8 m de largura por 3 m de profundidade.

A lama é armazenada nas colunas intermediarias e a lama liquida (tanque da
lama do riser) € armazenada nas colunas de canto traseiras. A agua potavel é
armazenada nas colunas de canto dianteiras. Um tanque de base oleo é
posicionado a estibordo da coluna dianteira.
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FIGURA 11.2.4.1.B-1: TRANSOCEAN SEDCO-706 —
UNIDADE DE PERFURACAO MOVEL SEMI-SUBMERSIVEL

Cada casco inferior tem 108,2 m de comprimento e 15,2 m de largura e fornece
espago para o armazenamento do Oleo combustivel, salmoura, agua de
perfuracéo, sala de bombas, compartimentos do reator e thrusters.

Os trusses® funcionam em transversal aos cascos inferiores entre cada par de
colunas. Membros tubulares dao forma aos trusses, os membros horizontais
transversais tém didmetro de 1,8 m, os membros horizontais diagonais e
longitudinais tém diametros de 1,2 m e de 0,91 m, respectivamente. Todos os
membros horizontais estdo na elevagao de 10,7 m. Os membros do truss nos

2 Segdo intermediaria da coluna cilindrica vertical flutuante que conecta o tanque superior (denominado hard tank), com o
tanque inferior (soft tank) contendo agua de lastro permanente. Esta tecnologia tem sido recentemente utilizada em
plataformas semi-submersiveis, em substituicdo aos cascos convencionais constituidos por cilindros de um componente
vertical Unico.
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planos verticais sdo de 1,5 m (vertical) e de 1,2 m (diagonal) de didmetro tubular.
Todos os frusses e membros de apoio sao flutuantes.

A plataforma principal possui 70,4 m de comprimento por 68,6 m de largura,
estando instalada em sua area central a torre de perfuragcdo. Na area frontal da
plataforma localizam-se os prédios e adiante desta, os alojamentos, areas de
armazenamento de equipamentos e suprimentos, espagos de maquinas, e areas
de trabalho. A area da maquinaria principal e os alojamentos encontram-se
cobertos pelo heliporto, no lado estibordo. A casa da lama fica situada atras da
linha central e contem a sala da bomba da lama, os reservatérios da lama, o
armazenamento dos sacos, o0 quarto do cimento e a sala do gerador de
emergéncia. Possui ainda um armazém de estocagem abaixo-plataforma.

O riser e os pipe racks (tubulagbes) auxiliares estdo situados na plataforma
principal para bombordo e estibordo da casa da lama. O pipe rack primario esta
localizado na cobertura da casa da lama. A Sedco 706 tem aproximadamente
743,2 m? para armazenamento de é)ipe rack e 362,3 m? para armazenamento de
risers. Aproximadamente 278,7 m“ do espaco desobstruido da plataforma séo
fornecidos a bombordo e a estibordo da torre de perfuragao e da subestrutura.

O assoalho de perfuragao esta na elevacgao de 51,8 m. A area do moon pool, 12,2
m abaixo da plataforma principal, inclui uma area para o armazenamento do
preventor de blowout no lado portuario. Uma plataforma do mezanino fica situada
entre o assoalho de perfuracdo e o da plataforma principal na elevagao 46,3 m.
As arvores submarinas podem funcionar normalmente a estibordo da
subestrutura.

O heliponto localiza-se no topo da casa de maquinas a estibordo e possui
capacidade de pouso de aeronaves do tipo Sikorsky S61.

A plataforma possui acomodagdes que oferecem leitos para 133 tripulantes
distribuidos em cinco quartos para uma pessoa, 26 quartos para duas pessoas, e
19 quartos para quatro pessoas. Além destas, conta com uma unidade médica
com duas camas.

c) Parametros Ambientais de Operacéo:

A Sedco 706 é projetada para operar em profundidades de agua de
aproximadamente 200 m a 2000 m, em ambientes de clima moderado.

A capacidade de carga variavel da plataforma (VDL) é de 4.000 t em operacao e
de transito em campo entre 22,9 m e 25,3 m. Em transito no oceano de 6,4 m, seu
VDL ¢ 3.000 t. A embarcacgao pode se autopropelir no oceano a aproximadamente
5 nos.

A VDL ¢é definida como todos os materiais ou ferramentas temporarias,
equipamentos e suprimentos que estiverem contidos no MODU, nas colunas,
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dentro ou acima da plataforma principal. O BOP e o riser sdo uma parte do VDL.
Base Oleo, volume de lama liquida, e a 4gua potavel nas colunas s&o parte do
VDL. A corrente e as ancoras para a amarragao do porto fazem parte do navio.
Além de manter VDL real a bordo do MODU dentro dos limites fixos de projeto de
4.000 t (em operacdo e em transito), o VDL deve ser arranjado para manter a
margem de minimo peso para as circunstancias ambientais. A orientagcédo geral de
projeto para estas circunstancias € apresentada no Quadro 11.2.1.B-1:

QUADRO 11.2.1.B-1: CAPACIDADE DE CARGA DA PLATAFORMA (VDL) EM FUNGAO DAS CONDIGOES
AMBIENTAIS E MODOS DE OPERAGAO
Operando
Operando (Conectado com 5
(Conectado com motores/6
Sobrevivéncia todos os thrusters e 5 MW
motores/thrusters carga de
operacionais) drilling/hotel)

Tempestade
(Conectado com 5
motores/7
thrusters e 1,5
MW de carga do
hotel)

Tempestade
(desconectado
com 5 motores/7
thrusters e 1 MW
de carga do hotel)

Condigao do
Tempo

100 nés 50 nés 30 nés 46 nos 55 nés
33,5 m (altura 4,6 m (c/ periodo =~ 4,6 m (c/ periodo = 5,7 m (c/ periodo = 6,1 m (c/ periodo
maxima da de 9,9 segundos de 9,9 s de pico de 13,7 s de pico = de 13,5 s de pico
onda) de pico espectral) espectral) espectral) espectral)
Corrente 2,4 n6s 2 nés 2.1 no6s 2 nés 2,3 n6s
19,8 m 25,3 m (max) 25,3 m (max) 25,3 m (max) 25,3 m (max)
4.000 t 4.000 t 4.000 t 4.000 t 4.000 t

d) Capacidade de Estocagem:

Os tanques de armazenamento da plataforma Transocean Sedco 706 possuem
as seguintes capacidades:

QUADRO 11.2.1.B-2: CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

Discriminagao Capacidade
Tambores de lama 328 m®
Lama (armazenamento da coluna) 393 m°
Lama a granel 268 m°®
Cimento a granel 268 m°®
Sacos de material 3.000 sacos
Base Oleo 180 m®
Salmoura 750 m®
Agua de perfuragao 922 m°
Agua potavel 210 m®
Oleo combustivel 1.516 m®
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Estocagem de Salmoura

A salmoura é estocada em dois tanques adjacentes com capacidade de 393 m®
no pontoon estibordo. Um dos tanques é uma combinacdo tanque de
salmoura/tanque de lastro. Estes tanques sdo somente para armazenamento e
nao sdo conectados ao sistema PVT (Pressao, Volume e Temperatura) ativo da
embarcacdo. E possivel encher diretamente e descarregar esses tanques de/para
uma outra embarcacgédo. A linha de abastecimento € de 4” e a linha de descarga é
de 5”. Duas bombas de transferéncia operam, respectivamente, a 80 e 90 m3/h,.
Os tanques sdo revestidos para servico da salmoura e serdo usados somente
para armazenar a salmoura e para raras exigéncias de lastro. A salmoura pode
ser circulada através de um sistema de filtracdo provisério na superficie, utilizando
a bomba de transferéncia de salmoura, ou pode ser transferida aos pogos ativo de
lama e circular através do sistema de filtracdo da superficie, usando as bombas
de transferéncia de lama, condicionando o liquido antes do deslocamento.

O Armazenamento da Base Oleo

O armazenamento da base 6leo na coluna de frente a estibordo tem capacidade
para 180 m®. Uma bomba de transferéncia, que opera em 300 rpm, esta situada
na sala do thruster, a frente da extensdo do pontoon de boreste, para
transferéncia de liquidos aos pogos de lama, ou a embarcacao de suprimento
através de tubulacdes de 4” para abastecimento/descarga.

Coluna de Armazenamento de Lama

Dois tanques de coluna de armazenamento, com capacidade de 198 m* de lama
cada, sao posicionados nas colunas traseiras e ndo sao conectados ao sistema
PVT ativo. Os tanques podem ser abastecidos ou descarregados diretamente
para/de embarcacdes através das linhas de 6” e uma bomba de 204 m®h com
agua. A circulagao e a limpeza dos tanques seréo realizadas com o uso de um
sistema incorporado de jateamento. Os tanques foram projetados com o fundo
moderadamente inclinado para sucgao canalizada e otimizagdo do processo de
auto limpeza.

e) Sistema de Geracao de Energia

Geracao de Energia a Bordo da Unidade:

A unidade possui seis geradores a diesel modelo Caterpillar 3612, cada um
ajustado para gerar 3.640 Kw (4.850 hp). Com isso a energia total gerada é de
21.840 Kw (29.120 hp). Os geradores estdo localizados na sala do motor
principal, e os controles do motor principal ficam na sala do disjuntor primario.
Trocadores de calor de dois estagios servem como trocadores preliminares para
que os motores principais assegurem a capacidade de produg¢ao adequada.
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Sistema de Distribuicio de Energia:

A energia primaria é fornecida por geradores de corrente alternada de 11 Kv, com
transformadores que reduzem a tenséo para 640 V na fonte de alimentagdo do
thruster; para 480 V na embarcacgao e na fonte de alimentagdo do maquinario de
perfuracéo; e para 750 V em corrente continua, nos sistemas SCRs que fornecem
energia ao equipamento de perfuragdao principal e aos molinetes para
movimentagado das amarras de ancora.

O sistema SCR é constituido por oito SCRs da marca Siemens. O sistema de
energia de corrente alternada de 480 V é reduzido para 240 V em determinados
servigcos de hospedagens e para 120 V na iluminagdo e pequenos servigos de
energia.

Energia de Emergéncia

Este sistema é detalhadamente descrito na se¢ao 11.2.4.1.0.

f) Sistema de Propulsdo:

A unidade € equipada com 8 (oito) thrusters (Figura 11.2.1.B-2) de velocidades
variaveis em corrente alternada de 690 V, com energia de entrada de 2.250 kW
(3.000 hp), localizados nos pontoons, sendo dois situados em cada extremidade
do pontoon. Cada thruster é avaliado nominalmente em 45 t de presséo.

- = T |

FIGURA 11.2.4.1.B-2: UNIDADE DE PROPULSAO (THRUSTER)

g) Guindastes:

A unidade possui dois guindastes, situados sobre as colunas intermediarias na
area de popa Ambos os guindastes possuem comprimento variavel - raio minimo
de langa de 9,1 m e maximo de 36,6 m. O guindaste a bombordo € do tipo OS-
435, com capacidade de igamento principal (estatico) de 49 t para o raio minimo e
11,2 t para o maximo, e icamento auxiliar de 5 t. O guindaste a estibordo possui
capacidade de icamento principal de 60 t e 11,2 t, para os comprimentos de raio
minimo e maximo, respectivamente, e auxiliar de 8 t.
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h) Estagdo Automatica de Posicionamento:

O posicionamento da unidade de perfuragdo é controlado por uma Estagao
Automatica de Posicionamento, cujas caracteristicas s&o detalhadamente
descritas na se¢ao 11.2.4.1.0.

i) Geréncia da Embarcacéo (incluindo gerenciamento de energia)

A geréncia da embarcacgao é realizada através de um sistema modelo Kongsberg
SVC que fornece a geréncia da energia, do controle do casco de fundo e do
lastro, e constitui uma interface para todas utilidades criticas e sistemas de
seguranga da embarcacgao. Este sistema trabalha com redundéancia no hardware,
nas comunicagdes e na distribuicdo de energia, assegurando a disponibilidade
elevada e a confiabilidade dos sistemas do navio, fatores essenciais para a
estacao automatica de posicionamento.

j) Equipamentos do Sistema de Perfuragao

Torre de perfuracio

Possui um mastro tipo Lee C. Moore com 56,4 m de comprimento, 589,7 t de
carga estatica e 650 t de gancho, bloco da coroa com 7 polias, e bloco mével com
6 polias para cabos de 1 3/4“, com capacidade de perfuragao de 7.620 m.

Operacoes gerais auxiliares (drawworks)

Estas operagbes sao realizadas por trés motores de tragdo de corrente continua
da marca Oilwell E-3000 (3.000 hp de entrada), equipados com disco duplo de
freio e um freio dindmico da corrente, EL Malgco modelo 7838 eddy, com back-up
de bateria do controlador.

Mesa Rotativa

A mesa rotativa € da marca Oilwell modelo A-49-1/2, com movimentagao
independente fornecida por um motor de tragao de corrente continua com 800 hp
de poténcia e transmissdo de duas velocidades. E capaz de suportar 800 t,
girando em uma velocidade maxima de 325 rpm, e 691,3 kgfm de torque
continuo.

Top Drive

O top drive, dispositivo que faz girar o conjunto de ferramentas de perfuragao, &
da marca Varco TDS-4S. Possui capacidade de levantamento de cargas 650t e é
movido por um motor de tragdo de corrente continua de 1.300 hp de poténcia de
entrada. Contem uma caixa de engrenagem de duas velocidades, podendo
alcancar velocidade maxima de 270 rpm, com torque de entrada continuo de
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1907,9 kgfm em engrenagem alta, e 115 rpm, a um torque de perfuragéao
continuo de 6290,6 kgfm em engrenagem baixa. O torque maximo do eixo
principal & de 7134 kgfm.

Manuseio de Tubulacdes (Pipe Handling)

O manuseio das tubulagées (pipe handling) é predominantemente manual, sendo
realizado a partir de ferramentas e dispositivos hidraulicos de icamento que serao
fornecidos pelos contratados para suprimento de tubulagdes.

k) Sistema de Lama

Bombas de Lama

Sao trés bombas de lama da marca Oilwell A-1700 PT triplex, com pressao
nominal de 5.000 psi e poténcia de 1.600 hp de entrada, fornecidos por dois
motores de tragao de corrente continua.

Controle dos Solidos

O equipamento de controle primario dos sdlidos da plataforma é constituido por
trés vibradores (shakers) méveis de movimento linear. Nao ha equipamento de
limpeza de lama, desaerador ou desiltador. O sistema de controle de sodlidos é
complementado por centrifugadores de saida. Existem quatro tanques de controle
de sdlidos, sendo dois tanques de decantacdo com capacidade aproximada de 17
m°, e dois de processamento com 20 m*. Um desgaseificador a vacuo horizontal
da marca Swaco que trabalha a 1000 rpm fica situado na casa de controle dos
solidos.

Tanques de Lama

S0 quatro tanques de lama, com capacidade de armazenamento total de 227 m?®,
constituidos por dois tanques ativos de 65 e 32 m® e dois reservas, com
capacidade individual de 65 m>. Existe ainda, um tanque de pré-mistura para
volumes menores, com 18 m® e um tanque para lama mais densa (slug) de 13 m®.
Todos os tanques localizam-se na area principal dos tanques de lama e séo
equipados com agitadores e injetores de lama. Todas as valvulas de descarga do
tanque de lama e valvula mestra sdo isoladas mecanicamente para impedir
descargas nao planejadas no mar.

A agua de drenagem da area de perfuragao e da area do vibrador € coletada em
um tanque comum, para permitir o retorno da lama ao sistema ativo, para
transferi-la ao sistema de processamento de corte de cascalhos, ou para
descarrega-la no mar. Os drenos da sala dos tanques e da sala das bombas de
lama sao ligados ao sistema de tratamento de fluido base sintética, como
prevencao de descargas nao planejadas no mar. O fluido de perfuragéo residual
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sera coletado por aspiradores de lama e transferidos de volta para o sistema
ativo.

Mistura da Lama

Duas bombas centrifugas de lama 8 x 6 com motores de 100 hp alimentam
estacoes de mistura Vortex Ventures. O sistema de mistura opera a velocidade
nominal de 800 rpm.

Um reservatério portatil de mistura ‘Big Bag’ é fornecido para a salmoura e ajuste
da densidade da lama quando necessario.

Manuseio de barita e bentonita

A barita e a bentonita sdo armazenadas em quatro tanques com capacidade de
66,4 m® cada, totalizando 265,6 m°. Os tanques estdo situados a bombordo da
coluna intermediaria, sendo dois na dianteira e dois na traseira. Tubulagdes de 67,
curvas e com valvulas acionadas por controle remoto (do tipo borboleta) fornecem
o volume de material para dois tanques de mistura, cada um com capacidade de
2,8 m*, que ficam situados na sala dos sacos

O material a granel € embarcado através de um sistema de ar pressurizado (baixa
pressao, 60 psi) mantido por um compressor préprio acoplado a um sistema
secador para retirada de umidade. O material ensacado é armazenado numa sala
com capacidade para aproximadamente 3.000 sacos, movimentados através de
estrados em um elevador de carga.

Manuseio do volume de cimento

O cimento é armazenado em quatro tanques com capacidade individual de 66,4
m3, totalizando 265,6 m?. Os tanques estdo situados a estibordo da coluna
intermediaria, sendo dois na dianteira e dois na traseira. Tubulagdes de 6“curvas
e com valvulas acionadas por controle remoto (do tipo borboleta) fornecem o
volume de material para dois tanques de operac¢ao, cada um com capacidade de
2,8 m3, localizados na sala do cimento, que alimentam a unidade de mistura do
cimento. O sistema de entrega do produto sera feito sob medida para enviar no
minimo 0,34 m®min dos tanques de armazenamento para a unidade de
operagao.

m) Sistemas submarinos

Blow Out Prevention - BOP e LMRP

O sistema de Blow Out Prevention — BOP ¢ instalado na cabeca do poco e
consiste em um conjunto de valvulas capazes de controla-lo rapidamente quando
houver influxo de fluidos da formagdo para dentro do pogo (kick). Estes controles
podem levar ao fechamento do pogo (procedimento chamado de kill) ou a
pressurizagao dos influxos para seu deslocamento até a superficie (choke).
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De forma geral, ao detectar indicios de um kick, o sondador interrompe o
processo de perfuragcdo, parando também as bombas de lama, e fechando o
BOP. Uma vez fechado o BOP, a circulacdo processa-se através da linha de
choke, onde uma valvula de abertura controlada remotamente é operada de forma
a manter uma restricdo calculada, na saida da lama que vem do espaco anular.
Esta restricao ao fluxo de lama ascendente produz, no fundo do pogo, um efeito
similar ao de injegdo de uma nova lama, com peso especifico aumentado e,
portanto, com maior pressao hidrostatica. A restricdo € mantida durante tempo
suficiente para que se dé toda a circulagao para fora do pog¢o, da lama com fluido
invasor, que vai sendo expulsa do espacgo anular e gradativamente substituida por
uma lama com o peso especifico aumentado, injetada no pogo através da coluna
de perfuragdo. No momento em que a coluna e o espago anular estiverem
completamente preenchidos com a nova lama, o novo peso da coluna hidrostatica
devera ser suficiente para controlar a pressao da formacgao, permitindo que o BOP
volte a ser aberto, dando-se continuidade a perfuragao.

Outra linha auxiliar para o controle do poco € a de kill, que além de poder ser
usada como a de choke, ¢é utilizada para controlar o pogo em situagdes especiais
de kick (ex: po¢o sem coluna durante uma troca de broca ou coluna entupida
impedindo a circulagao).

O conjunto do BOP no campo de FRADE possuira dois preventores duplos de 18
3/4” x 10.000 psi.; shoke e Kill lines de 3" e 10.000 psi e um conector principal da
marca Vetco modelo HD H-4 com 18 3/4” e 10.000 psi. No topo do BOP, o
conector também sera do tipo Vetco com 18 3/4”, para pressao 5.000 psi. O BOP
sera ajustado com conexdes hidraulicas e um painel ROV.

O LMRP (Lower Marine Riser Package) é a parte do sistema que controla o BOP,
as valvulas e anulares, a partir de sistemas hidraulicos e eletrénicos.
Compreendera um conector BOP Vecto modelo H-4 18 3/4”, dois preventores
anulares de 18 3/4” com 5.000 psi, e uma juncdo do cabo flexivel Oilstates
avaliada para 198,1 m de profundidade de agua e capaz de um curso angular de
10°. Em caso de desconexao de emergéncia, o LMRP é separado do BOP pelo
destravamento e desconexao do conector H-4.

Sistema de Manuseio do BOP

Dois guindastes de ponte com capacidade de 80 t cada (160 t em série) sdo
utilizados para movimentar o BOP para a area de moon pool. O BOP é instalado
em duas secoes, relativas ao BOP, sendo realizados testes separados para cada
secao. Estruturas trelicadas de vigas, de cerca de 250 t, suportardao o BOP no
moon pool quando este for montado e conectado ao riser. Os guindastes de ponte
trafegam da posi¢do de armazenamento do BOP a bombordo, para o estibordo
extremo da area do moon pool, de forma a permitir nesta area, a transferéncia de
arvores horizontais e bases guia, entre outras estruturas.
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O riser é composto por 100 juncbes Vetco MR-6E dogged riser de didmetro
externo de 21" e espessura de parede 5/8”, com dois bloqueadores de linha de
4,5 x 3” e 15.000 psi WP, dois controles hidraulicos de linha de 1 3/4” e 5.000 psi
WP, e um impulsionador de linha do riser de 5 x 4” e 5.000 psi WP.

Tensores do Riser

A subestrutura é ajustada com oito tensores duplos de riser com capacidade de
120 kip cada, ou seja, 1.920 kips de tensao instalada para suportar o riser
marinho flutuante de didmetro externo (OD) de 0,5 m, permitindo operag¢des de
perfuragdo em profundidades de agua de até 1.981,2 m e com este tamanho de
riser.

Manifold de Bloqueio (choke manifold)

O choke manifold é toda a tubulacdo a bordo feita sob medida de 3” nominais e
para pressao de 15.000 psi WP e apropriada para servigo de H,S. O manifold tem
dois bloqueadores de energia e dois bloqueadores manuais ajustaveis assim
como uma linha de by-pass totalmente aberta. Ha duas valvulas de isolamento do
fluxo acima e abaixo de cada bloqueador.

1.2.4.1.C Descrigao das Operagoes Complementares Previstas

Perfilagem

a) Perfilagem a Cabo:

O perfil de um pogo € a imagem, em relagédo a profundidade, de uma ou mais
caracteristicas ou propriedades das rochas perfuradas (resistividade elétrica,
potencial eletroquimico natural, tempo de transito de ondas mecanicas,
radioatividade natural ou induzida, etc.). Tais perfis, obtidos através do
deslocamento continuo de um sensor de perfilagem (sonda) dentro do pogo,
sdo denominados genericamente de perfis elétricos, independentemente do
processo fisico de medi¢ao utilizado. Como exemplo, tem-se a perfilagem de
inducao (ILD) que fornece uma leitura aproximada da resistividade da formagao
portadora de hidrocarbonetos, através da medicdo de campos elétricos e
magnéticos induzidos nas rochas.

b) LWD/MWD:

Séo perfilagens realizadas durante a operagao de perfuragdo, com avaliagéo
das diversas caracteristicas e propriedades das rochas (elétricas, nucleares ou
acusticas). Sensores nucleares, utilizados nos processos de raios gama e
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densitometria de néutrons, detectam a intensidade de radioatividade das
rochas e dos fluidos em seus poros, podendo-se inferir a identificagéo litologica
das mesmas.

O monitoramento da pressao anular do pog¢o durante a perfuracao (APWD)
fornece informagao em tempo real a cerca da dindmica da pressao no furo em
execucao. Este dado é utilizado tanto para otimizar a performance quanto para
minimizar riscos, através da identificacdo da limpeza e estabilidade do furo, e
ainda das questdes de controle de pog¢o que sao facilmente corrigidas com o
ajuste dos parametros pelo sondador.

Teste de Formacao

Ndo sera realizado, pois o objeto do presente empreendimento é o
desenvolvimento para produgao, de forma que os pogos serdo perfurados e
completados para producdo por toda a vida util dos reservatorios.

Completacao

A rocha reservatério do Frade é arenito inconsolidado, nao-uniforme, mal
selecionado. Os reservatoérios de 6leo pesado subsaturados tém alta viscosidade
que leva a baixa mobilidade do dleo e a problemas com o aparecimento da agua
(breakthrough) e de agua conata (retida nos poros e fissuras da rocha). No
entanto, os reservatorios tém boa permeabilidade, espessura de areia e extensao
lateral. Completacdes horizontais de pré-filtro e pogo aberto, como as planejadas
para o Frade, tém sido eficazes na producido desses tipos de reservatorios na
Bacia de Campos.

As completagdes do Frade utilizardo arvores submarinas horizontais amarradas a
uma FPSO. As completagdes dos pogos produtivos serdo pré-filtros (gravel
packs) horizontais de pogo aberto perfurado em um unico reservatorio. Os pogos
de injecédo serdo pogos direcionais ou retos e serao revestidos e perfurados sem
controle primario de areia e também serdo completados em um Unico
reservatorio.

Ndo havera completagdes seletivas futuras nem configuragdes de
retamponamento. As completagdes sdo projetadas para serem simples e seguras,
terem uma vida longa, e necessitarem de um minimo de intervengao.

Todos os pogos serao completados com tubulagcdo corretamente dimensionada e
adequada as taxas de produgdo ou de injegdo requeridas. A corrosao do
equipamento de completacdo no pogo sera evitada pela devida aplicacdo de
metalurgia, revestimentos e inje¢ao de inibidor de corrosdo. Substancias quimicas
serdo utilizadas para inibicdo de incrustacbes. Os produtos quimicos serao
utilizados em conformidade com os critérios e normas ambientais vigentes.
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a) Completacao dos Pocos de Produgao:

Os pocgos de produgéo terao tubulagéao de 5 %", elevagdo com gas para reforgo
da taxa, e comprimentos horizontais de alvo préximo dos 1.000 m a fim de
alcancar a taxa média alvo de 10.000 a 15.000 BOPD.

Nestes pocos, o revestimento de 9 °/” sera assentado quase na horizontal na
areia alvo e cimentado na posi¢ao. O fluido sera trocado por um fluido de
perfuracdo a base de carbonato de calcio e uma segéo de furo de 8 V2" sera
perfurada. O comprimento horizontal dependera das condi¢des do furo, volume
e tipo de xisto encontrado, propriedades da lama, qualidade da areia e
gradiente de fratura ao longo do trajeto do pogo.

Quando a profundidade total for alcangada, o furo sera condicionado, o fluido
de perfuracao trocado por um sistema sem sélidos, e sera instalado controle de
areia como descrito no Item C, adiante. Uma Valvula de Seguranca de
Subsuperficie Controlada da Superficie (SCSSV) sera instalada em cada
produtor. A SCSSV certificada sera instalada abaixo da profundidade de
formagao de hidrato em todos os pogos produtores. Uma valvula de injegao
quimica para injecao de inibidor de hidrato sera instalada imediatamente acima
da SCSSV.

Medidores de presséo e temperatura, duas valvulas de injegao quimica, e uma
valvula de controle de fluxo variavel hidraulicamente controlada para inje¢cao da
elevagcdo com gas serao instalados na coluna de tubulacdo. Um ou dois niples
de assentamento serdo colocados no pog¢o para fornecer um local para fixagcéo
de um plugue ou outro dispositivo de pogco. A SCSSV também tera um perfil
para niple de assentamento. Serao utilizados medidores de pressdao e de
temperatura para analise do reservatorio e monitoramento da producgao. As
valvulas de injecdo quimica serdo utilizadas para injetar inibidor de emulséo,
inibidor de incrustagao, e/ou inibidores de parafina/asfalteno, caso necessario.

Os pocos do Frade fluirdo por conta propria, mas nao com taxas econdémicas,
sendo necessaria a elevacao da produgédo com auxilio de fluxo de gas (gas liff)
para aumentar esta produgcdo. As taxas de inje¢cdo de gas serao controladas
com um choke na arvore submarina e também por uma valvula de fluxo de
multiplas posicdes, hidraulicamente controlada colocada no poco. As
caracteristicas do projeto de elevacdo artificial sdo apresentadas mais
detalhadamente na se¢ao 11.2.4.2, relativa a atividade de produgéo.

Um estudo de metalurgia completo foi executado e foram feitas
recomendacgdes baseadas nas amostras de fluido e testes de poco a partir de
pocos descobridores e de avaliagao. A tubulacido e os acessoérios do poco
produtivo serdo 13% Cr sem revestimento interno. Serdo usadas ligas mais
altas para os materiais da tela do pré-filtro, linhas de controle, e conexdes da
linha de controle.
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Apresenta-se na Figura 11.2.4.1.C-1 um diagrama da completacéo refletindo os
componentes de um pog¢o de producéo.
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FIGURA 11.2.4.1.C-1: COMPLETAGAO DA ELEVAGAO COM GAS (GAS LIFT) SUBMARINA.

b) Completacdo dos Pocos de Injecéo de Agua:

Os pocos de injegao no Campo de Frade serao retos ou direcionais (< 60°) e
serdao completacdes revestidas e perfuradas sem controle “ativo” de areia. Os
pocos de injegao estardo em um /oop de fluxo de agua de injegcao que atende a
todos os pogos de injecao.

Inicialmente, sera injetada agua do mar para manter a presséo do reservatorio.
Uma vez ocorrido o surgimento da agua, tanto a agua do mar quanto a agua
produzida serdo injetadas. Os pogos de inje¢cao sao projetados para serem
simples e eficazes. A tubulagéo sera de 5 2" com excegao de um pogo, que
tera uma secéao de tubulacao de 77, para eliminar restricdes friccionais.

Dentre as dificuldades do processo de inje¢cdo encontra-se a perda de condi¢cao
de injecao, que é devida principalmente ao dano na formacéao. Estes danos séo
devidos a uma complexa interagcdo entre os varios componentes de fluidos
injetados, como componentes quimicos, particulas solidas em suspensao,
particulas de 6leo em emulsao e a formacao rochosa, fatores esses que podem
tornar o processo ineficiente ao longo do tempo devido ao entupimento
progressivo dos poros. Desta forma a manutencdo da taxa constante de
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injecdo somente € possivel com 0 aumento da pressao de inje¢ao. Entretanto,
0 aumento da pressao de injegcdo pode gerar na formagdo, a propagagao de
fraturas em torno do pocgo. As fraturas, por sua vez, sdo desejaveis no
processo desde que sua propagacgao alcance formag¢des nédo danificadas, ou
seja, aquelas que nao permitam a canalizagado de agua injetada em diregcédo ao
poco produtor e mantendo, desta forma, a taxa de injegao.

Tendo em vista estas dificuldades, no projeto do Frade, sera utilizada a injegcéo
acima da pressao de fraturamento com intuito de obter alta performance no
processo e contornar danos localizados. A analise indica que, devido a baixa
viscosidade da agua e a alta permeabilidade da areia, havera grandes
vazamentos (leakoff) para a formagao. Portanto, , a projecéo de crescimento da
fratura sera limitado e as fraturas, esperadas de permanecer dentro da zona
mesmo com estas taxas altas (25.000 BWPD). Contudo, serdo monitoradas as
ocorréncias de pequenas fraturas nos pocos, avaliando a possibilidade de
ocorréncia de danos no furo e no tamponamento da areia, que conforme
explicado anteriormente, s&o problemas recorrentes tipicos dos pogos de
injecao.

Os pocgos de injegao terdo tubulagédo de ago carbono revestido com material
vedador de fibra de vidro Duoline 20 ou outro tipo de revestimento especifico
para evitar corrosao.

Os acessérios ndo revestidos na coluna da tubulagdo serdo: uma liga
resistente a corrosdo (CRA, p.ex., Liga 625) e um medidor de temperatura e
pressao, que sera instalado abaixo da valvula de vedacgao do furo para fins de
monitoramento do reservatorio..

A Figura 11.2.4.1.C-2 ilustra um projeto tipico de completagao de pogo de injecao.
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FIGURA 11.2.4.1.C-2: POGO DE INJEGAO DE AGUA DO FRADE (POGO ABERTO).

c) Cabega de Pogo e Arvore de Natal Submarina:

A arvore submarina horizontal de producdo sera de 5", com pressdo de
trabalho de 5.000 psi e sem cabos-guia. Arvores horizontais conseguem
prontamente acomodar as cabecas de pogco e sao menos sensiveis as
condicdes do perfil interno da cabecga de poco. O desenho horizontal da arvore
submarina foi escolhido por melhor se adaptar ao processo de perfuracdo em
batelada a ser usado na perfuracdo dos pogos de desenvolvimento do Frade,
propiciando uma redugao de custo e tempo.
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Outra vantagem em utilizar este tipo de arvore é o aumento de espacgo no deck
da plataforma para a colocacédo dos equipamentos e materiais de completacéo,
ja que o riser da unidade de perfuragdo € usado nas operagdoes de
completagdo, ndo sendo armazenado no deck durante este periodo. Este
processo contrasta com operagdes de completagio em que um estilo
convencional de arvore submarina é utilizada, requerendo um riser de
completagao dedicado, enquanto o riser da unidade de perfuragdo permanece
inutilizado no deck.

Todas as operagdes de recondicionamento sio realizadas pela arvore
submarina. A completacao do fundo do pogo pode ser recuperada e reinstalada
sem atrapalhar a arvore, suas pontes ou o sistema associado de controle.

A arvore, conforme configurada e mostrada na Figura 11.2.4.1.C-3, tera chokes
recuperaveis e capsulas de controle, bem como dispositivos para injecao
quimica no furo e na arvore. Todas as valvulas da arvore podem ser
manipuladas diretamente por um Veiculo Controlado a Distancia (ROV),
eliminando o sistema de controle eletro-hidraulico.

FIGURA 11.2.4.1.C-3: ARVORE DE NATAL SUBMARINA HORIZONTAL DO FRADE
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d) Controle de Areia:

Um pré-filtro horizontal de poco aberto € um método de completacao
comprovado nos reservatérios da Bacia de Campos, e a mesma técnica sera
utilizada para pogos produtores do Frade.

Os testemunhos de secado inteira e das paredes laterais tomados nas
perfuragdes ja feitas no Campo do Frade proporcionaram a analise de tamanho
de particula utilizada para dimensionar tanto a malha do filtro de tela quanto o
material do pré-filtro. Uma tela de pré-filtro de malha média (175-225 micron)
recoberta com tela de alta eficiéncia ira deter areia de formacgao (ver Figura
1.2.4.1.C-1 anteriormente apresentada). No entanto, devido a alta porcentagem
de particulas finas e a nao uniformidade da areia, também sera instalado um
pré-filtro. O pré-filtro evitara o afundamento do furo ao redor da tela, o que
reduz a permeabilidade. Também ira manter os finos de formacéao afastados da
tela, resultando em menos tamponamento e menos pelicula (skin). No caso do
pré-filtro ter vacuos ou ser ineficaz, o pogo podera ser produzido relativamente
sem areia gragas a tela de alta eficiéncia.

Uma vez completada a perfuracéo, o furo sera lavado com um fluido livre de
solidos. A tela sera passada no pogo aberto e um obturador de pré-filtro sera
assentado no revestimento de 9 °/g”. Uma vez instaladas e devidamente
testadas, de acordo com os procedimentos de seguranga, a zona sera
preenchida com cascalho como em um pré-filtro padrdo, comum para pogos
horizontais.

O maior desafio para um bem sucedido enchimento com cascalho € o baixo
gradiente de fratura, que varia conforme a profundidade da agua e a
sobrecarga da inje¢do. Varias técnicas e processos para enchimento com
cascalho em um ambiente de baixo gradiente de fratura ainda estdo sendo
estudados, inclusive suportes leves, concentragcbes reduzidas de suporte e
valvulas de pressao diferencial.

O projeto do poco de injecdo é um conceito relativamente novo que depende
de controle de areia “passivo” em vez de controle de areia “ativo”. Este,
depende do amplo conhecimento da industria sobre fratura, fluidos hidraulicos
e mecanica das rochas. Nestes pogos, como a agua sera injetada acima da
pressao de fratura, os mesmos nunca precisarao de fluxo invertido, ndo sendo
necessario, portanto, o controle de areia. No entanto, varias medidas foram
planejadas para responder ao fluxo de sedimentos ndo desejado no pogo, que
possa produzir areia. Estas medidas de controle “passivo” de areia sao:

> Instalagdo de uma valvula de injecdo recuperavel no furo (valvula de
retencdo) proxima ao fundo da tubulagdo. Este € um aspecto novo de
tecnologia, visto que este item ndo se encontra prontamente disponivel no
tamanho 5 7%2". A valvula de retengdo no pogo evita o ingresso de areia,
minimizando golpe de ariete cavitacional quando os pogos séo fechados.
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» Uma valvula de retencao sera instalada na ponte. Isto minimizara o ingresso
de areia, eliminando fluxo cruzado entre pocos durante os fechamentos e
efeitos de golpe de ariete com fechamentos da superficie.

» Somente um curto intervalo (10 m no maximo) de areia homogénea sera
perfurado. Tem sido demonstrado que pode ocorrer fluxo cruzado entre
zonas de permeabilidade diferente depois dos fechamentos. Um intervalo
perfurado curto deveria eliminar o fluxo cruzado no pogo.

» Os especialistas em mecéanicas das rochas da Chevron identificardo a
melhor orientacéo de perfuragao para minimizar afundamento da perfuragcao
e ingresso de areia.

» O furo sera perfurado e revestido mais profundamente do que a zona de
injecdo. Isto deixara um grande volume dentro do revestimento de 9 °/g”
abaixo das perfuragdes (“fossa”) para capturar quantias pequenas de areia
com o passar do tempo, sem tampar a tubulagdo ou as perfuragdes. Os
pocos de injegdo terdo um desvio menor que 60°, o que permitira que
qualquer ingresso de areia no poco fique retido na fossa.

e) Aspectos Relevantes das Completacbes de Poco:

Os pogos produtores e de injecdo s&o projetados para serem simples mas
eficientes e confiaveis. Além da técnica de controle de areia “passivo” em pogo
de injecdo utilizada, ndo ha nenhum outro aspecto especial ou exclusivo
dessas completagoes.

Uma vez que as completagdes do pogo produtivo estejam instaladas, os pogos
podem ser retornados a plataforma de perfuragdo por um periodo curto a fim
de limpar os pocgos (descarrega do fluido de completacéo) e verificar se a
atividade e o controle de areia tiveram éxito do ponto de vista mecanico. O
procedimento de fluxo inverso sera estabelecido quando do detalhamento do
projeto de engenharia.

Os pogos de injegdo podem passar um curto periodo de injetividade para
verificar se a completacgao foi instalada com sucesso.

1.2.4.1.D Descricao dos Procedimentos Previstos a serem Adotados, no
Caso da Descoberta de Hidrocarbonetos em Escala Comercial

Este item n&o se aplica ao escopo deste EIA, tendo me vista que todos os pogos
a serem perfurados no Campo de Frade serdo pogos de desenvolvimento, ja
tendo, portanto, sido superada a fase de descoberta de hidrocarbonetos.
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1.2.4.1.E Procedimentos de Desativagao

Estes procedimentos sao apresentados na segao 11.2.4.2-0, referente a atividade
de producdo, uma vez que os pocos a serem perfurados serdo completados e
servirao de produtores ou injetores dos reservatérios na Produgdo do Campo de
Frade.

1.2.4.1.F/G/H Estimativa do Volume de Fluidos de Perfuragao a Serem
Utilizados

Os tipos de fluidos de perfuragcdo planejados e os parametros de desempenho
das sec¢des individuais do pog¢o de produgao encontram-se no Quadro 11.2.4.1.F-1
Os pocos injetores utilizardo fluidos ndo aquosos para todas as segdes do furo
(122" e 17 V2").

O revestimento de 36” sera jateado no local com a agua do mar. O revestimento
de 13 ¥/g” é assentado em um furo de 17 %4”, o qual sera perfurado com agua do
mar, Goma de guar viscosa e sweeps de bentonita para limpeza do poco,
conforme necessario.

Caso haja a necessidade de angulos de pogo superiores a 25° acima da sapata
de revestimento de 13 %y’ para atingir o alvo pretendido no reservatério, um
condutor de 20" sera assentado e um sistema de fluidos ndo aquosos de
perfuracdo sera utilizado nas secdes de poco de 17 2" e 12 V4", Esse tipo de
fluido fornece excelente estabilidade quimica para o poco e friccao reduzida, o
que reduz o torque e o arrasto nos conjuntos de perfuragéo e revestimento.

QuUADRO I1.2.4.1.F-1: DADOS DO FLUIDO DE PERFURAGAO

Fase de Fase A Fase A
Perfuracao Sem Riser (atipico)

Furo/ Jateamento / » o 260 3 VI S
Revestimento Condutor 36" 26” /[ Condutor 20" | 17 %2 113 °[g | 12 %" 19 /g

guar gum
sweeps
(goma de guar gum sweeps .
limpeza de Fluido base _
Tipo de lama Guar) / Gel Gel sweeps Gel sweeps / S|r_1tet|ca / FImgo base
sweeps Pad Mud Fluido base agua
(gel de /Pad Mud a’gua
limpeza) (lama de peso)

O Quadro 11.2.4.1.F-2 apresenta as estimativas dos volumes de cascalhos a
serem gerados, e os volumes de lama a serem utilizados nas Fases 1 e 2 do
projeto.
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O volume de fluido de base aquosa remanescente da perfuracdo de cada pogo
sera utilizado para a perfuracdo do pogo subsequente, sendo o volume
remanescente ao final da perfuracdo descartado no mar. O fluido de base nao
aquosa também sera reaproveitado para cada pogo perfurado e o volume
remanescente, ao final de toda a perfuragdo de cada fase do desenvolvimento,
sera enviado para terra. Ressalta-se que a execucao da “perfuracdo em batelada”
otimizara a reutilizagao dos fluidos, ja que em cada sec¢ao, o mesmo tipo de fluido
estara sendo utilizado em todos os pocos sequencialmente, reduzindo com isto a
quantidade de fluido remanescente.

Quanto aos cascalhos gerados na perfuragao de cada um dos até 19 pogos, apos
tratamento conforme descrito em na seg¢ao 11.2.4.1.L, serdo descartados no mar,
juntamente com uma parcela de fluido aderido. Esta parcela de fluido aderida
sera descartada dentro dos padrées de langcamento, determinados no Termo de
Referéncia ELPN/IBAMA 026/05, garantidos pelos dispositivos de tratamento
prévio, existentes na unidade de perfuragao.
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QUADRO I1.2.4.1.F-2: ESTIMATIVA DOS VOLUMES DE FLUIDOS DE PERFURAGAO QUE SERAO UTILIZADOS E DOS VOLUMES DE CASCALHO A SEREM DESCARTADOS
EM CADA FASE DA PERFURAGAO DO PROJETO NO CAMPO DE FRADE.

Fase 26" (WBM) Fase 17.1/2" (WBM) Fase 12.1/4" (SBM) Fase 9.1/2" (WBM) Fase 8.1/2" (WBM)

Nome do Tipo de Volume de Vielhims &b Volume de Vel 6l Volume de Vel 6l Volume de Vel 6l Volume de | Volume de

pogo pogo i exch(;Jeizi(t)e ao fluido aderido| Volume de exgg(ijdeonte fluido aderido| Volume de excggjeicril?e ao fluido aderido | Volume de exgg(ijdeonte fluido aderido excglc;iict)e ao adztjii(;j: ao
cascalho final da ao cascalho | cascalho a0 final da |22 cascalho | cascalho final da ao cascalho | cascalho 20 final da |-22 cascalho | cascalho final da . L,
gerado (m®) " | descartado | gerado (m®) > | descartado |gerado (m®) . descartado |gerado (m°) > | descartado |gerado (m®) "
perfurgg:ao (m?) perztr{r:?)gao m®) perILrJT:ga)gao per?;:?)gao (m®) perztrj]:sa)gao desE::]gt)ado
MDS1 Piloto - - - 37 32 N/A - - - 16 382 111 - - -
Oous2 Piloto - - - 40 32 N/A - - - 13 382 11 - - -
MUS2 Piloto - - - 37 32 N/A - - - 12 382 111 - - -
oD Injetor 33 32 N/A 17 32 N/A 37 382 95 - - - - - -
MDI1 Injetor - - - 29 32 N/A 29 382 95 - - - - - -
oun Injetor - - - 37 32 N/A 21 382 95 - - - - - -
MUI1 Injetor - - - 36 32 N/A 20 382 95 - - - - - -
ODP1 | brodutor - - - 37 32 N/A 21 350 56 - - - 12 445 79
OUP2 | b oqutor - - - 39 32 N/A 22 350 56 - - - 14 445 79
MDP1 | produtor - - - 36 32 N/A 16 350 56 - - - 15 445 79
MUP2 | b oqutor - - - 37 32 N/A 13 350 56 - - - 13 445 79
NSP1 ' produtor - - - 36 32 N/A 18 350 56 - - - 11 445 79
N5I1 Injetor 33 32 N/A 17 32 N/A 37 382 95 - - - - - -
OUP1 | produtor - - - 37 32 N/A 21 350 56 - - - 10 445 79
MUP1 | brodutor - - - 36 32 N/A 14 350 56 - - - 13 445 79
MUI2 Injetor - - - 36 32 N/A 21 382 95 - - - - - -
ODP3 | b oqutor - - - 40 32 N/A 18 350 56 - - - 12 445 79
OouI2 Injetor - - - 38 32 N/A 21 382 95 - - - - - -
MUP4 | b.oqutor - - - 39 32 N/A 11 350 56 - - - 14 445 79
OUP3 | b oqutor - - - 37 32 N/A 18 350 56 - - - 13 445 79
MUP3 b dutor - - - 31 32 N/A 18 350 56 - - - 10 445 79
MDP2 | p.oqutor - - - 36 32 N/A 16 350 56 - - - 12 445 79

Nota: WBM - fluido base agua; SBM — fluido base sintética; N/A — Ndo Avaliado.
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1.2.4.1.1 Propriedades Fisico-Quimicas dos Fluidos

As concentracdes dos produtos que comporao os fluidos de perfuragao base agua
e base sintética, juntamente com respectivas fichas de seguranga (FISPQ) e
caracteristicas fisico-quimicas, serdo apresentadas ao IBAMA tdo logo esteja
definida a empresa fornecedora dos mesmos.

No entanto, ressalta-se que a Chevron esta zelando no processo de selecao
desta empresa pela utilizagao de fluidos ja consagrados quanto a caracteristica
de reduzido impacto no ambiente, representados pela ostensiva avaliacdo dos
componentes destes fluidos, bem como dos testes de toxicidade, elementos
analisados para a decisdo de sua utilizagdo. Além disto, caracteristicas fisico-
quimicas do fluido, como o pH , serao controladas para nao ultrapassar os limites
estabelecidos (no caso do pH, 9) para o descarte de efluentes pela Resolugéo
CONAMA 357/05 ou outro texto legal que vier a regular a questao.

1.2.4.1.J Propriedades da Baritina a Ser Utilizada nos Fluidos Quanto aos
Teores de Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg)

O lote de barita a ser utilizado no preparo dos fluidos de perfuragdo, que serao
utilizados nas atividades exploratérias dos pocos, sera testado para a
quantificacdo da presencga dos metais Cd e Hg.

Quando da contratacdo do fornecimento de baritina, a Chevron incluira nas
especificagdes de contratacdo o requisito de que sejam observados os limites
ambientais aceitaveis para as concentragdes dos dois metais (correspondentes a
3 e 1 ppm, respectivamente para Cd e Hg), no caso da utilizagdo deste produto na
composicao dos fluidos propostos.

1.2.4.1.K Caracterizagao da Toxicidade Aguda e Cronica dos Fluidos a
serem Utilizados

Conforme explicado na se¢ao 11.2.4.1.1, no estagio atual do projeto ainda nao se
dispde da composicao dos fluidos de perfuracéo, impossibilitando a apresentacéo
de suas caracteristicas toxicolégicas. Contudo, ressalta-se que dentre os critérios
de analise e selec¢do dos fluidos, a Chevron exige a apresentagao dos laudos de
tais testes pelos fornecedores, realizados em amostras representativas das
composi¢oes propostas, sendo especificado a priori que os resultados atendam
aos limites vigentes a época da contratagao.

Tais laudos serao apresentados ao IBAMA quando da conclusao do processo de
selecao e contratacédo do fornecimento.
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1.2.4.1.L Descrigcao das Formas de Tratamento e Destino Final dos
Fluidos de Perfuragao e Cascalhos

Os fluidos base agua, utilizados na Fase A (36”) e Fase C (de 8 '%") de perfuragéo
serao descartados diretamente no mar ao final desta ultima fase.

Somente durante a fase de perfuragao de 12 V4” (Fase B) sera utilizado fluido ndo
aquoso . Desta maneira, ao se dimensionar o tratamento de separagao de sélidos
a bordo, serdo observados os critérios estabelecidos pelo TR ELPN/IBAMA N°
026/05, onde especifica que os “teores de fluido de base ndo aquosa aderido ao
cascalho inferiores a 6,9% (por peso de cascalho umido) para base
hidrocarbénica e a 9,4% para base éster (por peso de cascalho umido)”.

O fluido de perfuragdo e o cascalho representam os principais residuos gerados
durante as atividades de perfuracdo. Como a atividade a ser desenvolvida no
Campo de Frade estara localizada em regido afastada da costa e em aguas
profundas (1.050 a 1.300 m de lamina d’agua), os cascalhos poderao ser
dispostos no mar, no préprio local da perfuracéao.

Conforme descrito na segéao 11.2.4.1.A, o fluido e o cascalho serdo trazidos até a
plataforma de perfuragcdo, onde passardo por um sistema de separagcado de
solidos. Neste sistema, a fracdo sdlida, correspondente as formacdes perfuradas,
€ removida do fluido e descartada no mar. Na sequéncia, o fluido passa por testes
de verificagdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, para eventual ajuste, antes
de sua re-inje¢cao no pogo.

No caso do uso de fluido base sintética, sera utilizado um sistema de tratamento
adicional para sua separacdo, que garantira que a fracdo deste incorporado ao
cascalho descartado no mar corresponda a menos que 6,9%, caso seja base
hidrocarbdnica. Este processo sera apresentado ao final desta secéo.

Os descartes do fluido e do cascalho ocorrerdo em lamina d’agua superior a
1.050 m, suficientemente profunda para possibilitar a dispersdo deste na coluna
d’agua, minimizando as espessuras de deposi¢gao sobre o assoalho marinho. O
estudo da previsdo da deposicdo do cascalho no assoalho marinho, para os
pocos a serem perfurados, € apresentado na se¢ao 11.6.4.1.

Vale ressaltar que o fluido de perfuracéo selecionado sera reutilizado apés passar
pelo sistema de separagao de solidos descrito. O fluido base aquosa, quando nao
se encontrar mais em condicdo de ser utilizado, sera descartado ao mar. Da
mesma forma, sera descartado no mar ao final da perfuragao dos pocgos, todo
fluido de base aquosa remanescente nos tanques de circulacdo, o qual é
designado como fluido excedente. Ressalta-se, no entanto, que os procedimentos
planejados de perfuragdo em batelada, permitirdo minimizar de forma significativa
estas quantidades. Por este motivo, as consideracbes sobre o descarte
apresentadas na sec¢ao 11.6.4.1 consideraram tanto o fluido base aquosa a ser
descartado ao longo da perfuragdo, quanto aquele descartado ao término da
mesma.
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A Figura 11.2.4.1.L-1 apresenta de forma esquematica o sistema de tratamento de
fluido e controle de sdlidos da fase de perfuragao.

ARTICULACAO

TUBO DE
PERFURACAO

SILO DE DESCARGA
DE CASCALHO

SPERFURACAD
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SILO DE MISTURA
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TANOQUES DE
LAMA

DESCARGA PARA
A& SUPERFICIE

RECUPERADOR DE AREIA SUPERFICIE DO MAR

FIGURA 11.2.4.1.L-1: DESENHO ESQUEMATICO DO SISTEMA DE LAMA E CONTROLE DE
SOLIDOS INTEGRANTES DO PROCESSO DE PERFURACAO. FONTE:ECOLOGUS
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Separacao e Tratamento de Sdlidos.

O fluxograma do processo de separagao e tratamento dos soélidos a ser utilizado
no Campo do Frade é apresentado na Figura 11.2.4.1.L-2. Este processo de
separacao de sdlidos, e consequente tratamento dos fluidos, ocorre integrado ao
sistema de utilizacdo, recirculacdo e descarte deste. Assim, o fluido, uma vez
preparado, € bombeado para o pogo, a partir de um tanque na area de
armazenamento na superficie, e através da coluna e da broca de perfuracdo. Na
medida em que a broca corta as camadas de rocha, o cascalho formado no corte
mistura-se ao fluido e é carreado para a superficie. Na superficie, os cascalhos
sdo mecanicamente separados do fluido, o qual € bombeado para o tanque na
area de armazenagem, onde O processo se reinicia.

Inicialmente, a separagdo é realizada direcionando-se a mistura de cascalho e
fluido, que flui do poco através de uma linha de fluxo (flowline), para uma série de
peneiras vibratérias. O cascalho de maior didmetro fica retido nas peneiras, sendo
impelido para fora pelas bordas das mesmas. Dai, ele € encaminhado para um
secador de cascalhos e descartado no mar através do tubo de descarte de
superficie, com niveis reduzidos e dentro dos limites autorizados de fluido
aderido, no caso da utilizacao de fluido sintético. Quando da utilizagao de fluido
base sintética, o fluido separado do cascalho no secador é encaminhado para um
sistema de separacao de residuos finos, que consiste em tanques de retencéo e
uma centrifuga.

O sistema de separagao de cascalhos apresenta uma alta eficiéncia global e é
composto de equipamentos que atendem aos exigentes padrées do mercado
internacional de perfuragdo. No entanto, a eficiéncia individual dos equipamentos
do sistema ndo esta associada, unicamente, aos equipamentos de superficie,
mas também a uma série de fatores relacionados as propriedades do cascalho,
que por sua vez estao relacionados com a formacgao perfurada e o processo de
perfuragao.

Dentre os fatores que influenciam as caracteristicas do cascalho, pode-se
destacar: razdo de penetragdao da broca na formacéao; diametro do poco; tipo de
formagado; e peso da coluna de perfuracdo (fluido). Com a variagdo destes
parametros, as caracteristicas fisicas do cascalho, como didmetro, geometria e
densidade, séo alteradas, influenciando diretamente na eficiéncia global do
processo e de cada equipamento. Exemplos dos efeitos de tais fatores, sobre a
eficiéncia dos equipamentos do sistema de limpeza do fluido, sdo descritos a
seqguir:

a) maiores didmetros de pogo originam cascalhos maiores e necessitam de fluido
com menor peso, 0 que aumenta a eficiéncia do processo de centrifugacgao;

b) a redugéo do diametro do pogo, que ocorre com o seu aprofundamento, requer
um aumento no peso do fluido, o que resulta em uma diminuigao da eficiéncia
do processo de centrifugagao.
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Assim sendo, a geragao de cascalhos e a remogao destes do fluido de perfuragao
sao afetados por fatores dindmicos de operacao e caracteristicos de cada pocgo a
ser perfurado, que provocam variagdes na eficiéncia de cada equipamento do
processo. Assim, os valores de eficiéncia determinados para o sistema
geralmente representam valores médios da situacdo genérica encontrada em
campo.

Durante a perfuragéo, além de fluido de base agua, sera também utilizado fluido
base sintética, necessitando, neste caso, da configuracao adicional de separagao
e tratamento de sdlidos antes de seu descarte no mar. Tal configuragéo exige um
conjunto de equipamentos cujo principal objetivo € a recuperagdo da maior
quantidade possivel de fluido, com a sua separacdo dos cascalhos produzidos.
ApoOs a separagao, os cascalhos serao descartados no mar com o menor teor
possivel de fluido aderido a ele e o fluido, reutilizado no sistema de perfuragao.
Este processo de separagao é detalhado a seguir.

Todo o fluido sintético oriundo do pogo que esta sendo perfurado passa por um
conjunto de peneiras vibratorias, a partir do qual ocorre a separagdo em primeiro
estagio deste fluido e das particulas de cascalho de maior granulometria. Estas
peneiras produzem, tipicamente, cascalhos com um teor de umidade da ordem de
10 a 20% por peso. O fluido recuperado neste primeiro estagio segue diretamente
para os Tanques de Fluido do Sistema Ativo, para serem reutilizados na
perfuragao.

A parte sdlida, ainda com teores de umidade, € entdo direcionada ao Secador de
Cascalhos. Neste segundo estagio, o fluido é separado da fragdo sdlida, que
apresenta teores finais de 3 a 6% de peso umido de fluido aderido. A fragédo
liquida separada, altamente impregnada por sélidos finos e ultrafinos, é destinada
para um Tanque de Reteng¢do. O fluido recuperado retorna aos Tanques do
Sistema Ativo, enquanto que os solidos sdo encaminhados, juntamente as
quantidades geradas no Secador, para descarte no mar.

Em funcdo da menor granulometria das particulas envolvidas no processo de
centrifugacgéao, o teor final de fluido agregado nesta parcela fica na ordem de 5 a
10% de seu peso umido. No entanto, seu volume é bem inferior ao da parcela
gerada no primeiro estagio (a razdo maxima de 1:75), garantindo que o cascalho
langado ao mar no final possua uma porcentagem final de praticamente 4 a 6% de
peso umido de fluido aderido. Com isso, é garantido o atendimento a diretriz do
CGPEGI/IBAMA descrita no Termo de Referéncia 026/05 (se¢ao 11.2.4.1-L), na
qual o sistema deve garantir teores de fluido aderido ao cascalho inferiores a
9,4% do peso de cascalho umido no caso de fluido base éster e inferior a 6,9%
caso seja base hidrocarbénica.

Ressalta-se que a Chevron, em atendimento as suas diretrizes operacionais de
garantia de preservacdo da qualidade ambiental, monitorara o sistema
continuamente, de forma a ajusta-lo para funcionamento visando o atendimento
aos menores percentuais operacionais descritos. Assim, diariamente os valores
médios de fluido aderido serao registrados e sua performance avaliada.
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1° Estaaio  Cascalho 2° Estaaio Cascalho
Fluido + (Fluido aderido (Fluido aderido
-209 3-6%
Pogo Cascalho Peneiras w» Secadores b »| Descarte no
Vibratoérias de Cascalho mar
Fluido ¢/ cascalho TC1
(particulas finas e
ultrafinas)
Fluido Fluido
recuperado Tanques de
Retencao
Fluido base sintética
Fluido base agua Cascalho
(Fluido aderido
-109
Tanques de Fluido Y 5-10%)
Fluido do Centrifuga ».| Descarte no
Sistema mar
Ativo

TC2

Notas:
TC1 - Total de Cascalhos 1, referentes a 98,5% do total de cascalhos langados ao mar
TC2 - Total de Cascalhos 2, referentes a 1,5% do total de cascalhos langados ao mar

O teor médio de fluido aderido ao cascalho total langado ao mar sera de 4-6%

FIGURA 11.2.4.1.L-2 : SISTEMA DE SEPARACAO DO FLUIDO BASE SINTETICA.

1.2.4.1.M Resultados dos Testes de Avaliacao da Biodegradabilidade, do
Teor de Hidrocarbonetos Poliaromaticos (total de HPA) e Potencial
de Bioacumulagao (/logPow)

Os resultados dos testes solicitados neste item serdo apresentados ao
CGPEG/IBAMA tao logo esteja concluido o processo de sele¢ao e contratagdo da
empresa fornecedora dos fluidos.

1.2.4.1.N Descrigao das Formas de Tratamento dos Fluidos de Perfuragao
e Cascalhos

Requisitos atendidos na sec¢ao 11.2.4.1.L desta sec¢ao.
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1.2.4.1.0 Descrigao dos Sistemas de Seguranga e de Prote¢cao Ambiental
que Equipam a Unidade de Perfuragao

Sistema de Posicionamento Dindmico e/ou Ancoragem

A unidade de perfuragdo SEDCO 706 possui posicionamento dindamico, realizado
a partir de motores giratérios (thrusters) posicionados abaixo do casco da
embarcagdo, que corrigem constantemente sua posicdo com base nas
informacdes obtidas por satélite.

A estacdo de automatica de posicionamento e sistema de navegacéo é do tipo
Kongsberg. Este sistema integra sistemas de controle do navio (SVC 400),
sistema de controle do sistema de navegacao (thrusters - STC 400) e do sistema
com tripla redundancia de referenciais do posicionamento no hardware (SDP
modelo 32). Além destes, opera todo o processamento do controle da unidade, as
comunicacgodes, a distribuicdo de energia, e os sensores ambientais de referéncia.
Os sinais sao validados através de arquitetura logica tripla.

Os referenciais de posicionamento compreendem a leitura constante de dois
satélites diferenciais Fugro DGPS com sistemas de posicionamento acustico
redundantes (sensores acusticos Sonardyne), para assegurar esta redundancia
completa e a disponibilidade de dados suficientes para a garantia de
operacionalizagcao constante do sistema.

Sistemas de Deteccdo de Vazamentos (gas, 6leo, diesel, etc.) e os Dispositivos
para Contencio e Blogueio dos mesmos

A SEDCO 706 possui sistema integrado de monitoramento de seguranga que
consiste de detectores de fogo, de gas combustivel e gas téxico, que permitem
acdes automaticas de combate, controle e monitoramento a incéndios. Este
sistema inclui ainda o controle e monitoramento de ventilacdo a bordo,
considerando a sua manutencdo operacional no caso de falta de energia do
sistema principal, através da ativagcdo do sistema de energia de emergéncia da
embarcacao.

Sistema de Geracdo de Energia de Emergéncia, destacando os Subsistemas
Atendidos

A energia de emergéncia é fornecida por um gerador diesel modelo Caterpillar
3508, ajustado para gerar 715 Kw. O gerador de emergéncia fornece energia aos
sistemas criticos e aos maquinarios de seguranga associados a sobrevivéncia do
MODU, que incluem:

+ circuitos de iluminacdo de emergéncia e da fonte de alimentagdo, em
corrente alternada de 120 V, que fornecem energia a todos os

Estudo de Impacto Ambiental - EIA 1.2 -73/137
Atividade de Produgéo de Petréleo no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus
‘ Engenharia Consultiva

equipamentos de emergéncia e para os sistemas criticos do controle e de
comunicagoes;

+ controle da bomba do BOP e painéis de controle do BOP;

+ painéis dos geradores e motores de controle dos thrusters;

+ bombas de emergéncia do lastro e do casco;

+ valvulas de acionamento do motor abaixo do casco;

+ transformador ASK;

+ bomba de incéndio (emergéncia);

+ bomba de mistura de lama (unidade de suprimento de cimento).

Sistema de Controle do BOP

O BOP, cujas caracteristicas estdo detalhadamente descritas na sec¢ao 11.2.4.1.B
Item M, possui um sistema de controle eletro-hidraulico com 2,3 m?® de
capacidade no acumulador de superficie, pressdo de 5.000 psi WP e com 3,4 m®
nos reservatorios de fluido misturado.

O sistema de controle do BOP é do tipo multiplex (MUX), consistido por um
microprocessador central e inteiramente redundante em relagdo ao hardware, a
energia e as comunicagoes. As unidades de processamento central redundante
ficam localizadas na Sala de Controle do BOP e cada unidade € abrigada em um
armario separadamente.

O fluido € bombeado para o BOP por duas bombas quintplex elétricas de 100 HP,
programadas para 25 rpm cada, a presséo de 5.000 psi WP. O controle primario
de superficie do manifold esta localizado na Sala de Controle do BOP, na area do
moon pool, a bombordo. Painéis elétricos remotos estédo localizados no assoalho
de perfuracdo e no escritério do gerente da plataforma (OIM). Os carretéis do
MUX estao situados na area moon pool e quando novos, possuem 2286 m de
cabo. Um sistema de controle acustico de emergéncia do BOP é incorporado no
sistema controlador do BOP.

Sistema de Coleta, Tratamento e Descarte de Fluidos

Os sistemas para tratamento de efluentes incluem o sistema de efluentes
sanitarios, o sistema de drenagem dos conveses, o sistema de coleta e
tratamento de aguas oleosas e o sistema de coleta e destinacdo de O6leos
contaminados.

A seguir, estado descritas as principais caracteristicas destes sistemas.
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Sistema de Efluentes Sanitarios, Aguas Servidas e Residuos de Cozinha

O sistema de efluentes sanitarios, conectado aos vasos sanitarios da unidade é
responsavel pelo transporte do esgoto até a estagdo de tratamento da
embarcacao. O sistema utiliza o principio de tratamento através da maceracéao e
da digestédo aerdbia do esgoto.

A estacdo de tratamento € composta de um tanque dividido em compartimentos
de aeracao, sedimentacao e cloracdo. O esgoto chega aos compartimentos de
aeragao, onde é macerado e digerido por bactérias aerdbicas e microrganismos
que sao desenvolvidos no proprio esgoto com a adigcdo de oxigénio. Deste
compartimento, o esgoto escoa para o compartimento de sedimentagdo onde o
resultado da digestdo das bactérias € decantado como efluente limpo. Este
efluente final ainda passa por uma tela de filtragem para a ultima remogéo dos
residuos solidos. Esta tela €& periodicamente limpa, sendo seus residuos
destinados como Classe lla.

As aguas servidas englobam os efluentes da cozinha, de pias e chuveiros e da
lavanderia. Toda a drenagem destes efluentes sao direcionadas para o tanque de
aguas servidas (Clean Slop Tank), sendo periodicamente esgotado para o mar. E
importante destacar que a Chevron orienta as empresas subcontratadas de
taifagem contratadas a ndo proceder o langamento de dleo vegetal usado na rede
de coleta, da mesma forma que a utilizar a bordo, somente produtos de limpeza
(detergentes e sabdes em pd) que sejam biodegradaveis e ndo agridam o meio
ambiente.

Os restos alimentares gerados sdo direcionados a um sistema de trituracdo de
sélidos que produz particulas finais com tamanho maximo de 2,5 cm, em
conformidade com o estabelecido na Convencao Marpol, sendo lancados também
ao mar.

Sistema de Drenagem de Conveses:

O sistema de drenagem de conveses direciona as aguas nao contaminadas
coletadas (aguas de baldeagao ou pluviais) para os embornais localizados no
costado da embarcacéao, rente ao convés principal. Caso ocorra a contaminacgao
destas aguas, existe um procedimento definido a bordo de fechamento dos
embornais e contengdo das aguas sobre o convés, devendo estas serem
bombeadas para a rede de coleta do sistema de drenagem de aguas oleosas.

Sistema de Drenagem e Tratamento de Aguas Oleosas:

As drenagens das areas de servigos dos conveses com potencial contaminagao
por 6leo (area de perfuracdo e de entorno, da area de moonpool, da sala das
peneiras vibratérias, da sala de bombeamento e da area de teste do pogo, além
da area de armazenamento de produtos quimicos), serdo destinadas para um
tanque de agua oleosa (Dirty Slop Tank). Este tanque, situado no conveés inferior,
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processa a separacao do 6leo por gravidade, destinando o efluente residual para
um separador de agua e 6leo.

A concentragcdo de 6leo na agua de saida do separador € monitorada por um
sensor automatico e devera ser inferior a 15 ppm para ser descartada no mar.
Caso a concentracao residual de 6leo exceda este limite, um alarme é acionado e
a descarga automaticamente interrompida, divergindo o fluxo para o tanque de
agua oleosa.

O déleo removido pelo separador agua/dleo é enviado para o tanque de residuos
oleosos. Deste tanque, o residuo oleoso (ou 6leo sujo) sera acondicionado em
recipientes adequados e lacrados, sendo enviados para terra, onde serao
destinados apropriadamente.

Sistema de Coleta e Destinacdo de Oleos Contaminados:

Toda borra oleosa proveniente de equipamentos como os purificadores de
combustivel, sistema de 6leo lubrificante e sistema de coleta de 6leo usado
(manutencdes de equipamentos) serdo bombeados para um tanque de residuos
oleosos e em seguida acondicionados em recipientes adequados para
desembarque e transporte.

1.2.4.1.P Identificacao e Descrigao Sucinta da Infra-Estrutura de Apoio
Maritimo e Aéreo a ser Utilizada

Durante as operacdes de desenvolvimento do Campo de Frade, a Chevron prevé
utilizar uma base de apoio maritimo no estado do Rio de Janeiro. Porém a escolha
final das instalacbes ainda ndo foi decidida. Nesse Estado, as alternativas
disponiveis sdo o Porto de Niter6i (Edson Chouest), o terminal da RENAVE e o
terminal da BRASCO, cujas descrigdes sucintas sdo apresentadas na sequéncia.

Todo o transporte de pessoal sera feito via aérea, a partir do Aeroporto de Macaé,
no Estado do Rio de Janeiro, que dista cerca de uma hora do Campo do Frade.

Tao logo estas bases estejam selecionadas serdo fornecidas ao IBAMA suas
respectivas LO’s.

Porto de Niteroi

O Porto de Niterdi esta localizado na costa leste da Baia de Guanabara, na
cidade de Niterdi, constituindo-se no Unico acesso maritimo, que permite a
atracacédo de navios na capital do Estado do Rio de Janeiro (Figura 11.2.4.1.P-1).

E facilmente acessivel pelas Rodovias RJ-104 e BR-101. A barra corresponde a
entrada da Baia de Guanabara, entre o Morro do Pao de Acucar e a Fortaleza de
Santa Cruz, numa faixa de largura de 1,5 km e profundidade minima de 12 m. O
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canal de acesso se estende por 1,4 km, com largura de 70 m e profundidade de 6
m.

O cais comercial tem, atualmente, extensao de 431 m, dispondo de trés bercos de
atracacao com profundidades variando entre 3 e 6 m. Possui dois armazéns, cuja
area total é de 3.300 metros quadrados, com capacidade de 12.000 toneladas e
conta, ainda, com dois patios descobertos totalizando 3.584 metros quadrados.

A Geréncia do Porto de Niterdi esta localizada na Avenida Feliciano Sodré, n2
215, Centro — Niter6i/RJ — CEP 24012-030.

FIGURA 11.2.4.1.P-1: VISTA DO PORTO DE NITEROI
FONTE: WWW.PORTOSRIO.GOV.BR/NITEROI/NITPOR

Terminal da RENAVE

Fundada em 1974 a RENAVE ¢ atualmente o maior estaleiro de reparos navais
da América Latina.

Localiza-se na llha do Viana na Baia de Guanabara, e permite facil acesso pelo
pier do Marui, em Barreto, Niter6i/RJ, onde ferry-boats, balsas e lanchas estao
disponiveis sem qualquer custo e com regularidade, 24 horas por dia, 07 dias por
semana (Figura 11.2.4.1.P-2).

Situa-se junto as principais fontes de suprimento e de material do Rio de Janeiro,
sendo beneficiada por uma excelente rede de comunicagao e transporte, devido
sua proximidade ao Aeroporto Internacional, Portos do Rio e de Niterdi, e acesso
facil ao Rio de Janeiro, pela Ponte Presidente Costa e Silva.

Em outubro de 1995, RENAVE e ENAVI, fundiram-se trazendo, para o novo
empreendimento, ampla experiéncia em todos os tipos de reparos navais,
docagens e conversdes, com cinco diques disponiveis para o mercado e 1500 m
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de ancoradouro repletos de recursos muito bem preparados para atender a
grande exigéncia da comunidade naval nacional e internacional.

No mercado offshore, os clientes encontram na ENAVI & RENAVE a
confiabilidade, qualidade e cumprimento de prazos e normas legais para sua
atuagado, que sao imprescindiveis aos seus contratos de operagao junto a seus
contratantes.

Procurando sempre atender as necessidades de seus clientes, a ENAVI &
RENAVE disponibilizam ao mercado um hotel dentro da prépria ilha (Offshore
Inn), com capacidade de acomodacéao de até 250 pessoas, com servigo completo
de hotelaria.

A Geréncia da ENAVI & RENAVE esta localizada na Avenida do Contorno, 169;
Barreto, Niter6i/RJ — Brasil.
Tel: (21) 2628-1025; Fax: (21) 2624-1662 / 2628-7855.

FIGURA 11.2.4.2.P-2: ESTALEIROS DA ENAVI & RENAVE
FONTE: WWW.ENAVI.COM.BR

Terminal da BRASCO

A Base de Apoio Logistico da BRASCO esta localizada dentro do estaleiro da
PROMAR, na llha da Conceigéo e foi projetada para operar como base de suporte
das atividades operacionais de companhias envolvidas na atividade de
exploracéao petrolifera (Figura 11.2.4.1.P-3). Desde novembro de 2001, neste local,
a Brasco construiu e opera um terminal portuario privativo de uso misto,
direcionado a oferecer prestacdo de servicos e apoio logistico as atividades
offshore e onshore.

A BRASCO nao exerce nenhuma atividade industrial, apenas organiza o processo
de encomenda, estocagem e recebimento de materiais das plataformas
atendidas. Os materiais, inclusive os produtos quimicos, ndo sao utilizados para
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qualquer atividade de industrializagdo na base e sdo estocados e manuseados
em sistemas fechados. Os seguintes servicos poderdo ser fornecidos pela
BRASCO:

+ armazenamento temporario e abastecimento de produtos de lama e de
cimento;

+ carregamento de equipamentos a serem enviados para a plataforma;

+ carregamento, armazenamento temporario, e encaminhamento para as
empresas responsaveis pela destinagdo final, dos residuos gerados na
plataforma de perfuragao; e

+ abastecimento de produtos alimenticios.
A Geréncia da Brasco localiza-se na Rua Engenheiro Fabio Goulart, 302 e 605 —

Parte — Contiguos, llha da Conceicao, Niter6i-RJ.
Tel: (21) 2718-9265; Fax: (21) 2718-9253.

FIGURA 11.2.4.2.P-3: VISTA DO TERMINAL DA BRASCO
FONTE: WWW.BRASCO.COM.BR

11.2.4.1.Q Descrigao Sucinta da Operagao dos Barcos de Apoio

As embarcagdes de apoio serdo responsaveis pelo transporte de materiais
necessarios as operagdes e consumos na unidade de perfuragao e na FPSO, tais
como equipamentos, material de reposicdo, combustivel, alimentos dentre outros,
além do transporte de materiais e residuos gerados nas unidades, com destino a
base de apoio em terra. Em caso de emergéncia, essas embarcagdes tambéem
sdo responsaveis nao so pelo socorro imediato, como pelo apoio no caso da
ocorréncia de eventuais riscos e danos que o acidente possa causar.

A logistica de apoio a ser implementada durante a perfuragéo de desenvolvimento
do Campo de Frade ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, juntamente
com o estabelecimento de diversos procedimentos operacionais em fungao da
definicdo das embarcagdes de apoio a serem utilizadas. Ressalta-se que assim
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que estas informacdes estiverem disponiveis, as mesmas serdo enviadas ao
CGPEG/IBAMA para sua apreciagao.

Entretanto, cabe ressaltar que a Chevron possui rigorosos critérios operacionais
e de saude, seguranga e meio ambiente (HSE, em inglés), que norteardo as
diretrizes de desenvolvimento de cada acdo nas fases de implantacdo da
Producédo no Campo de Frade.

A Chevron prevé utilizar cinco tipos de embarcagdes para apoio as suas
operagbes no Campo de Frade: a) embarcagdo multi-funcional - MSV (Multi
Service Vessel); b) embarcacao de reboque — TSV (Tug Supply Vessel) e; c)
embarcacgao para suprimento da plataforma — PSV (Platform Supply Vessel); d)
embarcagdes de manuseio e langamento de linhas e dutos — PLV (Pipe Laying
Vessel); e e€) embarcacbes de manuseio de ancoras — AHTV (Anchor Handling
Tug Vessel).

As especificagdes minimas requeridas pela Chevron para contratagdo destas
embarcacdes sdo descritas a seguir.

a) Embarcagao Multi-Funcional - MSV

Este tipo de embarcagcdo corresponde a uma PSV modificada, com
posicionamento dindmico, contendo equipamentos especificados pela Chevron,
de forma a constituir uma embarcagao multiservicos mais adequada as operagdes
em aguas profundas no Campo de Frade. Além de executar as operagdes tipicas
de uma MSV, tais como pequenas instalagdes submarinas e trabalhos com
veiculo de operacdo remota (ROV), a embarcagdo requerida pela Chevron
devera ainda ser assistente para operagdes de completagdo e necessidades de
suprimento para a unidade de perfuracdo semi-submersivel dinamicamente
posicionada e para a unidade de producao FPSO.

A Chevron requer que este tipo de embarcacao esteja capacitado a realizar as
seguintes fungodes:

+ Acomodacao e instalacdo de condutores, arvores de natal e cabecgas de
POCO;

+ Instalagdo de conectores e sistemas de escoamento submarino;

+ Solucao de problemas durante os testes com a FPSO de sistemas em
campo;

+ Prontidao com equipamentos terceirizados durante os testes e
completacao;

+ Pesquisas preliminares do local, instalacdo e posicionamento de
sensores acusticos em cada pogo

+ Suprimento de itens para perfuragdo (combustivel, gel, barita, cimento,
salmora, lama) e completacdo (tanques de etanol, etc).
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Sistemas de Guinchos no Casco/Convés

As especificagoes do MSV descritas no Quadro 11.2.4.1.Q-1, incluem dois
sistemas de guincho de 150 t e 2500 m de tragcdo, um dos quais compensado. O
segundo sistema, nao compensado, € utilizado para auxilio no langamento de
longos conectores que ndo podem se auto-suportar e serem pressionados através
do lancamento de suas extremidades. O sistema de guincho compensado é
utilizado para fixar arvores de natal de 45 t em estruturas submarinas e conectar
cabos a arvores, sleds e plets (terminais de tubulacdes), onde os movimentos
devem ser precisamente controlados.

Sistema Moonpool

O moonpool é uma abertura no casco do navio de perfuragdo por onde descem
ao mar as tubulacoes e equipamentos e se processam as operagoes de
perfuragao.

As especificagdes do MSV apresentadas no Quadro 11.2.4.1.Q.1 incluem a area
de moonpool, mais 0 acesso no casco para langamento de um ROV de 150 HP
em sistema de trilhos guia.

A Chevron utiliza dados de avaliagdo das condicdes de mar durante as
operacoes de lancamento de arvore de natal, de forma a reduzir os riscos e
impactos sobre o fundo oceanico e danos ao equipamento. Para incrementar a
disponibilidade das condi¢des de tempo para trabalho, a Chevron recomenda que
0 moonpool esteja situado no centro da embarcagao.

A Figura 11.2.4.1.Q-1, a seguir, mostra uma desenho de uma embarcagao MSV
genérica, com varias das caracteristicas descritas.

FIGURA 11.2.4.1.Q-1: EMBARCACAO DO TIPO MSV
FONTE: WWW.SOLENWATERS.CO.UK
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b) Embarcacgao de Reboque - TSV

A TSV tem como principais atividades o suprimento da perfuragdo e da FPSO,
além de assistir os navios tanques para offloading. A TSV corresponde a uma
embarcacao do tipo AHTS (de manuseio de ancoras) que requer forca de tragcao
estatica de 130 t, conforme apresentado no Quadro 11.2.4.1.Q.2. A TSV deve ser
compartilhado pelas operagdes de perfuragao, principalmente de suprimento, e
pelas operagdes da FPSO, para suprimento e reboque no offloading.

Nos periodos que a atividade da TSV se torne mais necessaria na assisténcia ao
offloading, uma terceira embarcagao, do tipo PSV, podera ser temporariamente
empregada para efetuar as necessidades de suprimento.

A TSV sera empregada na operagdo com o ROV apds a MSV deixar o local. Esta
embarcacgao sera suficientemente grande para conter um sistema ROV similar ao
do MSV para as necessidades de manutencdo durante a vida produtiva do
campo.

A Figura 11.2.4.1.Q-2, a seguir, mostra uma desenho de uma embarcagédo MSV
genérica, com varias das caracteristicas descritas.

FIGURA 11.2.4.1.Q-2: EMBARCACAO DO TIPO TSV
FONTE: WWW.SOLENWATERS.CO.UK

c¢) Embarcacgao de Suprimento da Plataforma - PSV

A PSV a ser empregada nas operagdes do Campo de Frade constitui um
embarcacgao de posicionamento dinamico, com padrao tipico na industria offshore,
que visa atender as necessidades de suprimento associada as operagdes de
perfuracdo. A Chevron dara preferéncia a contratacdo de embarcacbes com
bandeira e tripulagdes brasileiras.
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d) Embarcacao de Manuseio e Langamento de Linhas e Dutos - PLV

Os PLV sao um grupo especializados de embarcagdes, normalmente convertidos
de outros tipos. Sao caracterizados pelos planos inclinados e aberturas
operacionais em sua popa e fortes guindastes e sistemas de tragdo para o
suporte dos cabos e estruturas que lanca. Pode variar quanto a forma de
ocupacado do convés, em funcdo do tipo de duto a ser langado (rigidos ou
flexiveis).

Os dutos e cabos podem ser carregados a bordo em se¢gbes montadas ou em
grandes carretéis, de onde vao sendo langcados. Normalmente estas embarcacgdes
possuem capacidade para langar dutos rigidos de 4” a 16” de didmetro, e flexiveis
de até 20” de diametro, até grandes profundidades.

Em fungdo de sua especificidade, ndo coube uma pré-especificacdo de
caracteristicas operacionais para as alternativas em analise para operagao na
fase de instalacdo do desenvolvimento do Campo de Frade, como no caso das
outras embarcagdes. No entanto, parametros como lamina d’agua operacional,
capacidade de carga e experiéncias prévias na regido foram diretrizes adotadas
no processo de selecao.

A Figura 11.2.4.1.Q-4, a seguir, mostra uma desenho de uma embarcacéo PLV do
tipo balsa, propria para operagcdo com dutos flexiveis.
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FIGURA 11.2.4.1.Q-4: EMBARCAGAO DO TIPO PLV
FONTE: WWW.SOLENWATERS.CO.UK
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e) Embarcacgao de Manuseio de Ancoras - AHTV

Especificagao idéntica a TSV, podendo ser a mesma embarcacao, ja que tera
acao especifica no periodo de instalagcdo das ancoras da FPSO e de pontos de
ancoramento dos dutos (principalmente o gasoduto, em fungao da sua extensao).

As especificagdes preliminares requeridas pela Chevron para as embarcacdes

MSV, TSV e PSV sdo apresentadas nos Quadros 11.2.4.1.Q.1, 11.2.4.1.Q.2 e
11.2.4.1.Q.3:

e i e e i i e sl e —
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QUADRO I1.2.4.1.Q.1 — ESPECIFICAGOES MINIMAS PARA EMBARCAGAO MULTI-FUNCIONAL — MSV

Descricao Especificacoes CHEVRON
Nome da embarcagao
Classificagcao IACS
Bandeira Brasil
| DimenséesGerais | |
Comprimento 80m
Calado maximo <7m
Largura da boca >15m
Peso aproximado 4.000 t
| MotoreseErergia . ... | |
Motores principais > 7000 BHP
Forca de tragao estatica >25t
Thrusters
Proa (tunel) 1 x 1200 BHP CP
Proa (retratil) 1 x 1200 BHP CP Azimute
Popa Principal Z- thrusters diregao principal
(azimute)
Popa (tunel) OR 2 x 1000 BHP CP Tunnel
 Auxiligres . |
Gerador 2 x 2500 kW
Gerador a Diesel 2 x 400 kW
Gerador de energia diesel a bombordo 1x 80 kW
| Velocidade/Consumo . |
Velocidade maxima
Econdmica (Velocidade / consumo) 12 n6s/~101t/24 hrs
 consumo |
No porto
Parado no mar
|_Sistema de Posicionamento Dinamico | |
DP 2 e sistema de referéncia
DGPS
| EquipamentodoConvés . . |
Capstan (quantidade/taxa) 2 x hidraulico/ 15 t
Guincho do deck 4 x hidraulico / 30 t
Guindaste Hidraulico 1cada/25t@15m x 35t/10 m
1 x Guindaste Hidraulico, 10
t/15m x 15 /10 m
200m guincho de tragcéo Traseira do moonpool, 76mm x
2,500m de cabo
Rolamento de boreste 3m dia x 4m length
Pegadores 2 x 250t unidades
Estruturas de ancoragem 2 sets
Guindaste do deck 50t
Embarcacgéo de salvatagem rapida Sim
Embarcagéo de salvatagem com rede entrelagada Sim
Moonpool(s) 10m x 5m minimo, com deck e
acessos ao casco.
Sistema de redugao do heave (guinchos ou guindastes)
distancia de 2,500m
Sistema de Igamento 150 t (Guindaste ur A-frame)
ROV 2 x 150hp distancia 2,500m com
sistema de trilho de langamento
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Descrigao Especificagoes CHEVRON
Especificacoes do Convés (aproximadas)
Comprimento 25 m (livre apés o guincho de
tracdo e moonpool)
Carga 1000 t
Largura 15 m
Area 375 m°
Forca 10 t/ m?
|_Capacidade Liquida (aproximada) [ |
Agua potavel 300 m°
Perfuracéo/Agua de lastro (fresca) 900 m°
Oleo Combustivel / Diesel 1200 m®
Salmora SG 2.5 300 m°
Lama liquida SG 2.5 (base 6leo ou agua) 600 m® Total (2 sist. segregados)
Base Oleo 80 m®
Etanol 170 m®
Armazenamento a Granel
Total 226 m® / 4 tanks
Taxa de Transferéncia de Material (aproximada
Cimento 75 t/h
Lama base 6leo 2 x 75 m°h
Agua doce 150 m°/h
Agua industrial (para perfuracéo) 300 m°/h
Oleo 150 m°/h
Salmoura 75 m°/h
Etanol 150 m°/h
| Outros Equipamentos daPonte . [ |
Joystick Sim
Piloto Automatico Sim
Giro-compasso Sim
Radares Sim (2)
Registrador de Velocidade Sim
Navegador Sim
DGPS Sim
Ecobatimetro Sim
Navtex Sim
Fax de tempo Sim
Satélite de Comunicacgdo Sim, com conexao de internet
em banda larga
Radio VHF Sim (4 estacionarios)
EPIRB Sim (2)
Transdutores Radar Sim (2)
VHF portavel Sim (6)
Bussola Magnética Sim (2)
| Acomodagées [ |
Total de Pessoas 52
Cabines simples com banheiro e toaletes 24
Cabines duplas com banheiro e toaletes 6
4 cabines principais 4
Escritérios/ cabines simples com conexao a Internet. | 2 escritérios

Combate ao Fogo
2 postos (7.200 m3/hr)
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QUADRO I1.2.4.1.Q.2 — ESPECIFICAGOES MiNIMAS PARA EMBARCAGAO DE REBOQUE - TSV

Descricao Especificacoes CHEVRON
Nome da embarcacéao
Classificagéo IACS
Bandeira Brasil
| DimensdesGerais .. [
Comprimento 65m
Calado maximo <7m
Largura da boca ~15m
Peso aproximado 4.000t
 MotoreseEnergia ... [
Motores principais > 12000 BHP
Forca de tragao estatica >130 t
. Thrusters .. ... | |
Proa (tunel) 1 x 450 BHP CP
Proa (retratil) 1 x 450 BHP CP Azimute
Popa Principal Z- thrusters diregao principal
(azimute)
Popa (tunel) OR 1 x 800 BHP CP Tunnel
|
Gerador 1 x 500 kW
Gerador a Diesel 2 x 250 kW
Gerador de energia diesel a bombordo 1x 90 kW
| Velocidade/Consumo [
Velocidade maxima ~14 nos
Econdmica ~11 kts /~10 t/24 hrs
Velocidade / consumo
 consumo .
No porto 0.5t /24hrs
Parado no mar ~5-6 t /24hrs
| Sistema de Posicionamento Dindmico [
DP 2, classificado e sistema de
referencia DGPS
| EquipamentodoConvés . [
Capstan (gde/taxa) 2 x hidraulico / 15 t pull
Guincho de convés 4 x hidraulico / 30 t pull
Guindaste hidraulico 1 ea/ 25 tons@15m x 35 tons/10 m
Reboque de ancora e manuseio de guincho Tambor duplo hidraulico,
capacidade de descida na agua:
1000 m of 64mm cada tambor
Linha de puxada: 200 t
freio: 350 t forca de retencao
estatica
Carretel 1.000m of 64 mm de cabo
Rolamento de boreste 3m dia x 4m comprimento
Pegadores 2 x 250t unidades
Estruturas de ancoragem 2 conjuntos
Barco de salvatagem rapido Sim
Areas de salvatagem com redes entrelagadas Sim
|_Equipamentos de Instalagéo Submarina [
| ROV Espaco para instalar o sistema |
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Descrigao Especificagbes CHEVRON
oes do Convés (aproximada

Comprimento 30 m
Carga 500t
Largura 15 m
Area 450 m*
Forga 5t/ m?

| _Capacidades Liquidas (aproximadas) [ |
Agua potavel 300 m°
Perfuracéo/Agua de lastro (fresca) 500 m®
Oleo Combustivel / Diesel 800 m’ (carga/domestica)
Salmora SG 2.5 100 m°
Lama liquida SG 2.5 (base oleo ou agua) 100 m®
Base Oleo 80 m®
Etanol 100 m®

Armazemento a Granel
Total 226 m® / 4 tanques
Taxa de Transferéncia de Material (aproximado

Cimento 75 t/h
Lama base 6leo 80 m°/h
Agua doce 150 m°/h
Agua industrial (para perfuracéo) 300 m°/h
Combustivel / éleo 150 m°/h
Salmoura 75 m°/h
Etanol 150 m°/h

| Outros Equipamentos daPonte .. [
Joystick Sim
Piloto Automatico Sim
Giro-compasso Sim
Radares Sim (2)
Registrador de Velocidade Sim
Navegador Sim
DGPS Sim
Ecobatimetro Sim
Navtex Sim
Fax de tempo Sim
Satélite de Comunicagéo Sim, com conexao de internet em

banda larga

Radio VHF Sim (4 estacionarios)
EPIRB Sim (2)
Transdutores Radar Sim (2)
VHF portavel Sim (4)
Bussola Magnética Sim (2)

 Acomodagées ... [
Total de Pessoas 22
Cabines simples com banheiro e toaletes 5
Cabines duplas com banheiro e toaletes 4
4 cabines principais 2
Escritérios/ cabines simples com conexao a Internet. | 1 escritorio

Combate ao fogo
1 posto (7.200 m3/hr)
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QUADRO I1.2.4.1.Q.3 — ESPECIFICAGOES MINIMAS PARA EMBARCAGAO DE SUPRIMENTO - PSV

Descricao Especificacoes CHEVRON
Nome da embarcacgao
Classificagao IACS
Bandeira Brasil
| DimensgesGerais ... | |
Comprimento 70m
Calado maximo <7m
Largura da boca >12m
Peso aproximado 2.800t
| MotoreseEnergia ... | |
Motores principais ~ 8000 BHP
Forca de tracao estatica >30 t
. Thrustes .. ... | |
Proa (tunel) 1 x 450 BHP CP

Proa (retratil)
Popa Principal

Popa (tunel)

1 x 450 BHP CP azimute

Z- thrusters diregao principal
(azimute)

OR 1 x 800 BHP CP

Gerador 1 x 500 kW
Gerador a Diesel 2 x 250 kW
Gerador de energia diesel a bombordo 1x 90 kW
| Velocidade/Consumo | |
Velocidade maxima ~14 kts
Econbémica ~11 kts /~10 t/24 hrs
Velocidade / consumo
 Consymo | |
No porto 0.5t /24hrs
Parado no mar ~5-6 t /24hrs

Sistema de Posicionamento Dinamico

DP 1 e sistema de
referéncia DGPS

| EquipamentodoConvés . | |
Capstan (gde/taxa) 2 x hidraulico / 15 t
Guincho do convés 4 x hidraulico / 30 t
Guindaste hidraulico 1 cada/ 25 t@15m x 35 /10 m
Embarcacgao de resgate rapida Sim
Area de embarcacdo de resgate com rede entrelacada | Sim
| _Especificacées do Convés (aproximada) | |
Comprimento 45 m
Carga 2000 t
Largura 13 m min
Area 585 m*
Forca 5t/ m*
| _Capacidades Liquidas (aproximadas) | |
Agua potavel 300 m®
Perfuragéo/Agua de lastro (fresca) 500 m®
Gas Oleo / Diesel 800 m°
(carga/domestico)
Salmoura SG 2.5 100 m®
Lama liquida SG 2.5 (base 6leo ou agua) 200 m®
Base Oleo 100 m°

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Atividade de Produgéo de Petréleo no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00

1.2 - 89/137



Chevron

Ecologus

Engenharia Consultiva

«

Descrigao Especificagobes CHEVRON
Armazenamento a Granel

Total 226 m°®/ 4 tanques

Taxa de Transferéncia de Material (aproximada)

Cimento 75 t/h
Lama base 6leo 80 m°/h
Agua doce 150 m°/h
Agua industrial (para perfurago) 300 m°’h
Gas dleo / Diesel 150 m°/h
Salmoura 75 m’/h
Etanol 150 m°/h
| Outros Equipamentos daPonte |
Joystick Sim
Piloto Automatico Sim
Giro-compasso Sim
Radares Sim (2)
Registrador de Velocidade Sim
Navegador Sim
DGPS Sim
Ecobatimetro Sim
Navtex Sim
Fax de tempo Sim
Satélite de Comunicagéo Sim, com conexao
internet banda larga
Radio VHF Sim (4 estacionarias)
EPIRB Sim (2)
Transdutores Radar Sim (2)
VHF portavel 4
Bussola Magnética Sim (2)
| Acomodagées .| |
Total de Pessoas 22
Cabines simples com banheiro e toaletes 5
Cabines duplas com banheiro e toaletes 4
4 cabines principais 2
Escritérios/ cabines simples com conexao a Internet. 1 escritdrio

Combate ao Fogo —
2 postos (7.200 m3/hr)

e i e e i i e sl e —
Estudo de Impacto Ambiental - EIA 1.2 - 90/137
Atividade de Produgéo de Petréleo no Campo de Frade, Bacia de Campos

Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus
s Engenharia ('f{?’\umm

11.2.4.2 Atividade de Produgao
1.2.4.2.A Descrigao Geral dos Processos de Produgao

A atividade de producdo de petrdleo e gas no Campo de Frade contempla
diversos processos, utilidades e instalagdes (principais e auxiliares), entre os
quais se destacam:

a) sistemas de processamento primario (separacao trifasica da produgao e
tratamento dos fluidos);

b) recuperagado secundaria do reservatorio (captacdo, tratamento e injecédo de
agua do mar e tratamento e injecdo da agua de produgéao);

c) utilidades de suporte (agua industrial, energia elétrica, produgao de calor,
combustivel, tratamento de efluentes, entre outros);

d) armazenamento e;

e) escoamento da produgéo.

As facilidades envolvidas nestes processos serdo instaladas na unidade flutuante
de producao, armazenamento e transferéncia — FPSO, sendo que o escoamento
do gas se dara através de um gasoduto para o sistema do Campo de Roncador; e
0 Oleo, por navios tanques aliviadores. Estes petroleiros receberao
periodicamente a producdo armazenada na FPSO e a transportardo para
processamento em unidades terrestres.

A producao do campo sera explotada através de pocos individuais perfurados nos
reservatorios N570, N560 e N545/N540, totalizando 12 pogos produtores e 7
injetores de agua, que entrardo em operacdo em duas fases, conforme
detalhadamente descrito na segéao 11.2.4.2.1.

Toda a producgao do petréleo bruto (6leo-agua-gas) sera extraida mediante gas lift
e recebida através de risers individuais conectados a FPSO. Esta unidade sera
ancorada por uma torre interna (turret) que alojara os risers de produgéo, injecéo
e exportagao de gas.

O sistema de separagao trifasico operard em dois estagios realizando a
separagao do 6leo, do gas e da agua produzida, sendo o 6leo armazenado nos
tanques de carga da FPSO e descarregado diretamente pela popa da unidade,
através de sua transferéncia para navios tanques aliviadores utilizados na
exportagao de petroleo.

O projeto prevé a injecdo de agua do mar tratada e desaerada para recuperagao
secundaria do reservatorio, assim como a reinjegao de toda agua de producéo.
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O gas produzido sera coletado no sistema de compresséo e utilizado como
combustivel na FPSO, para o sistema de gas lift de apoio a produgao e, para
exportacdo. Devido as incertezas de comercializagdo do gas excedente, o projeto
prevé que o mesmo podera ser reinjetado na formagao permitindo sua utilizagao
futura.

A Figura 11.2.4.2.A-1, a seguir, sumariza as principais caracteristicas do projeto
de desenvolvimento do Campo de Frade.

DESCRICAO DO PROJETO

® Ectratégia de Desenvokimanto em Fases
o Fase 1 12 pugus
~Fase 2: 7 pogos
* Pogos
~ Predutores Horzontals a 5as Lint
# Tnjatnres Verticzis A 457
® FPS0 (Floating, Productien, Storsge and OHioading) =

unidade tHutuankte dz2  producas, anmmazenagem €
transferéncia

SO O Convertidn
# Armazenagen 1.5 MM bbis
# AMArracan do furrat com transteréncia simultinea

* Capacicades de “rojeto dos Tepaiocs

~Oleo: 100 kbpd
Fliqidne 1500 kehprd
~H2D “roduzida:  13C kbpd
~ Injacan Hi0: 150 kawpd
~ Gds: 106 mmscfd
* Sistemas das nstalacoes
~ Preducio: 2% 50%
= Compresc3o: Ax 5004
~ Poléncia Gen: 4% 33%
# Injagio HiOD 32 50%
* Transpcrie

# Oleo:Petroleiro (Suexmax’ - Golfo do Méxlco
s gasoduto {infre-estrutura BR)

Legenda:
VLCC/ULCC: Very Large Cargo Capacity / Ultra Large Cargo Capacity

FIGURA1.2.4.2.A-1: ESTRATEGIA DO DESENVOLVIMENTO DO CAMPO DE FRADE

a) Processamento Primario

O processamento primario consiste em agdes de tratamento e separacgéo
trifasica de 6leo, agua e gas natural, que extraidos dos fluidos do pogo de
producao sao coletados e processados na FPSO.

Nas instalacbes da FPSO, os fluidos do pogo que foram artificialmente

extraidos por elevagcdo com gas dos pogos (gas lift) séo recebidos através dos
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risers que chegam ao turret da FPSO, e sao direcionados para as instalagées
de producédo ou de teste, via manifolds especificos.

O turret é constituido de uma estrutura em torre tipo tubuldo com rolamentos,
instalada no casco da FPSO e fixada ao fundo do mar por um sistema de
cabos e amarras, que permite que o navio gire, mantendo-se alinhado as
forcas de vento e correntes, e através do qual os risers de producéo,
exportacao, injecado e umbilicais eletro-hidraulicos sao interligados a FPSO. As
especificagbes do sistema de turret da FPSO s&o apresentadas na segao
1.2.4.2.C.

Processamento do 6leo, da aqua e do gas produzidos

Os fluidos produzidos serdo pré-aquecidos de forma a reduzir a sua
viscosidade e melhorar a eficiéncia da separag¢ao gas-liquido.

Para que sejam cumpridas as especificacbes de salinidade do d6leo cru para
exportagao, o 6leo do Frade exigira um processo de dessalinizagdo em dois
estagios, e diluicdo com agua doce gerada nas instalagcdes de Tratamento de
Agua do Mar e de Desidratacao.

A separagdo agua/dleo compreende um processo de desidratagdo e
dessalinizagao do 6leo em dois estagios, onde a agua e o 6leo cru recuperam o
calor gasto no processo, através da troca de calor da agua do desidratador
pelos fluidos a montante do Separador de Producéo e de um Trocador de Oleo.
Serdo utilizados trens duplos no processo, com o objetivo de limitar os
didmetros dos trocadores e do vaso de processo para melhorar a confiabilidade
do sistema (Figura 11.2.4.2.A-2).

O projeto de desenvolvimento do Campo de Frade prevé uma agao inovadora:
nao havera descarte de agua produzida no mar. O projeto prevé a reinjecao de
toda agua produzida no reservatorio apds tratamento prévio. O Sistema de
Tratamento de Agua Produzida inclui hidrociclones e célula de flotacdo de éleo,
que possibilitam a obtengédo de teores inferiores a 400 ppm de éleo na agua
para sua reinjegao.

O dleo cru para exportagao sera adicionalmente resfriado com agua do mar em
um trocador, antes de ser armazenado nos tanques do casco da FPSO, para
evitar que a temperatura maxima especificada seja excedida.

e — — — — — — — TR =,
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Figura 11.2.4.2.A-2: DIAGRAMA DE UM TREM DO PROCESSO PRELIMINAR DE SEPARACAO E
DESIDRATACAO DO OLEO

Sistema de Tratamento de Gases

O gas coletado em cada estagio de separagao sera comprimido, resfriado e
desidratado para fornecer o suprimento de gas a ser utilizado como
combustivel, para o sistema de gas lift e para exportagao.

O processo de condicionamento dos gases da FPSO inclui dois conjuntos de
compressores de gas natural com trés estagios em operagdo, e um terceiro
conjunto de compressao também de trés estagios, em carater de reserva
(stand-by), para comprimir adicionalmente o gas de reinjecdo. Para fins de
elevagcdo com gas, a pressao de recalque de projeto do terceiro estagio € de
21.000 kPag, e caso haja necessidade de reinjegdo do gas na formacgao,
havera um quarto estagio de compressdo a uma pressdo de recalque de
31.000 kPag (Figura 11.2.4.2.A-3).

- |
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FIGURA 11.2.4.2.A-3: DIAGRAMA DO CONDICIONAMENTO PRELIMINAR DO GAS

O Tratamento do Gas Acido com DGA (diglicolamina) para remogdo de CO, e
H.,S, devera estar localizado apds o primeiro estagio da compressao do gas de
processo. A DGA foi selecionada devido a baixa especificacdo de CO, para o
gas de injecdo. Além disso, os sistemas normais de amina tendem a ser
seletivos para H,S e a passar através do CO,. Ao tratar toda a corrente de gas,
o conteudo de CO,, inclusive no gas utilizado para o auxilio da elevagao da
producao (gas lift), sera reduzido para menos de 2%.

Uma vez tratado, o gas do gas /ift mistura-se ao gas produzido, reduzindo
efetivamente o teor de CO, do gas que retorna as instalagées na planta de
tratamento (topside) da FPSO a pouco mais de 4%. Apds o contato com o DGA
existente no sistema de tratamento de gas acido, o conteudo de CO, deste gas
diminui para cerca de 0,25% por volume.

A desidratacdo do gas é realizada em um sistema de desidratacdo TEG
(trietilenoglicol) convencional, localizado a jusante do segundo estagio da
compressao do gas de processo.

O gas produzido sera utilizado como combustivel a bordo da FPSO, para
vendas e para o auxilio da elevagdo da produgcdo com o gas liff. Caso em
alguma fase da producédo no Campo do Frade, o volume de gas produzido for
maior que estes consumos, 0 gas excedente podera sera reinjetado na
formagao auxiliando na recuperacgao e para uso futuro.

b) Recuperagéo Secundaria do Reservatorio: )
Sistema de Injecao de Agua do Mar e Reinje¢ao de Agua Produzida

A recuperacdo secundaria do reservatorio é realizada através da injecdo de
agua do mar e de agua produzida nos pogos deste sistema, de forma a manter
a pressao de producdo no reservatério. Desta injecdo, a maior parcela
corresponde a agua do mar.
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O processo de injecao inicia com a elevagcado da agua do mar para a FPSO por
bombas de captacao localizadas em tubuldes no bordo da embarcacdo. Na
FPSO, a agua elevada é conduzida através de filtros retrolavaveis para um
desaerador a vacuo. Um sequestrador de oxigénio é injetado por compressores
a vacuo no desaerador para reduzir o conteudo de oxigénio dissolvido até
teores abaixo que 10 ppb.

A agua desaerada é bombeada a partir do desaerador, através das bombas
auxiliares de injecao para um tanque onde sera misturada a agua produzida
tratada. Dai, passam em seguida por outro conjunto de bombas de injegéo,
direcionando, através do turretl, para os pogos injetores individuais. Uma parte
da 4gua desaerada é direcionada para o Gerador de Agua Doce, que é uma
unidade de osmose reversa que gera agua de lavagem para dessalinizagao.

Também é previsto no processo de inje¢cao de agua, a instalagao futura de um
sistema de desulfatacido. Este tratamento tem sido utilizado nos ultimos anos
em sistemas de producdo, para evitar entupimentos na coluna de produgéo.
Estes entupimentos sao decorrentes das incrustacbes e precipitacoes
provocadas pela mistura da agua do mar (que possui alto teor de enxofre) com
outros componentes quimicos indesejaveis.

c) Utilidades de Suporte
Os principais servigos de utilidade realizados na FPSO consistem no sistema
de agua industrial, na geragao de energia, no sistema de recuperagao de calor,
na provisdao de combustiveis e no tratamento de efluentes, conforme descrito a

seqguir.

Aqua Industrial

A &agua industrial sera extraida do sistema de injecdo de agua. Um de seus
principais usos sera alimentar as unidades de osmose reversa utilizadas para
fornecer agua doce para lavagem de 6leo cru.

Enerqgia Elétrica

As instalagbées de producédo da FPSO utilizardo geradores elétricos acionados
por turbinas capazes de utilizar dois tipos de combustivel para geracéo de
energia elétrica (gas e 6leo). A geracédo de energia sera equipada com quatro
geradores, normalmente acionados por gas combustivel com 25% de
capacidade, cuja poténcia sera definida no detalhamento, estimada em 13,5
MW por unidade. Na partida, esses geradores serdo acionados por diesel. A
carga atualmente prevista de pico das instalagbes da FPSO ¢é de
aproximadamente 54 MW.
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Sistema de Recuperacao de Calor (WHRU)

Nao serao utilizadas as caldeiras de vapor da FPSO. Na area do fopside sera
instalado um sistema de recuperagado de calor do tipo circuito fechado com
inibidor de corrosao.

Estas unidades serao instaladas para recuperacdo do calor da exaustao das
turbinas a gas dos geradores. Elas gerarao calor suficiente para satisfazer as
demandas do processo da FPSO, exceto para o aquecedor do TEG
(trietilenoglicol, para desidratacdo do gas), aquecedor de gas produzido e
aquecedor suplementar de gas combustivel de alta presséo, que disporao de
aquecedores elétricos.

Combustivel

A geracdo de energia se dara basicamente através do gas combustivel
proveniente do sistema de separacdo trifasica da producdo da unidade. O
diesel sera fornecido por barcos e transferido para a FPSO para ser
armazenado em tanque apropriado da unidade.

O uso dos conjuntos de geradores para as instalagdes de produgdo, com
turbinas capazes de operar com dois tipos de combustiveis (gas ou diesel),
dara flexibilidade a transi¢do, para passar a gas de processo condicionado,
como combustivel durante a maior parte da vida do campo. Futuramente, o
reservatorio ndo produzira gas suficiente associado, havendo entdo a
necessidade de sua importagdo através do sistema de dutos ou sua
recuperacdo dos pocgos de injecdo. O combustivel diesel permanecera,
portanto, como uma fonte de reserva durante toda a vida do projeto.

Tratamento de Efluentes

Todos os efluentes (esgotos, aguas drenadas, agua produzida, agua oleosa)
serdo tratados na FPSO, conforme detalhadamente descrito na segao
1.2.4.2.L deste documento.

d) Armazenamento da Produgao

O dleo cru processado sera armazenado nos tanques de carga da FPSO, que
tera capacidade de armazenamento para 1,5 milhdes de barris. Estes tanques
possuem interligagao feita através de dutos de transferéncia, sendo operados
pelo controle de lastro da FPSO, a fim de garantir sua estabilidade.

Durante a armazenagem é utilizado um sistema de inertizagdo com
pressurizagao por nitrogénio (N2), a fim de minimizar a geragdo de atmosfera
explosiva, rica em volateis. As pequenas quantidades, ainda assim geradas
(em funcdo da movimentagdo do 6leo pelo balango do mar), seréo recolhidas
por sistema de vents, que escoam para pontos de emissao controlados.
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e) Escoamento da Produgéo de Oleo e Gas
O escoamento da producgao utilizara navios tanques aliviadores no transporte
do 6leo armazenado nos tanques da embarcacao de producdo, e um duto de

exportacao até o PLAEM de Roncador para o gas.

Transferéncia da producdo de 6leo (Offloading)

Quando atingida a capacidade de armazenamento operacional dos tanques de
armazenamento da FPSO, inicia-se o planejamento do offloading que, além de
condi¢des especiais de operagao, também considera a previsdao meteorologica
do periodo.

O offloading é realizado através de um navio tanque aliviador, que se posiciona
préximo a popa da FPSO, onde se encontra o mangote de transferéncia de
6leo. Geralmente sdo utilizadas unidades de apoio durante a operacao, ficando
uma ligada através do cabo de ancora ao aliviador, para ajuda-lo a manter a
posicdo e o afastamento da FPSO (necessario a seguranga da operagao); e
outra em tarefas de passagem de cabos e do mangote entre a FPSO e o navio
tanque aliviador. A operagao de offloading tem duragéo variavel, sendo fungéo
do volume a ser transferido e da vazao utilizada.

As pressdes de bombeamento sdo constantemente verificadas durante o
processo, em fungdo de sua correspondéncia direta com a quantidade de
produto transferido de modo a se detectar possiveis vazamentos e interromper
0 bombeamento.

Dentro do mangote, no inicio da transferéncia, encontra-se apenas agua. Ao
conectar a FPSO ao navio tanque aliviador, 0 mangote é pressurizado e inicia-
se o bombeio do dleo da primeira para a segunda embarcagédo. A agua do
mangote € armazenada no tanque de agua oleosa do aliviador e quando
comecga a chegar o 6leo a esta embarcacéo, o fluxo € direcionado para os
tanques de armazenamento.

Ao final da transferéncia, novamente é bombeada agua para manutencao da
pressédo de operagdo. Quando € verificada a chegada de agua no recebimento
pelo aliviador, o fluxo € novamente direcionado para o tanque de agua oleosa e
a transferéncia interrompida. Desta forma, o mangote fora de operagao possui
somente agua em seu interior, e nenhum efluente passado por ele é
descartado ao mar, preservando a qualidade ambiental local.

Exportacdo do gas

A exportagdo do gas para venda sera feita através de um duto de 10" com
cerca de 50 km, da FPSO do Frade até o PLAEM No. 1 do gasoduto de
exportacdo do Campo Roncador, localizado a sudoeste do Campo de Frade.
Este duto servird para exportar o excedente do gas produzido para terra, e
possivelmente, para receber gas daquele mesmo sistema necessario as
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Observa-se que, contribuindo para a avaliacdo ambiental do campo, todo o
balanco do gas produzido sera analisado. O gas consumido como combustivel
também sera medido, juntamente com o suprimento de combustivel extraido
depois da desidratagao do gas.

Todos os medidores de vendas de gas serdo aferidos de acordo com os
"Regulamentos para Medicédo da ANP/INMETRO".

A Figura 11.2.4.2.A-4 apresenta o arranjo geral das instalagbes do Frade. Esta
figura mostra a posi¢cao da FPSO e do duto de exportacao de gas, e a forma
com que o duto se conecta ao sistema da Petrobras.
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FIGURA 11.2.4.2.A-4: INFRA-ESTRUTURA PREVISTA PARA ESCOAMENTO DE GAS
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1.2.4.2.B Descri¢ao dos Processos de Instalagao para Produgao e
Escoamento

Procedimentos de Reconhecimento e Escolha de Locacées

Conforme mencionado nas seg¢oes 11.2.2.2 e 11.2.3.3, os planos de locagado dos
equipamentos submarinos foram elaborados com base em investigacbes e
estudos geotécnicos e geoldgicos realizados em 2005 e inicio de 2006. Quando
da realizacdo da instalagdo, estes planos serao ratificados por um novo
levantamento geofisico e geotécnico a ser realizada previamente ao inicio das
operacgoes.

Os planos elaborados para o cruzamento de canions submarinos irdo nortear a
disposicdo das linhas do sistema submarino. As posicdes dos canions foram
inspecionadas com maior precisao durante o levantamento geofisico, de forma a
permitir eventuais ajustes das rotas planejadas para a colocagédo de tubulagdes,
com o intuito de evitar sempre que possivel o cruzamento com os mesmos..

No caso da tubulagdo do gas, o desenho atual prevé uma rota circundante aos
canions de Grussai e Itapemirim, que viabilize um duto amplo e curvo e evite
qualquer topografia mais acidentada. Esta rota € mais longa, mas possibilitara ao
duto um grau de inclinagdo ascendente uniforme. Tal arquitetura evita os declives
mais acentuados, os quais poderiam potencialmente acumular liquidos e
ocasionar precipitacdo de impurezas do gas.

Ressalta-se que no projeto do Frade, a Chevron ndo prevé a instalagcdo de

tubulagbes em aguas rasas ou que cheguem em terra.

Procedimentos para Lancamento, Ancoragem, Conexdo e Comissionamento
das Linhas de Escoamento

Planejamento do Sistema Submarino

O planejamento final de localizagao, tragado e ancoragem das estruturas que
compordo o sistema submarino de produgédo do Projeto de Produgdo no Campo
do Frade (equipamentos e dutos submarinos), com definigdo de coordenadas
definitivas que permitam o seu mapeamento, somente sera possivel apds a
realizacdo de inspec¢des submarinas na regido. Estas inspegoes, feitas por meio
de um veiculo de operagdo remota — ROV, apoiado em uma embarcacdo de
apoio, permitirdo identificar através de filmagens em video as condi¢des
topograficas e geomorfologicas do fundo submarino nas rotas e locagdes
previstas, considerando pequenas alteragdes que venham a ser incorporadas no
projeto original em fungdo de obstaculos ou situagdes inseguras observadas.
Estudo ja realizado e orelatorio final foi enviado. Na verdade foi usado um AUV

Conforme descrito na segdo 1l.2.1 deste estudo, as linhas e equipamentos dos
pocos do Campo de Frade serao instalados em duas fases:
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Fase 1 (em 2008), apdés o final da fase inicial de perfuragdo até a
chegada da FPSO, quando serao langados os terminais, linhas, dutos e
umbilicais (Fase 1A); e apds a sua chegada (Fase 1B), quando seréo
feitas as conexdes; e

« Fase 2 (em 2010), as mesmas ag¢des, de forma continua (langamento e
conexao), relativas ao segundo conjunto de pocgos, previsto para
entrarem em operagao no segundo semestre deste ano.

Lancamento de Linhas

Todas as atividades de langcamento de linhas e equipamentos submarinos seréo
realizadas a partir da embarcagao especializada MV Polar Queen, cujas
especificacdes sdo apresentadas na segdo 11.2.4.2.F. E valido ressaltar que os
procedimentos de langamento a serem adotados serdo padrao para as duas
fases, ja que todas as linhas serdo do mesmo tipo (flexiveis) e langadas vazias.

Para realizar esta instalagdo, a embarcagao realizara diversas viagens entre a
base de apoio e a locagdo a fim de embarcar carretéis de diversos tamanhos,
com trechos de linhas e equipamentos que serdo instalados, em fungdo da
sequéncia operacional desta atividade.

As primeiras estruturas a serem langadas serdo os trechos da linha de
exportagcado/importacdo de gas, que ligara o Campo do Frade ao Campo de
Roncador (Petrobras), com uma distancia aproximada de 50 Km. Conforme
descrito anteriormente, ainda em fungéo das incertezas do Projeto, estas linhas
servirdo para a exportagdo do gas excedente no inicio da produgao e a possivel
importagdo do combustivel ao longo desenvolvimento do Campo.

Em virtude da logistica para o seu transporte, inicialmente serdo instalados cerca
de 40 Km, pelo fato dos carretéis com esta extensao das linhas virem do exterior
ja embarcados a bordo do MV Polar Queen. O restante sera embarcado na base
de apoio, sendo finalizado o langamento até o final da Fase 1A.

O langamento sera iniciado pela extremidade préxima ao PLAEM-1 de Roncador
(RO-PLAEM-1, ver Figura 11.2.1.5-1), manifold responsavel pela exportacdo das
linhas de gas daquela unidade para terra. As linhas serdo langadas vazias e
destamponadas ao longo de todo o trajeto passando pelo Campo do Frade até
préximo ao local previsto para o posicionamento da FPSO (no lado oeste do
Campo). Em cada extremidade da linha existira um conjunto composto por um
manifold de fim de linha (PLEM - PipeLine End Manifold) com uma valvula de
intervencao submarina (SSIV — SubSea Intervention Valve), para controle do fluxo
do produto.

Ainda na Fase 1A, juntamente com o langamento das linhas de escoamento e
umbilicais hidraulicos, ser&o instalados os PLETs (PipeLine End Termination)
proximos a locagdo da FPSO. Estas estruturas servem para a convergéncia das
linhas de producdo e conexao com os segmentos verticais (risers - extremidades
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de ligacao vertical das linhas de escoamento, no fundo, até a FPSO, na
superficie), que estardo conectados a FPSO. Também serdo instaladas caixas
terminais, que servem de protecdo dos sistemas de controle do pogo e que sao
ativados remotamente pelos comandos enviados através dos umbilicais. A
ativacdo das valvulas de intervencdo ou das valvulas de fechamento de poco,
para interrupcdo da producdo em caso de problemas, é feita por comando da
FPSO, ou automaticamente, em caso de despressurizagdo do umbilical. Para o
caso de falha dos sistemas eletromecanicos, o PLET também permite o
acionamento da valvula a partir de sua estrutura, através de operacao utilizando
um ROV.

Os PLETs e as caixas terminais serao carregados no conveés do MV Polar Queen
na base de apoio e instalados na locagdo com auxilio do guindaste e do guincho
de lancamento da embarcacao, atividade apoiada com o acompanhamento do
ROV. A utilizagao destes equipamentos visa garantir o perfeito assentamento das
estruturas nas posicdes e coordenadas definidas no leito marinho.

Tanto para o suporte de trechos de linhas, como de equipamentos (como as
caixas terminais e os PLETs), poderao ser lancadas estruturas de apoio
chamadas de tren6s — SLEDS (ver Figura 11.2.4.2.B-1). Estas estruturas sé&o
como trilhos que auxiliam a colocagao dos equipamentos em trechos com a
morfologia acidentada ou para vencimento de obstaculos submarinos, como
pequenas encostas e/ou depressoes.

FIGURA 11.2.4.2.B-1: ESTRUTURA DE APOIO DO TIPO SLED

Todas as linhas e umbilicais hidraulicos serao langados dos pogos em direcéo a
futura locacdo da FPSO, sendo conectadas nas respectivas estruturas de fluxo
(PLETs ou caixas terminais) e, no caso das linhas de escoamento, aos seus
risers.

Todos os risers — de exportacdo de gas, de produgao, de injecao e de gas lift —
serao flexiveis e langados em se¢des na Fase 1A. Antes da chegada da FPSO,
estes ficardo assentados no assoalho marinho até serem posteriormente icados e
conectados a esta unidade, o que ocorrera na Fase 1B.
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As Arvores de Natal Molhadas (ANM) também serdo embarcadas na base de
apoio no MV Polar Queen, utilizando-se do guindaste e do guincho compensado,
para possibilitar a sua descida e a sua colocagdo na posi¢cdo correta no solo
marinho, sobre a cabeca de cada poco. Os procedimentos e intervencdes para
instalacdo das ANMs e sua conexao as linhas de escoamento e umbilicais de
controle serdo realizados com o apoio do ROV, conforme especificacdo dos
fabricantes das mesmas.

Os umbilicais hidraulicos, igualmente langados pelo MV Polar Queen, serao
levados a area do projeto em bobinas de 9,2m de didmetro externo. Todas estas
linhas serdo conectadas com dispositivos distorcedores em suas extremidades de
conexao com as caixas terminais, a fim de reduzir os esforgos de torque e tensio
em ambos os elementos durante a operacédo de langamento dos umbilicais.

As Figuras 11.2.4.2.B-2 a 11.2.4.2.B-5 apresentam esquematicamente a sequéncia
de instalacao destas estruturas.

FUTURA LOCAGAQ hy POLAR QUEEN
DO FPSO

D
|

ESQUEMA 1 DE LANCAMENTO - LINHA DE ESCOAMENTO POCO - FRSO:

1. O MY POLAR QUEEN BAIKA A AN SOBRE A CABECA DO POCO EFAZ SUA INSTALAQAO

CABOC DE
COM O AUKILIO DO ROY DA EMEIARCAQAO

GUNDASTE

2.8 ANM JA DESCE COM UMA EXTREMIDADE DO DUTO CONECTADA A& ELA E A OUTRA FICA
A, EMEIARCAQAO PARS COMTINUAR O LAMCAMENTO

3. ESTE LAMCAMENTO E FEITO MA DIREGAD DA FUTURA LOCAGAD DA FPS0, SEGUINDO O TRAJETD
IMDICADO PELA INSPEQAO DE FUNDO

4. APOS INSTALADS, O ROY DESCOMECTA O CABD DO GUINDASTE DA ANM.

DUTO

ARWORE DE
RO MNATAL
MOLHADA

Poc;o

FIGURA 11.2.4.2.B-2: ESQUEMA 1 - LANCAMENTO DA LINHA DE ESCOAMENTO DO POCO - FASE 1A
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FUTURA LOCAGED W POLAR QUEEN
DO FPS0
AHTS @:)
| ¥ L=
ESGUEMS 2 DE LANGAMENTC: LINHA DE ESCOAMENTS POGD - FRSG
1.0 by POLAR QUEEN &1 SE DESLOCANDO EM DIREGAD & LOCAGAD DA FPS0, LANGANDO O DUTO
2. PARA YENCER OBSTACULOS DE FUNDO, SAO LANGADOS TRENOS (SLEDS), GUE DA SUPORTE AC
RISER DUTD PARA TRAMSPOSICAD DESTA MORFOLOGS ACIDENTADA,
caph o 3. PROXMO A LOCAGED DA FPSO E LANGADO UM PLET, QUE ESTA CONECTADO NO DUTO E POSSLI
CONECTORES WERTICAIS PARA CONECGAD COM O RISER
GLINGASTE
CABOS DE N o
IGAMENTO 4. 4% SEQAES DO RISER TAMBEM J4& SE0 LANGADAS
5. 45 LIGAGOES E OPERAGOES SAQ FEMAS PELO ROW DO My POLAR QLEEN
6. & ANCORA DO PONTO DE SUBIDA DO RISER E LANGADA PELO AHTS, SENDO DEIXADOS JUNTOS OS
CABOS PARS SUA COMNEXED
RO
RO SO
BOME. DE
- PLET
SUCGED ]
Ut TRENG (SLEDS) ARVORE DE
ANCORS DE CABOS DE R NATAL
SUCCAD ANCORAGEM j;' - W— - MOLHAD A

FIGURA 11.2.4.2.B-3: ESQUEMA 2 - LANGAMENTO DA LINHA DE ESCOAMENTO DO POGO - FASE 1A

FUTURA LOCAGAQ
DO FPSO

ESGIUEMA 3 DE LAMCARMENTO: LINHA DE ESCOAMENTO POCO - FPSO

1.0PLETE ASSENTADO MO FUNDO E O RISER E TODO LANCADD, SENDO DEXADO NO ASSOALHO
MARINHO ATE & CHEGADA DA FPS0, GUANDO SERA CONMECTADD

2.0 MY POLAR QUEEN % Al PROCEDER O LANCAMENTO DE MOWA, LINHA,

ARWORE DE
MATAL
MOLHADS

FIGURA 11.2.4.2.B-4: ESQUEMA 3 - LANGAMENTO DA LINHA DE ESCOAMENTO DO POGO - FASE 1A
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ESGUEMA, DE COMEXACD: LINHA DE ESCOAMENTO - FPS0

. ) " 3. AFPSO TERMINA O ICAMENTO DO RISER,
1. APOS & CHEGADA E ANCORAMENTC DA FPSO, 2. APOSFICAR MNA POSICAD VERTICAL ADEGLADA FAZENDO SUA CONEXAD 20 TURRET
O b POLAR QIUEEN EM CABO COMPARTILHADC O RISER E PASSADO PARA A FPSO, GILUE

COM A FPEO, COMEGA, © ICAMENTO DO RISER CONTINUA, SEU IGAMENTO. 4.0 PONTO D RISER DE SADA DO ASS0ALHO OCEANCO
E ANCORADO PELO AHTS

FPS0 Wy POLAR FPS0 W POLAR FPa0

GLEEN GUEEN Wy POLAR
TURRET TURRET TURRET GUEEN
|%- — @D |@. @D |@. — @D

"

:

CABOS DE
ICAMENTO

CABOS DE
IGARENTO

RISER
COMECTADOE
AMCORADD

CABO DE
ANCORAGEM

AnCoRA

CABO DE
ANCORAGEM

ANCoRa

CABO DE
PLET ANCORAGEM
\

AnCoRa

PLET

PLET
-

FIGURA 11.2.4.2.B-5: ESQUEMA 4 — CONEXAO AO TURRET DA FPSO - FASE 1B

Ancoragem de Linhas

Em virtude dos resultados da inspecao do fundo a ser feita no local de instalagao
do sistema submarino, ajustes nos tragados dos dutos, linhas de escoamento e
umbilicais poderdo vir a ser necessarios. Da mesma forma, poderdo ser
identificados trechos de maior presséo sobre as linhas, que serdo mitigados com
a colocacéo de esquemas pontuais de ancoragem nestas areas.

O PLEM e os PLETSs serao fixados ao fundo, além do enterramento parcial de sua
base em funcdo de seu peso, através da colocacdo de estacas succgéo,
manipuladas pelo ROV montado com uma bomba de vacuo.

Para cada riser havera uma estaca ancora que sera fabricada com engate de
sucgdo. Estas estacas também serdo operadas por outra embarcacio
especialista do tipo AHTS (Anchor Handling Tug Supply), dotada também de ROV
préprio para as verificacbes de suas atividades. Sua instalagdo sera executada
com auxilio do guindaste e serdo descidas ao solo marinho através de guinchos
compensados e direcionados para o interior do solo pelo ROV montado numa
bomba de sucgdo, igualmente descrito na fixagdo das estacas dos terminais e
manifolds.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA 1.2 - 105/137
Atividade de Producéo de Petréleo no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus

‘ Engenharia Consultiva

As ancoras serao posicionadas com suas estruturas de engate aos risers apds o
langamento das linhas quando ja serdo conhecidas as areas dos pontos de
contato destes risers com o solo marinho.

A Figura 11.2.4.2.B-6 apresenta um esquema de ancoragem de linha ou duto, com
estaca ancora do tipo sucgao, cujo cravamento é feito por bombeamento. O
procedimento de ancoragem compreende as seguintes etapas:

1. A estaca é langada e fixada, ficando suas amarras soltas (presas a um
flutuador).

2. O trecho da linha (flowline ou umbilical) a ser ancorado também recebe
amarras, para distribuir o esfor¢co de tensio.

3. Depois da linha ser langada e posicionada, as amarras da ancora e da
linha sdo conectadas para seu ancoramento.

v— —v
A Flutuador A

Flowline ou Umbilical

k‘___%_m%

Estaca
ancora

prit
=

Corte A-A

Flowline ou Umbilicalf_///
_._.—-""_'F

FIGURA 11.2.4.2.B-6: ESQUEMA DE ANCORAGEM DE LINHAS

Conexao das Linhas

Tendo em vista que o inicio do langamento das linhas de gas no RO-PLAEM-1
sera realizado a 100 m de profundidade, a operagao de conexao destas linhas a
este manifold sera feita com o auxilio de mergulhadores, a partir de uma
embarcacao do tipo DSV (Diving Support Vessel). Na outra extremidade, em
profundidade local de cerca de 1000 m, o riser de conex&o do gasoduto a FPSO
sera interligado ao PLEM do duto.
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Apds a chegada da FPSO, na Fase 1B, a embarcacdo de lancamento sera
utilizada para fazer as interligacées do sistema submarino. A primeira etapa
consistira no recolhimento da extremidade de cada riser e umbilical, trazendo-as
até a FPSO por meio de um cabo puxado através do turret. As extremidades dos
risers serao recolhidas do assoalho marinho por meio de um cabo da FPSO,
manuseado também pelo MV Polar Queen.

Inicialmente o esforco de icamento sera realizado pela embarcacido especialista
até que a extremidade do riser esteja adequadamente posicionada para que se
realize a transferéncia de carga para a equipe de conexao (pull-in) da FPSO. Esta
puxara verticalmente o riser através do turret da unidade, realizando entdo sua
fixacdo adequadamente. A embarcacdo do tipo AHTS entdo procedera a
ancoragem do riser, conectando o seu ponto de toque no assoalho oceéanico a
respectiva ancora previamente langcada.

A operagéao se repetira para todas as conexdes de linhas e umbilicais hidraulicos,
quando entdo a embarcacdo de langamento deixara o local para verificar as
conexdes das linhas as ANM dos pogos.

As instalagbes das linhas de escoamento e dos umbilicais dos pogos da Fase 2
do projeto serédo realizadas de uma unica vez. As linhas de escoamento e os
umbilicais serdo instalados seguindo-se 0 mesmo procedimento adotado na Fase
1, a partir das localizagdes dos pocos e em diregdao a FPSO, que nesta fase ja
estara posicionado. As operacbes da FPSO terdo que ser paralisadas
temporariamente, como precaugao contra danos aos risers ja instalados, quando
do arrastamento dos novos para dentro do turret. Uma vez interligadas as novas
linhas, a FPSO podera entao retomar suas operacgoes.

No Quadro 11.2.4.2.B-1 apresenta-se um resumo dos quantitativos de
equipamentos, extensdes de linhas e umbilicais a serem instalados no sistema
submarino de producgao e escoamento do Campo do Frade.

QUADRO 11.2.4.2.B-1 - QUANTITATIVOS DE EQUIPAMENTOS E EXTENSOES DE LINHAS E UMBILICAIS
A SEREM INSTALADOS NO CAMPO DE FRADE

Fase 1 - Quantitativos Fase 2 - Quantitativos
13 arvores de natal (inje¢cdo e produgao) 6 arvores de natal (injecdo e produgao)
2 PLEMs e 2 SSIVs — elementos —
necessarios a montagem das linhas de
importacdo e exportagao de gas para
Roncador
97 km de linhas flexiveis (producéo, 8 km de linhas flexiveis (producdo e gas
injecao e gas lift) lift)
24 km de risers flexiveis (varios) 3 km de risers flexiveis (producao)
20 estacas engastadas de sucgéo para 2 estacas engastadas de sucgao para
ancoragem de riser ancoragem de riser
9 PLETSs (varios) 1 PLETS (producéo e gas lift)
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Fase 1 - Quantitativos

Fase 2 - Quantitativos

16 SLEDS

20 conectores

22 caixas terminais de umbilical

26 km de umbilicais estaticos (varios);
4 umbilicais dindmicos

80 Jumpers de interligagao do tipo flying
lead para conexao a FPSO e 1 do tipo

4 SLEDS
11 conectores
8 caixas terminais de umbilical

3,5 km de umbilicais estaticos (injegédo e
produgéo)

34 Jumpers de interligagao do tipo flying
leads.

spool para conexao ao PLAEM-1 de
Roncador (agua rasa — gas I/E)

Comissionamento

Para o comissionamento dos sistemas serao realizados testes hidrostaticos na
FPSO, conforme apresentado na sequéncia, de modo a assegurar a
estanqueidade e integridade dos dutos, equipamentos submarinos e suas
conexodes.

As linhas de produgao e de injecdo de agua serao testadas em sistema fechado a
partir da FPSO. Estas linhas, langadas vazias, serdo preenchidas com agua
industrial tratada (filtrada). Apds o teste hidrostatico, as linhas de produgao serao
esvaziadas com auxilio da passagem de pigs (equipamento de varredura e
limpeza de linhas) e serdo deixadas com diesel a pressao ambiente. As linhas de
injecao serao deixadas apenas com agua do mar a pressao ambiente.

O teste das linhas de gas lift sera realizado ao final, no sentido da FPSO para o
MV Polar Queen. Estas linhas, langadas vazias, serdo preenchidas com agua do
mar filtrada. Apos o teste hidrostatico, as linhas também serdo esvaziadas com a
passagem de pigs e serdo deixadas com diesel a pressdo ambiente.

As linhas do gasoduto de exportagdo para Roncador, at¢é o PLEM do sistema,
serdo testadas ao final da instalagao através da conexao da FPSO a embarcacao
especialista. Neste pré-comissionamento, estas linhas, também langadas vazias,
serdo preenchidas com agua do mar filtrada. De forma semelhante as outras,
apos o teste hidrostatico as linhas serdo esvaziadas através da passagem de
pigs. No entanto, depois disto serdo bombeadas com ar comprimido; submetidas
a vacuo seco e pressurizadas com nitrogénio a pressao de 1 bar, forma como
seréo deixadas no ambiente, aguardando o inicio da produgéo.

Os conectores de dleo e gas, e os conectores de injegdo de agua serdo mantidos
a bordo secos e instalados umidos. Nao ha teste hidrostatico para ambos. Os
primeiros serdo desalagados com Glycol (que permanecera no conector) injetado
do umbilical e no seu conector (do tipo flying lead) previamente ao teste
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hidrostatico da linha. Os conectores de agua de injecdo serdo deixados no
ambiente com agua.

A conexao do trecho da linha de gas para exportagdo do PLEM do sistema até a
RO-PLAEM-1 sera feita posteriormente ao pré-comissionamento da linha de gas
para exportagdo, com a SSIV fechada. O teste de vedacdo dos flanges da
conexao serao realizados e entregues com Gel de Mono-Etileno-Glycol (MEG).

Finalmente, nos umbilicais e conectores do tipo flying leads deverdo ser
realizados testes de pressurizacdo e testes de funcdo. Inicialmente, os testes
(pressao e conduto/continuidade) nos umbilicais deverao ser feitos a bordo do MV
Polar Queen, monitorados durante sua instalagdo. Apos esta instalacido, estes
deverdao ser preenchidos com fluido hidraulico. Terminada a instalacdo, os
umbilicais terdo novamente testados a pressdo (que devera ser de 1 bar) e o
conduto/continuidade. A pressao total e a condutividade/continuidade dos
conectores flying leads hidraulicos (feitos em ago ou tubo plastico) serdo testadas
imediatamente antes da colocagdo. Em seguida, estes serdo instalados com
fluido hidraulico a pressao de 1/2 bar.

Ao final de todo o processo de instalagao, serao realizadas inspe¢gdes com apoio
do ROV, para verificacdo de vazamentos, registro da localizacdo definitiva do
esquema submarino (equipamentos e trajetéria de dutos langados).

Mitigacdo dos Riscos de Interacéq das Linhas a serem Lancadas com
Outras Instalacoes Existentes na Area

Com base nos resultados das investigagbes meteoroldgicas, oceanograficas,
geofisicas e geotécnicas, o planejamento prévio da operagao permitira o
reconhecimento e a escolha do melhor tracado para langamento dos
equipamentos submarinos, evitando-se areas de instabilidade geoldgica ou
geologicamente acidentadas e identificando-se interferéncias nas locagdes
planejadas. Desta forma, excluem-se ou minimizam-se os riscos ambientais de
choques de linhas e outros equipamentos lancados com instalagcdes existentes.

1.2.4.2.C Descricao da Unidade de Producao

A unidade de produgdo, armazenamento e transbordo (FPSO - Floating
Production, Storage and Offloading) sera constituida por um navio-tanque
convertido, de 269.000 ton. O casco da FPSO sera do tamanho de um navio
petroleiro de grande porte, com capacidades minimas de 240.000 m® para
armazenamento, 24.000 m® para processamento de fluidos, e 990.000 m® para
processamento diario de gas, e 106 MMscf para compresséo de gas por dia, além
das instalagdes de injecdo de agua. O sistema de transferéncia da FPSO possui
capacidade de aproximadamente 6.400 m® por hora (40.000 barris por hora).
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A FPSO sera ancorado na superficie da area do RJS-366, nas coordenadas UTM
Norte, 7.579.562 m e Leste, 411.665 m, onde a profundidade média da agua no
local é de 1.080 m.

A unidade sera ancorada através de um sistema de turret interno. Os navios
petroleiros serdo conectados diretamente a popa da FPSO para transferéncia
simultédnea de 6leo armazenado nos seus tanques de carga, ndo sendo utilizadas
portanto, neste projeto, boias articuladas ou de amarragdo em unico ponto para
offloading da produgao.

O Quadro 11.2.4.2.C-1 resume as capacidades de processamento da FPSO.

QUADRO 11.2.4.2.C-1: CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DA FPSO

Discriminagao Volumes

Capacidade de Produgéo de Oleo 15.900 m®/dia (100.000 BPD)
Capacidade de Producdo de Agua 20.700 m*/dia (130.000 BPD)
Capacidade de Producao Total de Liquido 23.800 m®/dia (150.000 BPD)
Capacidade de Producéo de Gas 1.002.000 m*/dia (38 MMscfD)
Capacidade de Produgao de Gas Lift 1.800.000 m®/dia (68 MMscfD)
Capacidade de Injecdo de Agua 23.900 m*/dia (150.000 BPD)
Capacidade de Estoque de Oleo Cru 1.500.000 barris

Nota:
MMscfD- Millions of standard cubic feet Day (Milhdes de padrédo pés cubicos dia)
BPD: Barrels Per Day (barris por dia)

Sistema de Amarraciao e Ancoragem

O Sistema de Amarracdo da FPSO é do tipo faut-leg 3 x 3 (trés grupos de trés
pernas de ancoragem), e o desenho de amarragao selecionado utiliza pernas de
ancoragem compostas, que consistem em corrente sem cavilhas e corda de
poliéster. As caracteristicas deste sistema sao detalhadamente descritas na
secao ll.2.4.2.L.

Sistema de Turret

O sistema de ancoragem por turret interno a ser utilizado no projeto do Campo de
Frade compreende uma estrutura cilindrica instalada no casco da FPSO e fixada
ao fundo do mar por um sistema de cabos e amarras, conforme representado na
Figurall.2.4.2.C-1.

O turret interno ira conectar os médulos processadores da FPSO aos risers de
producao, do gas lift, de injecdo de agua e de exportagdo do gas e aos umbilicais
de producado submarina através de um sistema de valvulas (swivels) que permite
a variagao da posi¢cao da embarcacéo sem prejuizo do escoamento pelas linhas.
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A decisado sobre a utilizagdo de um turret interno, deve-se ao fato de ser este
sistema o que melhor se adequa ao numero de risers e umbilicais previstos no
projeto, que requerem um turret de grandes dimensdes. A partir de determinado
tamanho, um turret externo torna a operagao e controle mais dificeis, por ser uma
grande massa externa ao sistema de flutuacdo da FPSO. Além disto, a grande
dimensao e extensdo da estrutura requerida para um sistema de turret externo,
demanda um grande reforgo de ago. Pesaram ainda nesta escolha o fato de que
sistemas simples ou duplos de suporte relacionados com turrets externos poderao
afetar significativamente a estabilidade da FPSO, quando este estiver em transito
para o Campo do Frade.

Outros detalhes do sistema de ancoragem por turret interno sao fornecidos na
secao 11.2.4.2.L.

FIGURA 11.2.4.2.C-1 — ARRANJO GERAL DO TURRET INTERNO
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Equipamentos do Sistema de Injecdo de Fluidos

Para o tratamento da agua para injecao serao utilizadas bombas que permitam a
captagdo da agua do mar a uma taxa de 1700 m*hr @ 550 kPag, com filtros que
realizem 98% de remogao de particulas de tamanho até 80 micron, e filtros de
agua proéprios para sistemas com retrolavagem e desaerador, operando a 50/13
kPa @ 21 —28° C.

Este sistema de injecdo de agua nao prevé armazenamento desta agua Desta
forma, a agua do mar tratada sera direcionada para as bombas de transferéncia,
que compreendem: bombas auxiliares de agua tratada, 2 em operagdo e uma em
stand-by, a 455 m*/hr @ 650 kpag; bombas de injecdo de agua, 2 em operagao e
uma em stand-by, a 495 m3/h @19800 kpag; e bombas auxiliares de injecao de
agua, 2 em operacdo e uma em stand-by, a 495 m*hr @ 515 kpag..

1.2.4.2.D Descrigao das Operagoes de Intervengao Previstas

Conforme explicado na sec¢ao 1l.2.4.2.A, toda a producdo de 6leo e gas dos
pocos sera elevada por gas (gas liff) e encaminhada através dos risers até a
FPSO, ndo havendo necessidade, neste projeto, de elevagdo artificial da
producdo através de bombas elétricas submersas multifases, nem tampouco de
manifolds submarinos de produgcédo, ou mesmo de equipamentos submarinos de
separacao, sendo todas as operagdes realizadas nas instalacdes do topside da
FPSO.

Deste modo, minimizam-se as intervencdes e necessidade de manutencdes de
equipamentos submarinos. Contudo, deverado ocorrer procedimentos de limpeza
dos dutos, com a passagem de pigs de limpeza dos risers de produgao, e
destinacdo do residuo para processamento nos topsides da FPSO, conforme
descrito na segao a seguir.

1.2.4.2.E Descricao do Sistema de Dutos e Estruturas Submarinas

Linhas de Escoamento

Varias linhas submarinas de produgao, de gas lift e de injegdo de agua seréo
instaladas. Cada poco produtor tera uma linha de escoamento de producdo
isolada de 6", conectada a FPSO. As arvores de natal submarinas (ANM) serdo
posicionadas aos pares (pares de risers) para permitir que uma ponte de 6" seja
conectada entre elas para fornecer um loop para o pig de limpeza, conforme
explicado mais a frente.

Trés linhas de gas lift de 4" transportardo o gas de auxilio a elevagao da produgéao
da FPSO para os skids submarinos de distribuicdo, os quais distribuirdo o gas
para no maximo quatro pocos, cada. Trés umbilicais quimicos e de controle
fornecerao servigos de controle submarino as quatro UTAs, os quais oferecerao
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funcdes de controle para no maximo quatro pogos cada. O sistema de distribuicdo
das linhas e suas rotas é apresentado na Figura 11.2.4.2.E-1.

Os pocgos injetores serdo instalados em um /oop do duto de escoamento de 8".
Esta estrutura (o loop), que permite a interconexao entre os dutos dos pogos de
escoamento , sera instalado com sleds em linha contendo uma tubulagdo em T
localizada bem préxima de cada pocgo injetor. Cada um dos pogos sera conectado
ao anel do duto de escoamento por meio de um jumper flexivel a um dos sleds
em linha. A funcédo de controle do pogo injetor sera distribuida de uma maneira
semelhante, tendo um umbilical alimentando uma série de pogos com UTAs
localizados ao longo do comprimento dos umbilicais para possibilitar a conexao
de chicotes em cada poco.

Outras caracteristicas técnicas das linhas de produgéo e injegdo sao mostradas
no Quadro 11.2.4.2.E-1.

QUADRO 11.2.4.2.E-1: LINHAS SUBMARINAS DE ESCOAMENTO
Condigao

Caracteristicas Tipo de

P Diametro Operacional . Isolamento
Técnicas _ Revestimento
(na superficie)
Producgéo Flexivel 3500 6" 3050 psi Aco 17
Gas Lift Flexivel 3500 4" 3500 psi Aco -
Injecdo de Agua Flexivel 3500 8" 4.000 psi Acgo -

Limpeza das Linhas de Escoamento

Caso haja deposicdes (sedimentos parafinicos), as linhas de escoamento terao
que ser limpas. Os pocgos estardo posicionados em pares com um /oop para pig
conectado entre eles. O pigging é efetuado bombeando-se o 6leo morto por
detras do pig para baixo de uma das linhas de escoamento da producéo,
cruzando-o para a linha de escoamento de seu pogo correspondente por meio de
uma ponte no loop de pig, e trazendo o pig de volta a FPSO pela segunda linha
de escoamento da produgao.

Caso ocorram formagdes de hidratos, todo o sistema de linhas de escoamento
precisara ser despressurizado abaixo da curva de pressao-temperatura da
formagao destes hidratos. Além disso, o inibidor de hidratos sera injetado na
arvore submarina para auxiliar na dissociagao do plug para estes elementos.

Umbilicais

Os umbilicais fornecerao fungdes de controle para as arvores submarinas e serao
centralizados em manifolds submarinos para cada grupo de quatro pogos. De
acordo com os planos atuais, um umbilical terminara com um UTA bem proximo
aos quatro pocos. Conexdes chicote distribuirdo entdo as fungdes de controle
para cada um destes pocos a partir do UTA. Os umbilicais fornecerao energia e
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controle para a operagao da arvore submarina e inje¢cao de substancias quimicas
visando a garantia do fluxo.

Detalhes da instalagdo das linhas de escoamento e de umbilicais estao
apresentados na segao 11.2.4.2.B.

Risers

Os risers serao constituidos por tubos flexiveis e serdao conectados diretamente
as linhas flexiveis de escoamento. As caracteristicas desta tubulagcdo séao
apresentadas no Quadro 11.2.4.2.E-2

QUADRO 11.2.4.2.E-2: RISERS DOS DUTOS DA AREA Do CAMPO DE FRADE
Caracteristicas Pressao de

Técnicas Tipo Comprimento Trabalho Isolamento
Produgao C;:(?jgla 1850 m 3050 psi 1
Gas Lift ks 1850 m 3500 psi ;
Flexivel
L. " Catenaria ;
Injecéo de Agua Flexivel 1850 m 4.000 psi -
Manifolds

Conforme ja descrito, ndo havera manifolds submarinos de producdo. Todos os
pocos terdao linhas individuais conectadas diretamente a FPSO, onde havera
manifolds nas instalagdes topsides da unidade, para distribuicdo dos fluidos
produzidos e de injecdo. Estruturas de manifolds submarinos serdo utilizados
apenas para os umbilicais, para agregac¢ao das linhas de controle, como descrito
anteriormente, de até quatro pogos.

1.2.4.2.F Descricao dos Empreendimentos Associados e Decorrentes

Conforme anteriormente descrito na seg¢ao 11.2.4.2.B, o langcamento e instalagao
dos dutos e estruturas submarinas para produgdo e escoamento (linhas de
producdo, umbilicais, manifolds, risers, etc) serdo realizados de acordo com 0s
procedimentos operacionais de instalacdo a serem estabelecidos pela Chevron
junto as empresas contratadas para os servigos.

A Chevron propde a utilizagdo da embarcagcdo MV Polar Queen como
embarcacao principal para o langamento de linhas, manifolds e outras estruturas
submarinas. Além desta, estardo sendo utilizadas outras embarcagdes, que
também dardo apoio durante as perfuragdes, cujas caracteristicas estao
apresentadas na secao 11.2.4.1.Q.
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A MV Polar Queen foi construida em 1995 para a companhia de navegagao
norueguesa, Rieber Shipping. Possui classificagdo DnV*A1 Icebreaker Ice 05. As
principais especificagdes desta embarcagao sdo as seguintes:

QUADRO I1.2.4.2.F-1: CARACTERISTICAS DA EMBARCAGAO DE LANGAMENTO — MV POLAR QUEEN

Descrigao Especificagoes
Motor principal 2 x Bergen Diesel BRM 6, 2550 kW e 720 rpm cada
Comprimento 80 m
Largura de boca 17 m
Calado 6,15 m
Peso 1800 t
Capacidade de combustivel 1380 m®
Combustivel de aviagédo (jet A1) capacidade 195 m®
Consumo de combustivel 9,5tpor 24 hs @ 12 nés
Velocidade maxima 14 nés
Autonomia 130 dias/74.000 km
Acomodacgdes 80 pessoas com 1, 2, 3 ou 4 camas p/ cabine
Outras acomodacdes sala de refeigcbes, de lazer, de escritérios, de

ginastica e de sauna

Helideck capacidade para aeronave Super Puma ou
equivalente de 10 t/ 18 m diametro

Em todos os casos e periodos, serdao contratadas embarcagdes especializadas
que ja dispdem de tecnologia para tal, bem como, possuam Planos de
Emergéncia e de Gerenciamento de Residuos, ja implantados. De qualquer
forma, estes Planos deverao ser adequados e compatibilizados com os objetivos
e procedimentos dos Projetos de Controle da Poluicdo e de Emergéncia Individual
do Campo de Frade, e serdo detalhados nas etapas subsequentes do presente
processo de licenciamento.

1.2.4.2.G Curva Prevista para a Produgio de Oleo, Agua e Gas

Esta previsao esta apresentada na se¢ao 11.2.1.F deste documento.

1.2.4.2.H Caracterizagao Quimica, Fisico-Quimica e Toxicolégica para as
Substancias Passiveis de Descarga durante as Etapas de
Instalagao e Producao

Comumente, na etapa de produgdo de um campo de 6leo, sdo esperados alguns
efluentes passiveis de serem descartados no ambiente relativos as atividades de
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manutencao e verificacdo da integridade dos dutos langados e da separagao
trifasica do 6leo produzido.

Na fase de instalagdo, ndo havera qualquer langamento significativo de produto
quimico no ambiente, uma vez que os dutos serdo lancados vazios. Conforme
apresentado na sec¢ao 11.2.4.2.B, ndo serdo utilizados produtos quimicos nos
testes de estanqueidade das linhas de producao e de inje¢cdo. Estes testes serao
realizados com agua industrial tratada e filtrada. A linha de gas lift também sera
testada com agua do mar filtrada. Contudo, no teste do umbilical sera utilizado
fluido hidraulico, e nos flanges da conexdo do trecho da linha de gas para
exportacao sera utilizado o produto Gel Mono-Etileno-Glycol. Nestes casos, as
caracteristicas fisico-quimicas e toxicolégicas dos produtos serdo fornecidas téo
logo a empresa responsavel pelo langamento e teste das linhas seja selecionada.

Os testes necessarios na fase de producao de 6leo deveréao ser feitos na fragao
agua de producdo apos tratamento. Ressalta-se, no entanto, que no
desenvolvimento do Campo de Frade, a fragdo agua de produgdo nao sera
descartada no mar em momento algum, pois sera reinjetada nos pogos
juntamente com agua do mar tratada. Sendo assim, a fragdo de agua de
producao sera tratada para atingir a concentragdo limite de 400 ppm de dleo na
agua, para atender a especificacdo técnica para sua reinjecdo, e portanto,
reutilizacdo no sistema de producgao.

No que concerne ao d6leo produzido, foram realizados ensaios de toxicidade em
amostras de extrato de 6leo coletadas durante a fase de perfuracéo exploratéria
do Campo. Nestas amostras foram determinadas as toxicidades do extrato de
O0leo para os organismos L.variegatus (ourico do mar) e Mysidopsis juniae
(pequeno crustaceo), por dois métodos de misturar éleo na agua: Anderson e
Tarzwel, obtendo-se o0s resultados apresentados no Quadro 11.2.4.2.H-1.
Acompanhando a analise de toxicidade, foram realizados testes complementares
para determinar a fracado dispersa do 6leo em agua para cada um dos métodos de
mistura, Anderson e Tarzwell: 100% FDA e 100% FSA, respectivamente. Os
laudos laboratoriais com os resultados dos testes e o relatério que consolida os
resultados dos testes de toxicidade e dos testes que determinam a fracao
dispersa de 6leo em agua estao apresentados no Anexo 11.2.4.2.J.

e I — e i i e  —_.
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QUADRO 11.2.4.2.H-1: RESULTADOS DOS ENSAIOS DE TOXICIDADE CRONICA E AGUDA NO EXTRATO DE
OLEO DO CAMPO DE FRADE.

Ensaio Organismo Método Resultados

Anderson CENO 12,5% da FSA
CEO 25% da FSA
VC 17,68% da FSA ")

Controle: 90,7% de larva pluteus

Ensaio com DSS @: 1,77 mg/l
Lytechinus (IC: 1,75 - 1,78 mg/l)
variegatus Tarzwell CENO 250 ppm de 6leo
CEO 500 ppm de dleo ®
VC 353 ppm de oleo ®

Toxicidade Cronica

Controle: 90,7% de larva pluteus

Ensaio com DSS ©?: 1,77 mg/l
(IC: 1,75 1,78 mg/l)
Anderson CL()50; 96 horas:
75,79% da FSA

Intervalo de confianca - IC:
68,12 — 84,31% da FSA

Sobrevivéncia no controle: 100%

Ensaio com zinco (05/7/06): 0,26 mg/I
Mysidopsis (IC: 0,24 — 0,28 mg/l)
Jjuniae Tarzwell CL(1)50; 96 horas:
198,43% ppm de dleo ¥

Toxicidade Aguda

Intervalo de confianga - IC:
170,43 — 231,02 ppm de dleo ¥

Sobrevivéncia no controle: 100%

Ensaio com zinco (05/7/06): 0,26 mg/I
(IC: 0,24 — 0,28 mg/l)

Notas:

" FSA: Fragdo Soluvel do Oleo em Agua

? DSS: Dodecil Sulfato de Sédio

) Valores correspondentes a 25,0; 50,0 e 35,3% da Fracéo Dispersa do Oleo em Agua - FDA

(
(
“ Valores correspondentes a 19,8; 17,0 e 23,0% da Frac&o Dispersa do Oleo em Agua - FDA

3
4
I.2.4.2.1 Caracterizagdes Qualitativa e Quantitativa da Agua Produzida

Estas caracterizagcbes ndo sao aplicaveis neste empreendimento, tendo em vista

que nao havera descarte de agua produzida no mar, pois a mesma sera
reinjetada nos pogos de injecao.
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1.2.4.2.J Laudos Téchicos Completos de todas as Analises Realizadas

Os laudos técnicos completos das analises a serem realizadas serao fornecidos
quando da realizacao das mesmas.

Os laudos técnicos dos testes de toxicidade do 6leo, da fracdo dispersa do dleo
em agua para cada um dos meétodos de mistura e respectivo relatorio de
consolidacdo sido apresentados no Anexo 11.2.4.2.J. Os demais produtos
quimicos a serem utilizados nas etapas de instalacdo e de produgdo serao
testados oportunamente e os laudos serdao fornecidos ao CGPEG/IBAMA, tao
logo se definam os produtos para estas atividades.

Cabe ressaltar que a Chevron tem como procedimento especificar em seu

processo de selegcao de fornecedores que os produtos sejam desenvolvidos para
minimizar as possibilidades de geragao de impactos ao ambiente marinho.

1.2.4.2.K Caracterizacao das Emissoes Atmosféricas e dos Efluentes
Liquidos decorrentes da Operagao da Unidade de Produgao

Emissoes Atmosféricas

As praticas ambientais da Chevron durante suas operacdes estabelecem, dentre
outros, 0 compromisso de minimizagao de geracgao e fuga de gases que possam
contribuir para o efeito estufa.

Estes gases (dioxido de carbono (CO3), metano (CH4) e 6xido nitroso (N2O)) séo
oriundos de processos de combustdo, sendo os dois primeiros também originarios
de emissdes fugitivas dos equipamentos que os utilizam.

As principais fontes produtoras de gases de efeito estufa s&o:

» queima de combustivel, com emissdes de CO,, CH4 € N2O, em motores
de combustao interna, turbinas e outros equipamentos de queima direta;

» queimadores, com emissdes de CO,, CH4 e N2O, em plataformas de
producao de petroleo (queimadores de alta - HP e baixa presséo - LP).

» emisséo de CH4 e COy, oriundo de tratamento de gases acidos;

» fuga de CH4 e CO, de armazenamento de 6leo bruto (cru) e sistema de
geragao de gas inerte;

» emissdes fugitivas de CHs; e CO, do escoamento das tubulagoes,
através de flanges, valvulas, vedag¢des de compressores, etc.

O gerenciamento do uso de energia e de emissdes de gases de efeito estufa é
atualmente realizado pela Chevron com apoio de um novo software de
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processamento — SANGEATM Energy and Emissions Estimating System, que foi
implementado em suas instalacbes desde 2002. O sistema possibilita realizar as
estimativas mais facilmente e com maior precisao.

Com base neste sistema foram previstas as taxas de emissdes anuais de gases
nas operagdes do Campo de Frade, as quais sdo apresentadas no Quadro
1.2.4.2.K-1. Estas taxas sdo baseadas na combustdo dos turbo-geradores,
queimadores de utilidades de suporte, vapores de armazenamentos da FPSO,
respiradouros de unidades de tratamento de gas acido, e emissdes fugitivas de
operagodes de offloading e de armazenamento.

QUADRO I1.2.4.2.K-1: PREVISAO DAS EMISSOES ANUAIS DE GASES DURANTE A
PRODUGAO NO CAMPO DE FRADE

Taxa de Taxa de | Taxa Total LGl Emissoes de Volume em ton de

Producio | Producio | de Gas | 12xade | Producdo | e 5 co, | CO,/1000 barris de

gaslift | deAgua Equivalente? 6leo produzido
de Injecao

de Oleo | de Agua | Processado

BPD BPD MMSCFD &= MMSCFD BPD t/ano T CO, /1000 bbls

2008 69472 1224 48 19.3 53400 325318 12.0
2009 92166 3416 65.11 27.5 97800 422098 11.7
2010 99190 14576 77.6 37 123000 434362 11.2
2011 99118 27312 86.7 45.5 135500 445118 11.5
2012 95140 37414 89.95 50.3 139800 437446 11.8
2013 75942 62134 93.2 61.7 143000 437059 14.7
2014 64446 77846 96.32 69.1 144500 396690 15.8
2015 51042 92580 97.8 76 148000 364137 18.2
2016 42836 102714 98.4 80 149300 361228 21.6
2017 37592 110460 100 83.7 151400 351871 23.9
2018 33100 116034 103 88.4 152000 353049 27.2
2019 28900 102458 88.8 75.8 133800 337301 20.7
2020 26054 107376 91.3 79.4 135761 332610 32.5
2021 22862 111398 95.1 81.2 136500 329276 35.8
2022 20264 114700 92.3 83 137000 322413 40.5
2023 18032 117216 92.4 84 137200 319079 45.0
2024 15444 100686 79.3 721 117500 293947 48.4
2025 13792 102640 79.5 73 118000 291556 53.7

Média 364142 25,8

’GEE — Gases de Efeito Estufa, incluindo a taxa de 2% de produgéo anual de gas dos queimadores (flares).

Notas
1. A taxa de emissao é o total estimado para o Campo de Frade. A parcela da Chevron
relativa a estas emissdes € de 42,5%.
2. As emissdes geradas durante as perfuragdes ndo estéo incluidas no quadro acima.
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Aqua de Producio

A agua produzida sera reinjetada no reservatorio em conjunto com a agua do mar
apos tratamento. O sistema de tratamento consiste na acdo de equipamentos do
tipo hidrociclones e de uma célula de flotacdo, conforme detalhadamente descrito
na se¢ao 1.2.4.2.L.

Efluentes Sanitarios

O volume de efluentes sanitarios € aqui estimado, com base em uma taxa per
capita padrao de 120 L/homem/dia de esgoto produzido, tomando-se por base a
populagdo maxima planejada a bordo para a FPSO, obtendo-se, assim, os
seguintes valores:

> Volume de esgoto tratado = 120 L/homem/dia x 110 homens = 13,2 m*/dia.
Os esgotos da unidade de produgao serdo tratados em seu respectivo sistema,

adequado as especificagdes operacionais e langados ao mar dentro dos padrdes
estabelecidos pela Convengdo MARPOL.

Aqua Oleosa

A agua oleosa gerada durante as operagdes na FPSO sera encaminhada para o
tanque de agua oleosa e dai para o separador agua e 6leo a ser instalado, que
estara de acordo com o requisito minimo para descarte deste efluente tratado no
mar, ou seja, a concentragdo maxima do teor de 6leo e graxa (TOG) de 15 ppm,
conforme limite definido na Convengdao MARPOL 73/78.

Os sistemas de tratamento destes efluentes sdo descritos na segéao 11.2.4.2.L.

1.2.4.2.L Descrigao dos Sistemas de Seguranga e de Prote¢cao Ambiental

Sistema de Ancoragem

A unidade de produgdgo FPSO sera instalada em Iamina d'agua de
aproximadamente 1.080 m, utilizando um sistema de atracacdo conectado ao
turret interno.

O sistema de atracagao do tipo turret interno € localizado na parte da frente
(préximo a proa) da embarcagao e é posicionado sobre um grande rolamento que
permite a variacdo na direcdo de aproamento da embarcacdo. E do tipo taut-leg
3x3 (trés grupos de trés pernas de ancoragem), o que permite uma série de
vantagens a atividade:
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Minimizacao da area utilizada pelo sistema de amarragdo — em fungao
da concentragcdo das em apenas trés dire¢des de cabos de ancoragem
e estruturas de fundo (ancoras);

Maximizacdo de area passivel de ser aproveitada pelo sistema
submarino de producao — consequéncia direta da primeira vantagem;
Otimizagéo das cargas totais e individuais das linhas de ancoragem —
concentrando as tensdes de fixacdo da posicdo da embarcagao e do
sistema produtor cada um dos trés grupos de ancoras, gerenciadas
com redundancia pela geometria de distribuigdo das trés ancoras de
cada grupo; e

Minimizacao da interferéncia entre as linhas de ancoragem e os risers
de produgao, injecéo e gas Iift.

As Figuras 11.2.4.2.L-1 e 11.2.4.2.L-2 apresentam uma foto de uma embarcagéo
com turret interno e um esquema de localizagao do turret nesta embarcagéo, com
indicacdo da saida de linhas de amarracdo de uma embarcacao deste tipo.

FIGURA 11.2.4.2.1 -1: EMBARCAGAO COM TURRET INTERNO.
FONTE: www.singlebuoy.com/html/productservices/IntTurret.htm

FIGURA 11.2.4.2.L-2: LOCALIZAGAO DO TURRET INTERNA NA EMBARCAGAO E ESQUEMA DE SAIDA DE LINHAS

DE ANCORAGEM. FONTE: www.singlebuoy.com/html/productservices/IntTurret.htm
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A otimizacdo da ocupacao de areas do fundo oceéanico pelo sistema de
ancoragem também é resultado do tipo de ancoras que serdo utilizadas. As
ancoras de succgao sao cilindros de 21,5 m de comprimento e 4,3 m de diametro,
com uma segao interna oca. Este tubo foi planejado para penetrar no solo até
uma profundidade de 20 m, sendo assentado e instalado em areas com cerca de
5 m de raio. Isto aumenta a simetria de distribuicdo das ancoras por grupo,
ajudando a garantir uma divisdo igualitaria de carga por elas. As Figuras
1.2.4.2.L-3 a 11.2.4.2.L-5 mostram ancoras do tipo de suc¢gdo como as que serao
usadas no Campo de Frade.

FIGURA 11.2.4.2.L-3: ANCORAS DO TIPO DE SUCCAO PRONTAS PARA LANGCAMENTO.
FONTE: www.delmarus.com

FIGURA 11.2.4.2.L-4: OPERACAO DE LANCAMENTO DE ANCORAS DO TIPO DE SUCCAO.
FONTE: www.delmarus.com
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FONTE: www.delmarus.com

A penetragao das ancoras no sedimento de fundo é feito com auxilio de um ROV
dotado de uma bomba de succdo, que retira o ar do interior da cavidade da
ancora, permitindo sua cravagao no solo. Isto reduz significativamente o impacto
na area da instalagdo da ancora, bem como a incerteza de seu posicionamento.
Este esquema também permite a realizagdo dos testes de tracdo da ancora a
carga que sera submetida antes da sua conexdo com a linha de amarragao do
turret.

Contudo as coordenadas finais de instalagcado das ancoras serao definidas na fase
de detalhamento do projeto do sistema submarino, considerando os aspectos
identificados nos estudos geotécnicos do levantamento do fundo realizado no
Campo e nos diagramas de tensdes a serem elaborados, a fim de ratificar a
eficiéncia da geometria do sistema de amarracdo. Na Figura 11.2.4.2.L-6 ¢
mostrado um diagrama de tensdes de uma ancora deste tipo enterrada. Nesta
figura observa-se a representagdo visual espacial das forcantes atuantes na
ancora em funcgéao do tipo de solo (“soft clay” — argila mole [ndo consolidada]).
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FIGURA 11.2.4.2.1.-6: DIAGRAMA ESPACIAL DE TENSOES EM FUNGAO DE UMA FORGANTE 650 T ATE UM
ANGULO DE 40 GRAUS COM O SOLO MARINHO. FONTE: WWW.NGI.NO

Da mesma forma, para a retirada das ancoras, um ROV equipado com bomba de
vacuo, operando em reverso, enchera a cavidade central de ar, facilitando seu
icamento e retirada.

As pernas de ancoragem, estruturas que ligam o turret as ancoras, sao
compostas de trechos de correntes sem cavilhas e de trechos de corda de
poliéster. Nas duas extremidades, junto a FPSO e junto a ancora, sao utilizados
trechos de correntes, principalmente para:

. forcar a geometria vertical que estas linhas devem ter junto as
estruturas produtivas (risers) na parte superior; e

« reduzir o angulo (da linha com o fundo) de aplicagao da forga de arrasto
sobre a ancora, e manter a se¢ao intermediaria de corda distante do
leito marinho, evitando danos decorrentes de desgaste ou de ingresso
de areia no cerne da corda.

O segmento superior consistira de uma corrente sem cavilhas de 95 mm e com
200 m de comprimento, conectando a perna de ancoragem a corrente localizada
no turret interno. O segmento inferior, também constituido de corrente sem
cavilhas de 95 mm de didmetro possuira 170 m de comprimento e conectara a
corda de poliéster a ancora, instalada através de succao.
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Dois segmentos intermediarios utilizardo cordas de poliéster de 350 e 1200 m,
com 178 mm de didametro, muito mais leves e elasticas. A corda de poliéster
possuira pontas costuradas que permitirdo a conexao direta com os segmentos
da corrente sem cavilhas, através de elos conectores préprios. Os dois
segmentos da corda de poliéster serao ligados pelos elos e por um segmento
curto de corrente sem cavilhas com 3 m de comprimento e 95 mm de didmetro. A
corda sera fabricada, inspecionada e testada de acordo com as Especificacdes
APl RP 2SM (sobre Praticas Recomendadas para o Desenho, Andlise e
Testagem de Cordas de Fibras Sintéticas para Utilizagdo em Amarragdes
Offshore) e Diretrizes ABS sobre a “Utilizacdo de Cordas Sintéticas em
Amarracgdes Offshore”.

A Figura 11.2.4.2.L-7 mostra o convés de operacdo de uma embarcacgao do tipo
AHTS (Anchor Handling Tug Supply) com a presenca de segbes de correntes
(lado inferior esquerdo da imagem) e de secgdes de linha de poliéster. A Figura
1.2.4.2.L-8, registra a atividade de langamento de um trecho de linha de poliéster.

T — e
FIGURA 11.2.4.2.L-7: CONVES DE OPERACAO DE UM AHTS, COM TRECHOS DE CORRENTE E DE LINHAS DE
POLIESTER.FONTE: www.delmarus.com

-

FIGURA 11.2.4.2.L-8: OPERACAO DE LANCAMENTO DE TRECHO DE LINHA DE POLIESTER.
FONTE: www.delmarus.com
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Sistema de Conexao com as Linhas de Escoamento

A descricdo e dimensionamento do sistema de escoamento estdo apresentados
na sec¢ao 1.2.4.2.E.

Sistema de Deteccao de Vazamentos (gas, 6leo, diesel, etc)

O sistema de deteccado de vazamento de gases € composto de detectores de gas
sulfidrico (H2S) e de atmosfera combustivel (volateis de 6leo), que se encontram
associados aos detectores térmicos e de fumaca, do sistema de incéndio. Os
primeiros trabalham em dois niveis de alerta, sendo um nivel de atengao (20%
LEL para combustiveis e 10 ppm para H,S) e o outro critico (60% LEL e 50 ppm).

Estes conjuntos estardo localizados ao longo de toda a FPSO, espalhados em
pontos chave da area de produgao, controle e do casario (alojamentos, vestiarios
e refeitorio). A ativacdo de um dos detectores sera sinalizada no painel de
controle da embarcacao e estara associada a ativagdo do alarme de emergéncia.

O monitoramento do H,S sera feito por amostragem manual de fluxo de produgao
nas estruturas de superficie (conexdes para analisadores em linha serao
consideradas durante o projeto detalhado). Existirdo provisdes para mitigagéo
ativa de quantidades de H,S, porventura gerados.

Deteccio de Fogo e Gas e Sistemas de Combate a Incéndio

Serao disponibilizados equipamentos de deteccdo e combate a incéndio nas
instalagbes da FPSO, para garantir conformidade com os procedimentos
corporativos de resposta as emergéncias.

A resposta emergencial do campo do Frade baseia-se nos seguintes principios de
alto nivel:

» A énfase esta na prevencao de incidentes;
» Todas as emergéncias deverao ser controladas;

» Cada instalagao devera ter um plano de resposta emergencial baseado em
cenarios especificos da instalagao;

» Uma organizacao de resposta emergencial treinada devera ser estabelecida
incluindo instalagbes de comando e controle totais. Uma organizagao de apoio
devera ser estabelecida em terra;

» Os incéndios deverdo ser combatidos utilizando-se equipamentos automaticos
sempre que possivel,

» As acomodacgdes da FPSO do Frade constituirdo uma area segura onde todos
poderao procurar abrigo — um refugio temporario (RT), que sera protegido dos
efeitos do fogo e das explosdes. Isto propicia um lugar seguro onde toda a
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equipe podera se reunir com seguranga enquanto a emergéncia estiver sendo
controlada.

Sistemas de Manutencao

As estratégias de manutencado da FPSO do Frade serdo estabelecidas através da
geréncia e controle de todos os dados cruciais aos processos de manutengéao.
Elas serdao definidas com base na legislagdo pertinente, nos padrbes de
desempenho da FPSO e nas limitacdes fisicas e operacionais dos equipamentos
e sistemas.

Além disto, estas estratégias também levardo em conta o monitoramento das
condi¢gdes dos equipamentos instalados na FPSO, e a funcionalidade incorporada
do Sistema de Seguranga de Paralisacdao e Controle. Neste sistema, todo o
equipamento sera selecionado e instalado com uma compreensao das relagdes e
do impacto potencial entre a sua manutengdo e a sua capacidade operacional,
eficiéncia e confiabilidade no processo a que estiver inserido.

Métodos de manutengcdo ajustaveis as caracteristicas operacionais dos
equipamentos orientardo o desenvolvimento de cada uma das estratégias de
implantacéo do sistema de Segurancga e resultardo nos marcos fundamentais de
verificacdo e checagem dos resultados esperados durante a fase da engenharia
de producgao, construgcado e comissionamento. Serdo desenvolvidas estratégias de
manutencao e inspecao a partir de uma Estratégia de Manutengcdo Baseada em
Risco de Alto Nivel. Essa estratégia requer que a analise de criticidade seja
executada em todos os equipamentos que tenham um efeito direto e que
sobrecarreguem qualquer desempenho relacionado a seguranga ou ao negocio.

A partir desta analise serdo avaliados os itens criticos e provaveis causas e
efeitos de uma falha. A atividade de manutencdo ou inspecao resultante sera
projetada para assegurar que serdao mantidas a integridade e a disponibilidade
exigidas.

Serao desenvolvidos procedimentos especificos de manutengao e inspecao para
cada equipamento. Estes constituirdo as instrugées que serdo entregues
juntamente com a ordem de servigo no local de trabalho. As instrugdes conterao
todas as informacgdes necessarias para a realizagado da tarefa, e para a medigao
dos resultados em relagdo a um conjunto de critérios para verificar a integridade
continua do equipamento ou do sistema.

Um esquema de garantia de integridade sera desenvolvido descrevendo as
atividades de atendimento de desempenho que serdo empreendidas, para
assegurar que a integridade e a disponibilidade continuas que serédo alcangadas,
e que as normas de desempenho serao atendidas.
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Sistema de Salvatagem

A FPSO dispora de baleeiras, com capacidade total para todos os membros da
tripulagéo, dispostas nos bordos da unidade, junto ao casario. Balsas inflaveis,
com capacidades somadas para o dobro da mesma quantidade de pessoas,
estarao disponiveis de cada lado da embarcacao, também concentradas na area
de popa.

Os demais equipamentos de salvatagem (coletes e boias salva-vidas,

pirotécnicos, etc.) estardo disponiveis em lugares e quantidades suficientes,
conforme estabelecido na Norma SOLAS (Safety of Life at Sea).

Sistemas de Medicado e Monitoramento

No desenvolvimento do Campo de Frade serao utilizados dispositivos de medi¢cao
relacionados as operagdes de producao, offloading e fiscal. Estes equipamentos
serdo planejados, instalados, operados e testados de acordo com a “Norma
Técnica para Medicdo de Oleo e Gas Natural” (doravante denominada “Normas
para Medigdao da ANP/INMETRQ?”), versao aprovada em 19 de junho de 2000, e
conforme apropriado para o prudente controle operacional da producéo,
armazenamento e exportagao do oleo e gas natural.

O objetivo do sistema de medicdo € permitir que o controle operacional e a
medi¢ao fiscal do petrdleo e do gas exportados sejam atingidos de forma
confiavel e adequada.

Os diagramas esquematicos das principais instalacbes de produgdo, para
separagao de Oleo, gas natural e agua, da localizacdo da medicao fiscal da
producdo e dos pontos de medicdo para o controle operacional sdo apresentados
nas figuras a seguir.

O Sistema de Medicdo Fiscal para Oleo fica situado na FPSO, conforme fluxos
esquematizado na Figura 11.2.4.2.L-9 e Figura 11.2.4.2.L-10.
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FIGURA 11.2.4.2.L-10: SISTEMA DE MEDICAO DE OLEO

O sistema de transferéncia automatica de custddia (LACT) é uma combinacgao de
equipamentos projetados para a transferéncia sem acompanhamento de
hidrocarbonetos liquidos dos Tanques de Armazenagem do Oleo Cru para o navio
transportador.

As unidades LACT serdo equipadas para proporcionar medicdo, compensagao
automatica de temperatura, amostragem automatica, monitoramento de agua e
sedimento de fundo (BS&W - Bottom Sediment & Water), e verificagdo do
medidor. Estas unidades incluirdo um minimo de trés rodadas de medicéo, dois
medidores em servigo continuo e um sobressalente.

Os principais equipamentos que comporao a unidade LACT sao misturador
estatico (condicionadores de fluxo); monitor de BS&W; sistema amostrador;
coador e eliminador de ar; medidor de liquidos (tipo turbina helicoidal);
instrumentacao; valvulas de isolamento e linhas de drenagem. A vazao de projeto
para o skid sera 7000 m*® nominal por hora. O projeto da unidade devera
possibilitar a obtencdo de amostra representativa do 6leo transferido para que se
verifique a densidade (escala API), sedimento e teor de agua, e qualquer outra
propriedade fisica requerida.

A unidade LACT tera ainda um provador bidirecional montado sobre um skid
(base metalica) para facilitar a calibragcdo do medidor de liquidos.

O sistema de encanamentos desta unidade nao tera conexdes ou desvios que
permitam a transferéncia dos liquidos sem medi¢ao e sera projetado ou equipado
de forma que nao possa ocorrer fluxo inverso. Os componentes que controlam ou
indicam a medicdo de quantidade ou qualidade deverdo ser equipados para
fechamento ou vedacdo. A medicdo de sedimento e teor de agua e densidade
(escala API) sera feita a partir de amostras compostas obtidas por um amostrador
automatico de desenho aceitavel.

O Sistema de Medicdo Fiscal para Gas Natural também se situa na FPSO,
conforme mostrado esquematicamente na Figura 11.2.4.2.L.-11 e Figura 11.2.4.2.L -
12. O gas para partida do sistema de elevagdo com gas (make up) sera fornecido
por fluxo reverso do gas injetado dos pogos de injecdo de gas. O projeto das
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instalagdes possui recompra do gas que flui pela linha de make up para a unidade
de desidratacdo de gas. Da unidade de desidratagdo, o gas de recompra (buy
back), é roteado para o sistema de gas combustivel e para o compressor de gas
do terceiro estagio para fins de auxilio para elevagao da produgédo com gas (gas
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FIGURA 11.2.4.2.L-12: SISTEMA DE MEDICAO DE GAS

Sistema de Geracao de Energia de Emergéncia e Subsistemas Atendidos

A geracao de energia em situagao de emergéncia sera suprida por dois geradores
a diesel, um considerado principal e seu substituto (garantia de redundancia) , em
sistema de voltagem de 440 V com carga de 1875 kVA (1500 kW). Ambos os
equipamentos estardo dimensionados para cargas maximas demandadas pelos
sistemas atendidos. Os quadros de distribuicdo destes geradores seréo
conectados e interligados nas instalagées da planta de produgdo. Numa eventual
queda de tenséo, esses geradores serdo automaticamente iniciados.

O quadro de distribuicdo desses geradores € provido com instalagdes paralelas
para permitir transferéncia automatica para energia normal depois do atendimento
de uma ocorréncia, e permitir a realizacao de testes dos geradores contra cargas
emergenciais, sem nenhuma interrupgao real de carga. Além destas, este quadro
possui opgdo de retroalimentagdo para o quadro do gerador principal. Uma
protecao preferencial entre a conexao e o disjuntor do gerador sera implementada
para proteger cargas emergenciais sob este modo de operagao.

Portanto, estes geradores de emergéncia da FPSO serao ativados nos casos de
interrupcao no fornecimento normal, sendo destinada sua geragdo a manutengao
dos sistemas de emergéncia e ao basico de manutengcdo da integridade da
tripulacéo e da embarcagéao. Dentre estes se podem citar:

» Unidade hidraulica;

» Turco do bote de resgate;

» Turco das baleeiras;

» Ventilador da praga de maquinas;

» Transferéncia de servigos essenciais;

» Compressor de ar de partida;
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» Bomba de servigo de 6leo combustivel;

» Purificador de 6leo combustivel;

» Guindaste;

» Ventilagdo e exaustdo da sala do gerador de emergéncia;

» Transformador de emergéncia da sala de radio;

» Bomba de incéndio;

» Transformador para iluminagao de areas de risco;

» Compressor para equipamento de respiracao;

» Unidades de espuma para o helideck; e

» Sistemas de iluminagéo para sinalizagdo a navegacao.

E valido ressaltar que, para o caso de garantia do atendimento & demanda de
energia, alguns dos sistemas citados serdo atendidos por pequenos geradores

stand alone, operados a diesel, que garantirdo o seu funcionamento em caso de
ocorréncia de interrupgao até do sistema de emergéncia de energia a bordo.

Sistema de Coleta, Tratamento e Descarte de Fluidos

Os alojamentos serdo servidos por unidades de sistema de tratamento de
efluentes sanitarios e de produgao de agua potavel.

As unidades de tratamento de esgoto serao do tipo convencional (aprovadas pela
USCG - United States Coast Guard, IMO e Marinha do Brasil), sendo equipadas
com sistemas, dispositivos e equipamentos apropriados, para permitir sua
operacao, sem riscos de contaminacado do meio ambiente.

Os sistemas para tratamento de efluentes deverao incluir: sistemas de agua de
producgao, sistema de esgotos, sistema de drenagem dos conveses, sistema de
coleta e tratamento de aguas oleosas, e sistema de coleta e destinagdo de dleos
contaminados.

A seguir, estdo descritas as principais caracteristicas requeridas para estes
sistemas:

a) Sistema de Tratamento da Agua Produzida

Conforme anteriormente informado, toda agua produzida sera reinjetada no
reservatorio apos tratamento. O fluxo deste sistema, cuja descricdo €
apresentada na sequéncia, € esquematicamente mostrado na Figura 11.2.4.2.L -
13.
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MANUSEIC E DISPOSICAD DA AGUA PRODUZIDA
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FIGURA 11.2.4.2.L-13: FLUXOGRAMA DE TRATAMENTO DA AGUA PRODUZIDA

A agua, que é separada do o6leo cru nos separadores ftrifasicos, passa por
hidrociclones e em seguida, segue para a célula de flotagdo. Este processo
garante a separagao de resquicios de 6leo da agua de producédo. A especificagado
minima de 6leo na agua apods tratamento para reinjegdo na formacao é de 400

ppm.

O odleo separado é bombeado para o tanque de 6leo fora da especificacdo (Off
Spec Tank), para ser tratado e reciclado e, em seguida, retornar ao processo. O
tanque de armazenamento de O6leo fora da especificagdo/agua produzida,
localizado no casco da FPSO, possui uma capacidade de armazenamento de
aproximadamente 15.000 m®.

A agua de produgao, por conseguinte, € bombeada para o tanque de surgéncia
de agua de injecdo pela bomba auxiliar de agua produzida. Neste tanque de
agua de injeg¢ao, a agua produzida é misturada a agua do mar tratada e injetada
na formagao por bombas de injegéo.

Serao fornecidos meios de inje¢cdo de desemulsificador reverso no sistema de
tratamento de agua produzida a montante dos hidrociclones. Devido as
concentragbes menos restritivas de 6leo em agua para fins de reinjegdo (400
ppm), espera-se que 0s equipamentos utilizados para o tratamento da agua
produzida executem a limpeza sem auxilio de qualquer tipo de injegcdo de
produtos quimicos.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA 11.2 - 1341137
Atividade de Producéo de Petréleo no Campo de Frade, Bacia de Campos
Setembro de 2006 — Rev. 00



Chevron

Ecologus
s Engenharia ('f{?’\umm

a) Sistema de Esgotos, Aguas Servidas e Residuos de Cozinha:

O sistema de efluentes sanitarios, conectado aos vasos sanitarios da unidade é
responsavel pelo transporte do esgoto até a estagdo de tratamento da
embarcacao. O sistema utiliza o principio de tratamento através da maceracéao e
da digestédo aerdbia do esgoto.

A estacdo de tratamento € composta de um tanque dividido em compartimentos
de aeracao, sedimentacao e cloracdo. O esgoto chega aos compartimentos de
aeragao, onde é macerado e digerido por bactérias aerdbicas e microrganismos
que sao desenvolvidos no proprio esgoto com a adigcdo de oxigénio. Deste
compartimento, o esgoto escoa para o compartimento de sedimentagdo onde o
resultado da digestdo das bactérias € decantado como efluente limpo. Este
efluente final ainda passa por uma tela de filtragem para a ultima remogéo dos
residuos solidos. Esta tela €& periodicamente limpa, sendo seus residuos
destinados como Classe lla.

As aguas servidas englobam os efluentes da cozinha, de pias e chuveiros e da
lavanderia. Toda a drenagem destes efluentes sao direcionadas para o tanque de
aguas servidas (Clean Slop Tank), sendo periodicamente esgotado para o mar. E
importante destacar que a Chevron orienta as empresas subcontratadas de
taifagem contratadas a ndo proceder o langamento de dleo vegetal usado na rede
de coleta, da mesma forma que a utilizar a bordo, somente produtos de limpeza
(detergentes e sabdes em pd) que sejam biodegradaveis e ndo agridam o meio
ambiente.

Os restos alimentares gerados sao direcionados a um sistema de trituracdo de
solidos que produz particulas finais com tamanho maximo de 2,5 cm, em
conformidade com o estabelecido na Convencédo Marpol, sendo langados também
ao mar.

Sistema de Drenagem de Conveses:

O sistema de drenagem de conveses direciona as aguas nao contaminadas
coletadas (aguas de baldeagao ou pluviais) para os embornais localizados no
costado da embarcacéao, rente ao convés principal. Caso ocorra a contaminacgao
destas aguas, existe um procedimento definido a bordo de fechamento dos
embornais e contengdo das aguas sobre o convés, devendo estas serem
bombeadas para a rede de coleta do sistema de drenagem de aguas oleosas.

Sistema de Drenagem e Tratamento de Aguas Oleosas:

As drenagens das areas de servigos dos conveses com potencial contaminagao
por Oleo (area abaixo do topside e de entorno, da area do turret, além da area de
armazenamento de produtos quimicos) serao destinadas para um tanque de agua
oleosa (Dirty Slop Tank). Este tanque encaminha suas aguas ao sistema de
tratamento de agua de producéo, para inje¢cao no reservatorio.
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O oleo excedente, removido pelo sistema, € enviado para os tanques de
armazenamento da produgéo.

Sistema de Coleta e Destinacdo de Oleos Contaminados:

Toda borra oleosa proveniente de equipamentos como os purificadores de
combustivel, sistema de 6leo lubrificante e sistema de coleta de d6leo usado
(manutencdes de equipamentos) serao bombeados para um tanque de residuos
oleosos e em seguida acondicionados em recipientes adequados para
desembarque e transporte.

e) Sistema de Coleta e Destinacéo de Oleos Sujos, Caracterizacdo e Disposigéo
de Rejeitos:

Os outros residuos produzidos a bordo serédo coletados de forma segregada,
conforme sua classe (segundo a NBR 10.004 CB155/2004) e natureza
(lampadas fluorescentes, residuos de servigo de saude, pilhas e baterias, etc),
sendo adequadamente acondicionados em areas de armazenamento
temporario e transportados de forma a ndo gerar contaminagdes no ambiente.

A destinacao final em terra destes residuos sera orientada de acordo com a
segregacao realizada a bordo, sendo encaminhados a empresas previamente
avaliadas e legalmente habilitadas a realizar o seu transporte e sua destinagao
final.

1.2.4.2.M Perspectivas e Planos de Expansao da Produgao

O projeto para produgcdo no Campo de Frade, objeto deste Estudo de Impacto
Ambiental, foi planejado para ser inicialmente desenvolvido na area do pogo RJ
366 em duas fases, sendo que o conhecimento adquirido na primeira fase sera
utilizado para o desenvolvimento da fase seguinte. O desempenho desta area
embasara os estudos e a decisao final para desenvolvimento futuro da area do
poco RJS 511.

1.2.4.2.N Identificacao e Descrigao Sucinta da Infra-estrutura de Apoio a
ser Utilizada

A base de apoio prevista pela Chevron durante o desenvolvimento do Campo de
Frade, em ambas as fases, de perfuracdo e de producdo, sera localizada no
estados do Rio de Janeiro. Desta forma, a descricdo apresentada na secgao
1.2.4.1.P, para atividade de perfuragao valera também para esta fase do projeto.
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1.2.4.2.0 Procedimentos Previstos para Desativagao das Unidades

A desativacdo do Campo de Frade incluirda operagbes de abandono de poco,
assim como a remocao de todas as instalacbes flutuantes de produgcdo e a
desativagao de todos os dutos, de acordo com as normas vigentes por ocasiao
desta operacéo.

Desta forma, a desativagcao permanente dos pocos de producao sera realizada de
acordo com a atual Portaria ANP N°® 25, de 6 de margo de 2002 — Anexo,
Regulamento Técnico N° 2/2002: Procedimentos para Abandono de Pogos de
Petréleo e/ou Gas, e em consonancia com quaisquer outras normas relativas
vigentes na ocasido da desativacao.

Ressalta-se ainda que os procedimentos especificos para abandono de poco
serdo desenvolvidos de acordo com as melhores praticas da industria e da
Chevron. Os desenhos de construcido de pocos fornecerdo o isolamento das
zonas permeaveis umas das outras e da linha de condugao da lama mediante um
tubo de ago (ex. revestimento, tubing) e/ou cimento. Nenhuma zona de pressao
anormalmente alta sera penetrada no desenvolvimento do Frade, e a inje¢ao de
agua sera utilizada para manter a pressdo de produgcdo do reservatorio,

eliminando as diferencas relativas a pressdo extrema entre zonas permeaveis
adjacentes.

Caso as condi¢gdes mecanicas e as normas vigentes a época do tamponamento e
abandono permitam, técnicas completas de tubing serdao utilizadas para a
colocagcdo de barreiras de isolamento que se facam necessarias, com a
desativacao do tubing, da cabega de poco e da arvore obsoleta no local. Caso a
arvore venha a ter utilidade futura ou venha a representar um perigo, ela sera
recuperada, o que normalmente ndo acontece em desenvolvimento em aguas
profundas.

As tubulacdes submersas associadas aos sistemas de coleta e fluxo da produgao
serdao desativados, descontaminados, tamponados em ambos os lados, e
deixados no proprio local no leito do mar.

A desativagcao da FPSO ocorrera apos 18-20 anos de operacdo, quando sera
desconectada do seu sistema de amarracido e deslocada para outro local. As
suas ancoras serao recuperadas juntamente com as amarras.
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