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1.3 - ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Na fase de planejamento do Projeto de Desenvolvimento da Produgao do
Campo de Marlim Leste foram elaborados extensivos estudos sobre as melhores
alternativas de projeto para otimizacdo da produgdo, considerando, ainda, os
cuidados ambientais, consolidados no Plano de Desenvolvimento do campo.

Alternativas Tecnologicas

Analise das Alternativas para Sele¢ao do Tipo de Unidade de Produgao

Com o objetivo de elaborar o Projeto Conceitual para o Desenvolvimento do
Campo de Marlim Leste, foi criado um Grupo de Trabalho em 2002. Durante essa
fase, entre outras questdes, foram discutidas as diferentes alternativas para a
selecado do tipo de unidade, utilizando-se a metodologia a seguir:

Quadro 11.3-1 - Metodologia utilizada para escolha da UEP (Unidade Estacionaria de

Produgéo)
. 5 L . Conversaol/construcao e operagao propria
Identificagao de Eliminacgao inicial
alternativas de conceitos Classificag&o por Andlise das opgoes
Fases custo e risco priorizadas
* Realizar workshops/  * Definir critérios para  ® Estimar * Realizar uma
entrevistas com exclusao qualitativamente o avaliagao econdémica
especialistas * Analisar cada risco de se adotar para cada opgao
— Suporte Técnico alternativa cada opgao * Definir uma possivel
— Engenharia * |dentificar opgbes que * Estimar o custo de estratégia de
.. * Entrevistar potenciais atendam a todos os cada opgéao contratagao para a
Atividades . U .
fornecedores requisitos ¢ Definir critérios para unidade
¢ Pesquisar literatura e priorizagao
relatorios * |dentificar opgdes a
especializados serem detalhadas
Produtos * Lista exaustiva de ¢ Lista de opgdes a * 2 -3 opgdes * Detalhamento das
finais possiveis alternativas serem consideradas priorizadas opgoes priorizadas
Fonte: PETROBRAS
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Com base nessa metodologia, foram selecionadas algumas alternativas, com
base na eliminagao inicial de conceitos, apresentadas no Quadro I1.3.-2.
Para melhor compreenséo, as unidades selecionadas sdo descritas a seguir,

podendo ser visualizadas no Quadro 11.3.-1.

X FPU (Floating Production Unit): sistema flutuante de produgéo,
sem armazenamento e sem transferéncia;

* FPSS: unidade flutuante semi-submersivel. Sao estruturas
maritimas erguidas sobre grandes flutuadores, sendo que o deck é
construido sobre colunas.

* Mini-TLP (Tension Leg Platform): unidade flutuante de excursao
reduzida tanto no plano horizontal quanto verticalmente;

* Mono-Coluna: embarcagao flutuante cilindrica com

armazenamento;

Quadro 11.3-2 - Fases para eliminacéo inicial de conceitos para sele¢cao de
alternativas de UEP.

Opgoes a
Lista de conceitos possiveis Critérios para exclusio serem consideradas
* Plataforma fixa
° Cfmlrpllant Tower * Lamina d'agua
* Mini-TLP > | * Capacidade de
* TLP processamento * FPU*
¢ Completagao
* FPSS ; * FPSS
. > submarina —> o
° FPU * Conceito "field ° Mini-TLP
* SPAR - proven" ou * Mono-coluna
« Mono-coluna - homologado pela
i Petrobras

* Subsea Tieback
* Outros conceitos inovadores**

Fontes:

¢ Entrevistas com especialistas

* Potenciais fornecedores

* Relatérios especializados

* Floating Production Unit (FPSO sem capacidade de estocagem e offloading)
** FDPSO, FPSO de concreto, Dry Tree Semi (PGS), Single Column Floater (ABB)
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Figura. 11.3-1 - Tipos de unidades selecionadas apés a fase de eliminag&o inicial de
alternativas para o Desenvolvimento da Produc¢do do Campo de

Marlim Leste.

Através dos critérios expressos no Quadro 11.3.-3, a alternativa FPU (Floating

Production Unit — unidade flutuante, sem capacidade de estocagem e offloading)

foi selecionada para a explotacdo do Campo de Marlim Leste.

Quadro 11.3-3 - Critérios e conceitos utilizados para a selegdo da Unidade de
Producéo para o Desenvolvimento da Produg¢éo do Campo de
Marlim Leste.

Critérios
Coneeitos | ¢ 1 ceito Provado ou . - Experiéncia em Andlise Técnica » Selecionado o
Riscos Operacionais 5 Econémica Prelimi .
Homologado Projeto (Petrobras) condmica Preliminar conceito FPU
como melhor
FPU* (Navio) alternativa
FPSS (Semi- Investimentos maiores . Opgﬁo
Submersivel) que o FPU conservadora,
Petrobras ndo tem Nenhuma unidade si I?\\i?iecsatlt:/"::r::;e que Ut_lllza
TLP experiéncia em operar construida pela . 9 e conceito de
TLPs Petrobras maiores e utilizagéo de bai -
completagdo submarina 'ale’ risco
Petrob " Nenh idad Investimentos tecmfo e
SPAR etrobras nédo tem e e significativamente econdmico
experleréc;aAt;m operar cor;st;uuli)a pela maiores e utilizaggo de
S etrobras completagdo submarina
Baixo Risco Médio Risco
* Floating Production Unit (FPSO sem le de est: e offloading)
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Desta forma, dentre as alternativas possiveis, decidiu-se por uma UEP do tipo
FPU (Floating Production Unit, sem capacidade de estocagem e offloading), com
Turret para 75 risers.

Analise das Alternativas para Tipo de Ancoragem

A tecnologia de unidades maritimas com turret (SPM — Single Point Mooring)
€ de longa data utilizada em projetos de produgdo no mundo, incluindo varias
aplicagdes na Bacia de Campos. Em 2001 o sistema foi qualificado como uma
alternativa para Sistemas de Producéo situados em LDAs profundas (até 1500m),
com a capacidade de comportar até 100 risers.

Para subsidiar a decisado do tipo de ancoragem a ser adotado para a P-53, foi
elaborado um estudo conjunto de Andlise Qualitativa de Risco, executado com
consultoria da ABS Consulting, com participagao de diversos setores da Petrobras
e da ANP, para emitir parecer comparativo entre SMS (Spread Mooring
System/DICAS) x SPM (Single Point Mooring, ultra-large turret), abordando os
aspectos tecnoldgicos, ambientais, de prazos e de custos. Para este estudo foram
incorporados os dados mais recentes decorrentes do projeto da P-50 e a
experiéncia com a construcido das unidades P-43 e P-48.

Foram levantados cenarios de riscos gerais tanto para a amarragao tipo
Turret (SPM) quanto para o tipo Spread Mooring (SMS). Para cada cenario, foi
feita a classificacédo dos riscos quanto a Seguranga, Saude e Meio-Ambiente e
Econdmico, dentro de trés faixas:

[ |- Risco aceitavel;

[ |- Risco moderado a médio, merecendo tratamento mitigador durante
o projeto ou procedimento especifico durante a operagéao;

- — Risco elevado, inaceitavel. Deve ser estudada uma outra alternativa
para o projeto

Pelas informagdes apresentadas no Quadro 11.3.-4, a percepgéao geral foi a de
que o risco associado a opgao SMS (Spread Mooring) é equivalente ao da opgéo
Turret, conforme conclusdes do estudo realizado.

Reviséao 00
09/2004

Relatoério
BR 00000000/00

LHARTEC rHABTEC
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgao e Escoamento de Oleo e Gas, Andlise das Alternativas Pég.

m PETROBRAS Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos 1.3 5/6

Quadro 11.3-4 — Riscos Comparativos Gerais SPM (Single Point Mooring — com Turret) X
X SMS (Single Mooring System)

Falhas no Sistema de Falhas em Risers Colisgo Queda de Instalagao
o Ancoragem Objeto Futura
= Falhaem | Falhas Com
@®
g uma em varias Falha | Faha| Falha | Falha ; Com - | Impacto | Impacto Danos | Danos
2 linha de | Linhas de no o2 Sl | BiezEirin) BNEEED nos nas a a
< Fairleader | Riser | Suporte | Swivel | Passante | Operando Risers | Linhas Riser | Linha

Turret

Turret

Turret

Fonte: Comparative risk assessment of Turret moored FPSO and Spread moored FPSO - ABS Consulting — 2002

Ao final desse estudo comparativo chegou-se as seguintes conclusoes:

* Quanto a seguranga, meio ambiente e saude ocupacional, os riscos das
duas alternativas sao equivalentes e aceitaveis.

* O principal fator de diferenciagcao na selecédo entre as alternativas SPM x
SMS para a P-53 foi o aspecto econédmico do layout submarino. O melhor
arranjo submarino da opg¢ao SPM (Turret) para a P-53, permite uma
reducdo de cerca de 30 km de linhas e umbilicais, se comparado ao
previsto para a alternativa SMS (Spread Mooring System). O arranjo
selecionado (SPM) também favorece a coleta da produgéo e a garantia de
escoamento, que é otimizado pelo aumento previsto da temperatura
média de chegada dos fluidos produzidos. Nos demais itens ndo foram
detectadas diferencas significativas.

* As analises realizadas nao indicaram diferengas na eficiéncia operacional,
custos de inspecdo, manutencido e reparos ou riscos has manobras de
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supply que impedissem a eleigdo da alternativa SPM em relacédo a
alternativa SMS.

Analise das Alternativas para Escoamento da Produg¢ao

Dentre as alternativas tecnoldgicas de exportacdo da produgéao, destaca-se o
aproveitamento do sistema de escoamento dutoviario submarino que estara
disponivel a época (PDET e AMEG).

As principais alternativas disponiveis a industria mundial de petréleo para a
disposigédo da agua produzida, atualmente, sdo o descarte no mar e a re-injegéo
no préprio reservatorio produtor ou em formagbes geoldgicas nao-produtoras.
Devido ao incipiente conhecimento sobre os efeitos da re-injecdo da agua em
formacbes produtoras e ndo-produtoras e as dificuldades para a correcdo de
problemas decorrentes desta técnica (obstrugdo dos poros da formacgao
geoldgica), optou-se pelo descarte da agua produzida no mar. Para isto, a UEP P-
53 foi projetada com uma planta de tratamento desta agua de modo a enquadrar

o descarte de acordo com as exigéncias ambientais.

Alternativas Locacionais

Na definicdo da locagao da unidade, em uma primeira fase, foram analisados
os aspectos relacionados a engenharia de reservatorios, o0s requisitos
necessarios a convivéncia de embarcag¢des durante as fases de perfuracéo e
completagao dos pocos e a inexisténcia de acidentes geograficos como canyons,
que pudessem prejudicar as trajetorias dos dutos submarinos ou a instalagéo de
equipamentos submarinos.

Apos a definicdo dessa area foi estabelecido o posicionamento da UEP com
base na melhor configuragdo submarina, dentre as diversas opg¢des de arranjos
estudadas, visando a maior aproximagéo possivel com o centro geométrico das
cabecgas dos pocgos, para minimizar os comprimentos das linhas submarinas e a
adequacao ao sistema de ancoragem.
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