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I1.2- CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

11.2.1- APRESENTACAO

[1.2.1.1- Objetivos da atividade

Essa atividade tem como objetivo explotar 6leo e gas na area do 1-RJS-409,
situada no ring fence de Espadarte. Para tanto, sera instalada uma Unidade
Estacionaria de Produgédo (UEP) do tipo Floating, Production, Storage and
Offloading (FPSO) com escoamento do 6leo por navios aliviadores e escoamento
do gas por gasoduto, que sera interligado ao gasoduto existente entre as
plataformas FPSO Espadarte e P-XV.

[1.2.1.2- Cronograma preliminar da atividade

E apresentado, na Tabela 11.2-1 a seguir o cronograma preliminar da atividade
de explotagdo de Oleo e gas da area do 1-RJS-409, sendo contempladas as
etapas de licenciamento ambiental, instalacdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento. Salientamos que tais informagdes podem sofrer alteragdes por
se tratarem de previsbes de longo prazo e pela dindmica caracteristica das
atividades offshore. Neste caso, tais ajustes de cronograma deverdo ser
informados ao ELPN/IBAMA.
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Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural na Area do Pogo 1-

w PETROBRAS RJS-409, Concesso de Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

Tabela 11.2-1: Cronograma preliminar do Projeto 1- RJS 409.

ETAPAS

2007 2008 2009 2010 2011 2018

Requerimento do Termo de Referéncia para Elaboragdo do RAA

Emissédo do Termo de Referéncia

Elaboragéo do Estudo Ambiental

Requerimento da Licenga de Instalagao — LI

Analise do RAA pelo ELPN/IBAMA

Emissao da Licenga de Instalagdo (caso ndo haja solicitagbes de complementagoes)

Ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Langamento e Instalagdo do Gasoduto

Lang. Linha e Interligacéo Poco I1 (desvio do 3-ESP-19-RJS, perfuragéo p/ 1° trim 2006)*

Lang. Linha e Interligacdo Poco -P1-H(perfuragdo prevista para 3° trimestre de 2006)*

Lang. Linha e Interligagéo Pogo -12 (perfuragdo prevista para 1° trimestre de 2006)*

Lang. Linha e Interligagdo Pogo -P4-H(perfuracéo prevista para 2° trimestre de 2006)*

Lang. Linha e Interligacdo Poco -I3 (perfuracdo prevista para 4° trimestre de 2005)*

Lang. Linha e Interligagédo Pogo -P5-H (perfuracéo prevista para 4° trimestre de 2006)*

Lang. Linha e Interligagdo Pogo -14 (perfuragdo prevista para 3° trimestre de 2006)*

Lang. Linha e Interligacdo Pogo -P3-H (perfuracao prevista para 2° trimestre de 2007)**

Lang. Linha e Interligacdo Pogo -P2-H(perfuracéo prevista para 1° trimestre de 2007)**

Requerimento da Licenca de Operagéo — LO

Emisséo da Licenca de Operagéo — LO

Atividade de Produgédo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Encerramento das Atividades de Produgdo e Desativagdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

* Pogos a serem perfurados no ambito do Termo de Ajustamento de Conduta — TAC de Perfuragéo celebrado entre a Petrobras e o IBAMA.

** Perfuragdes a serem realizadas no ambito de licenciamento ambiental especifico.
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Atividade de Produgéo e Escoamento de Petrdleo e
I;l-l PETROBRAS Gas Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo I.2- Caracterizagé&o da Atividade
de Espadarte, Bacia de Campos.

[1.2.1.3- Localizacé&o e limites da area

A localizagao e os limites do ring fence de Espadarte e da area do 1-RJS-409
estao apresentados no Mapa 1l.2-1, que também indica a menor distancia entre a
costa e o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

[1.2.1.4- Pogos interligados

O projeto prevé a explotagao da area do 1-RJS-409 por meio de nove pogos,
sendo cinco produtores e quatro injetores. A nomenclatura utilizada para os pogos
produtores é P1-H, P2-H, P3-H, P4-H e P5-H e para os injetores € I1, 12, I3 e 14,
sendo que o poco injetor 11 sera reaproveitado do poco ja perfurado 3-ESP-019-
RJS, constante no anexo Il do TAC de Perfuracdo. Todos os pocos terdo
completacdo molhada e produzirdo para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
cujas caracteristicas sdo apresentadas no item [l.2.3- Descricdo da Unidade de
Producao.

As Tabelas I1.2-2 e 11.2-3 a seguir apresentam as coordenadas das cabecgas
dos pocgos produtores e injetores, didmetro, inclinacdo e profundidade final das

fases, lamina d agua e indicagao de surgéncia dos mesmos.
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I-‘“I PETROBRAS

Tabela 11.2-2: Informacdes sobre pocos produtores.

P1-H P2-H P3-H P4-H P5-H
Coordenadas UTM da cabeca do poco (aratu BC) (X/Y)|363.405/7.472.751 | 361.757 / 7.469.712 | 362.642 / 7.472.604 | 362.500 / 7.470.390 | 363.239 / 7.471.861
Lamina d’agua (m) 1342 1461 1335 1439 1380
Diametro da fase 1 (pol) 30 30 30 30 30
Profundidade final medida da fase 1 (m) 1404 1523 1397 1501 1442
Inclinacao ao final da fase 1 (graus) zero zero zero zero zero
Didmetro da fase 2 (pol) 20 20 20 20 20
Profundidade final medida da fase 2 (m) 2368 2487 2361 2465 2406
Inclinacdo ao final da fase 2 (graus) 7,6 18,2 13,7 26,6 12,4
Diametro da fase 3 (pol) 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75
Profundidade final medida da fase 3 (m) 3717 3730 3813 4019 3721
Inclinagéo ao final da fase 3 (graus) 86,5 87,4 87,2 89,3 88,9
Didmetro da fase 4 (pol) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
Profundidade final medida da fase 4 (m) 4581 4479 4546 4878 4521
Inclinacdo ao final da fase 4 (graus) 86,5 87,4 87,2 89,3 88,9
Surgente para a UEP sim sim sim sim sim
Métodos de elevacgao artificial gas lifting BCSS S-BCSS gas lifting BCSS
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Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural na Area do Pogo 1-

RJS-409, Concesséo de Espadarte, Bacia de Campos. II.2- Caracterizagdo da Atividade

kL] PETROBRAS

Tabela 11.2-3 : Informag8es sobre os pocgos injetores.

11 (3-ESP-19-RJS) 12 13 14

Coordenadas UTM da cabeca (aratu BC) 359.782 / 7.473.725 359.872 / 7.469.695 362.025/7.473.194 362.776 / 7.470.487
Lamina d’agua (m) 1272 1451 1314 1439
Didmetro da fase 1 (pol) 30 (ja perfurada) 30 30 30
Profundidade final medida da fase 1 (m) 1333 1513 1376 1501
Inclinagdo ao final da fase 1 (graus) zero Zero zero zero
Didmetro da fase 2 (pol) 17,5 17,5 17,5 17,5
Profundidade final medida da fase 2 (m) 2210 (ja perfurada) 2261 2340 2465
Inclinagdo ao final da fase 2 (graus) 1 33,6 7.1 17,5
Diametro da fase 3 (pol) 12,25 12,25 12,25 12,25
Profundidade final medida da fase 3 (m) 3572 3789 3766 3689
Inclinagdo ao final da fase 3 (graus) 56 86 87,3 87,1
Didmetro da fase 4 (pol) poco so tem 3 fases 8,5 8,5 8,5
Profundidade final medida da fase 4 (m) poco s6 tem 3 fases 4500 4589 4420
Inclinagdo ao final da fase 4 (graus) poco s6 tem 3 fases 86 87,3 87,1
Surgente para a UEP sim sim sim sim
Métodos de elevacao artificial poco injetor de agua poco injetor de dgua poco injetor de agua poco injetor de agua
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Atividade de Produgéo e Escoamento de Petrdleo e
I;l-l PETROBRAS Gas Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo I.2- Caracterizagé&o da Atividade
de Espadarte, Bacia de Campos.

Conforme apresentado na Tabela [1.2-2, todos os pogos produtores
apresentam surgéncia natural. Entretanto, durante a fase de execugéo do projeto
conceitual do empreendimento, a Petrobras identificou que a recuperacao de
hidrocarbonetos alcancgaria melhores resultados se fossem utilizados também
métodos de elevacgao artificial. Essa decisdo resultou na utilizacdo de gas lift nos
pocos P1-H e P4-H, Bomba Centrifuga Submersa Submarina (BCSS) nos pogos
P5-H e P2-H e um Skid- Bomba Centrifuga Submersa Submarina (S-BCSS)
assentado no leito marinho no pogo P3-H. Para os pocos P2-H, P3-H e P5-H
havera gas lift como método de elevagao contingencial, ou seja, caso haja falha
nas bombas que determine parada temporaria na producio, a elevagao do 6leo
sera garantida pelo gas lift. As descrigdes sucintas das bombas BCSS e S-BCSS

sao apresentadas no item 11.2.4.- Descricao das Atividades.

[1.2.1.5- Localizagdo da unidade de producao

A localizacdo da unidade de producido, bem como dos pocos, linhas e dutos
que compde a malha de escoamento de oleo e gas estdo indicados nos Mapas
[1.2-3 e 11.2-4. O FPSO Cidade do Rio de Janeiro estara ancorado na concessao
de Espadarte, nas coordenadas (m) N= 7.471.580 e E=360.432 em lamina d’
agua de 1368 m.

[1.2.1.6- Contribuicdo da atividade

Utilizando-se dados de Janeiro a Julho de 2005, a produgao nacional de petréleo
totalizou 297.690.490 barris. S6 no Estado do Rio de Janeiro, neste mesmo
periodo, foram produzidos, 286.257.427 de barris. As Tabelas 11.2-4 e 11.2-5
apresentam os dados inerentes a producédo de petréleo no mar no periodo de
2000 a 2005 (b).

A previsdao de pico de producao de petréleo do FPSO Cidade do Rio de
Janeiro prevista para o ano de 2008 é de 16.586.720 barris. Deve-se ressaltar
que os valores acima apresentados correspondem ao momento considerado e
que a projecao destes valores para todo o periodo de operagdo desta unidade
podera ndo corresponder a realidade. Dessa maneira, é praticamente impossivel
fazer projegdes confiaveis com respeito a evolugdo da produgéo nacional e a real
contribuicdo da producdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO em termos
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Atividade de Produgéo e Escoamento de Petrdleo e
I;l-l PETROBRAS Gas Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo I.2- Caracterizagé&o da Atividade
de Espadarte, Bacia de Campos.

percentuais para o setor industrial petrolifero. Entretanto, as projegbes de
producdo da area do 1-RJS-409 indicam que a explotagdo da mesma contribuira
para a auto suficiéncia brasileira em petrdleo.

Considerando a producao nacional de 297.690.490 barris de Janeiro a Julho
de 2005, e mantendo-se este volume fixo para efeito comparativo, a producéo do
FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO no primeiro ano da produgao definitiva sera
aproximadamente de 14.000.000 barris de petroleo para o ano de 2007 e para o
ano de 2008 de 16.586.720 barris, o que representara 5,6% de contribuicdo do
FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO na Producao Nacional. Desta forma, um
percentual significativo para a economia do Brasil. A Figura 1.2-1 a seguir
apresenta as contribuicdes, em barris de petrdleo por dia, para os anos de
producao pertinente a area do 1-RJS-409.
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Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural na Area do Pogo 1-

RJS-409, Concesséo de Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

Tabela 11.2-4: Producgédo nacional de petréleo por Unidade da Federacao e localizagdo (mar) - 2000-2005 (b).

Més 2000 2001 2002 2003 2004 2005 VA (%)1
Janeiro 29.190.389 34.315.042 37.961.318 39.930.573 38.446.873 40.004.936 41
Fevereiro 26.451.793 31.677.156 34.072.509 37.023.637 35.876.943 36.001.021 23
Margo 30.460.307 32.727.651 38.535.994 40.087.598 39.174.631 41.273.219 3,3
Abril 28.645.991 31.800.959 37.692.837 39.084.032 37.022.750 44.048.866 7,2
Maio 29.594.810 30.697.925 39.275.884 39.492.676 37.393.541 45.949.747 10,3
Junho 29.955.503 32.483.329 38.439.552 34.714.549 37.964.878 44.740.897 11,6
Julho 30.240.343 33.944.876 38.346.431 39.608.050 40.251.675 45.671.803 11,9
Agosto 30.581.959 33.296.106 39.847.874 40.897.752 39.816.337
Setembro 32.854.694 32.586.281 38.052.885 39.043.934 39.273.775
Outubro 34.214.300 29.806.078 39.099.373 39.566.720 39.839.071
Novembro 34.664.262 33.786.055 35.556.140 37.837.682 37.181.497
Dezembro 37.455.503 37.570.764 35.021.555 39.054.899 39.842.964
Total do ano 374.309.854 394.692.221 451.902.351 466.342.101 462.084.935 297.690.490

"Wariagao do Acumulado no Ano — 2005/2004 (%)
1Varia(;éo percentual do somatorio dos valores desde o més de janeiro até um determinado més do ano de 2005, em relagdo ao somatoério do mesmo periodo do ano de

2004.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgao submetido a ANP.

Notas: Os dados referentes ao ano de 2003 foram retificados em 09/04.

Petréleo: 6leo e condensado. Nao inclui LGN (GLP e C5+).

(b) = barril.

(n/d) = n&o disponivel.

3
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I:‘I.I PETROBRAS

Atividade de Produg&o e Escoamento de Petréleo e Gas Natural na Area do Pogo 1-

RJS-409, Concesséo de Espadarte, Bacia de Campos.

Tabela 11.2-5: Producéo de petrdleo relativo ao Estado do Rio de Janeiro (mar) - 2000-2005 (b)

11.2- Caracterizagdo da Atividade

Mes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 VA (%)
Janeiro 27.795.769 33.085.592 36.815.016 38.262.028 37.283.124 38.224.147 2,5
Fevereiro 25.095.851 30.587.916 33.015.026 35.470.869 34.750.253 34.432.632 0,9
Margo 29.009.825 31.529.031 37.403.014 38.489.292 37.958.997 39.507.353 2,0
Abril 27.247.712 30.605.402 36.682.446 37.625.888 35.684.855 42.356.557 6,1
Maio 28.118.381 29.450.798 38.163.416 37.797.298 35.571.198 44.524.783 9,8
Junho 28.642.650 31.250.417 37.444.313 33.308.428 36.025.392 43.064.829 11,4
Julho 28.956.581 32.686.421 37.323.737 37.964.330 38.280.727 44.147.125 12,0
Agosto 29.569.191 32.110.695 38.722.267 38.967.067 38.042.915

Setembro 31.668.558 31.452.440 37.091.982 37.092.944 37.530.312

Outubro 32.941.530 28.631.523 37.996.578 37.681.268 38.378.697

Novembro 33.491.870 32.678.433 34.094.379 36.179.898 35.564.864

Dezembro 36.213.282 36.397.649 33.539.679 37.398.644 38.084.377

Total do ano 358.751.200 380.466.315 438.291.854 446.237.952 443.155.710 286.257.427

"Variaggo do Acumulado no Ano — 2005/2004 (%)
1Variagéo percentual do somatdrio dos valores desde o més de janeiro até um determinado més do ano de 2005, em relacdo ao somatdrio do mesmo periodo do ano de

2004.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgao submetido a ANP.

Notas: Os dados referentes ao ano de 2003 foram retificados em 09/04.

Petrdleo: 6leo e condensado. Nao inclui LGN (GLP e C5+).

(b) = barril.

(n/d) = ndo disponivel.
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Producao de Janeiro a Julho

18.000.000,0
16.000.000,0 N

14.000.000,0 -
12.000.000,0
10.000.000,0 -
8.000.000,0 -
6.000.000,0 -

4.000.000,0 -

BARRIL

2.000.000,0 /
0,0 T T T T T T T I f f f f

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura I.2-1: Estimativa da produgé&o de petréleo na area do 1-RJS-409- 2006-2018.
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Atividade de Produgéo e Escoamento de Petrdleo e
I;l-l PETROBRAS Gas Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo 1.2 — Caracterizagéo da Atividade
de Espadarte, Bacia de Campos.

[1.2.2- Historico

[1.2.2.1- Historico das atividades petroliferas

O ring fence de Espadarte abrange, além da area do 1-RJS-409, objeto do
projeto em questado, as areas do 1-RJS-424, 1-RJS-504, 1-RJS-508, 1-RJS-509 e
1-RJS-499, conforme demonstrado nos Mapa [1.2-2. A seguir sera apresentado o
histérico da area do 1-RJS-409 e do Campo de Espadarte, abordando desde o
seu descobrimento até sua situacéo atual.

A descoberta do campo de Espadarte ocorreu em 1988 com a perfuragéo
do poco 1-RJS-409 em lamina d’agua de 1.365 m, que encontrou uma
acumulacdo de 6leo em arenitos cretacicos de idade Maastrichtiano Superior
(reservatorio Roncador). O pogo atravessou 26m de espessura de arenito com
6leo de 20° API e indice de produtividade (IP) de 3,2 m®d/kgf/lcm?. Foram
perfurados 37 pocos no campo de Espadarte, sendo 20 deles de carater
exploratdrio.

Em 1994, foram perfurados os pioneiros 1-RJS-499 e 1-RJS-501. O
primeiro foi o descobridor da area mais expressiva do campo de Espadarte,
produtor de 6leo de boa qualidade (29° API) e produtividade elevada (IP = 42
m®/d/kgficm?), com espessura total de 53m, em reservatérios de idade Turoniana
(zonas Espadarte 100 e 200).

No ano de 1995 foram perfurados, com sucesso, os pogos de extensao do
bloco do 1-RJS-499 (3-ESP-1-RJS e 3-ESP-2-RJS) que, apesar de apresentarem
espessuras inferiores as previstas, confirmaram a potencialidade do bloco do 1-
RJS-499. Estes pogos encontraram espessuras de 11m e 6m, respectivamente,
de arenitos de idade Coniaciana / Santoniana (zona Carapeba 300).

Em dezembro de 1997, o poco 1-RJS-422 foi perfurado e confirmou a
extensao para leste dos reservatérios do Cretaceo Superior do bloco do 1-RJS-
499. Foram constatados 17m de espessura de arenitos de idade Santoniana /
Campaniana (zona Carapeba 100) saturados por éleo de 29° APl e IP de 24
m®/d/kgf/cm?, com dano (o IP sem dano é de aproximadamente 100 m>/d/kgf/cm?).
Adicionalmente, este pogo descobriu os arenitos do Oligoceno Inferior
(reservatorio Caratinga) com 24m de espessura, com oleo de 18° API e IP de 27
m®/d/kgf/cm?.
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Na area do 1-RJS-499 foram perfurados, em 2000, os pogos 7-ESP-6D-
RJS, 9-ESP-7D-RJS e 8-ESP-9D-RJS para o desenvolvimento dos reservatérios
do Oligoceno e Santoniano e no ano 2001, os pogos 7-ESP-10H-RJS, 7-ESP-8H-
RJS, 8-ESP-11H-RJS, 8-ESP-11HA-RJS (em substituigdo ao anterior) e 9-ESP-
12D-RJS, objetivando o desenvolvimento do reservatério Espadarte.

Em 2002, na Area do 1-RJS-499 e objetivando o desenvolvimento do
reservatorio Espadarte, foram perfurados os pogos 7-ESP-13H-RJS, 9-ESP-14D-
RJS, 7-ESP-15-H-RJS e 7-ESP-17-RJS (este ultimo em substituicdo ao 7-ESP-8-
H-RJS) e na Area do RJS 409, os pocos 9-ESP-16D e 9-ESP-18DP, partilhado
com o anterior e visando a delimitagcao do reservatorio Roncador.

No ano 2003, o poco 3-ESP-19-RJS foi perfurado para delimitagdo do
reservatorio Roncador na Area 1-RJS-409.

Em 2004, foi perfurado o pogo 3-ESP-20-RJS. Os dados obtidos com esta
perfuragdo permitiram concluir os estudos de delimitacdo do reservatorio em foco
e iniciou-se o estudo de viabilidade econémica para a producdo do mesmo.

Tendo em vista os resultados obtidos com a perfuracdo dos pogos 3-ESP-1-
RJS e 3-ESP-2-RJS, a Petrobras solicitou ao ELPN/IBAMA a Licenca Prévia de
Producéao para Pesquisa - LPPro. A referida Licenga foi emitida em 04 de agosto
de 2000, autorizando a execugdo de um teste de longa duragdo para o FPSO
Espadarte. Objetivando proporcionar a explotagdo comercial desta area e da area
de um campo adjacente, denominada Marimba Leste, foi solicitada uma Licenga
de Instalagédo — LI, que autorizou a instalagdo de um manifold e a interligagédo de
pocos da area de Marimba Leste ao FPSO Espadarte. A referida Licenca de
Instalagao foi concedida em 29 de outubro de 2004. Seqliencialmente, procedeu-
se a solicitacdo da Licenca de Operacdo — LO visando a efetiva operacdo em
escala comercial das areas de Espadarte e Marimba Leste. Esta Licenca de
Operacéo foi concedida em 08 de margo de 2005. Com o inicio da operagao do
manifold de Marimba Leste, o FPSO Espadarte passou a produzir 50.000 barris
de dleo e 800.000 m® de gas por dia, contando com 4 pogos produtores e 3

injetores em Marimba Leste e 8 pogos produtores e 5 injetores em Espadarte.
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[1.2.2.2- Relato sumario do projeto

O estudo de viabilidade técnica e econdmica do projeto de explotacdo da
area do 1-RJS-409, concluido em maio de 2005, contempla a perfuracédo de cinco
pocos produtores e quatro injetores, com o desvio do 3-ESP-19-RJS como um
dos injetores (I-1). Todos os pogos serao horizontais com 800 metros de
extensao, sendo que dois pogos produzirdo com método de elevacgao artificial de
gas lift, dois pogos com a utilizagdo de uma bomba do tipo Bombeio Centrifugo
Submerso de Submarina (BCSS) e 1 pogo com skid que contera um conjunto
BCS assentado no leito marinho. Todos os pogcos com sistema de bombeio teréo
backup de gas lift para o caso de falha desta bomba. Todo o éleo sera produzido
por uma unidade FPSO afretada, cuja ancoragem sera do tipo spread mooring e
escoado para um navio aliviador. O gas sera exportado por gasoduto até a linha
de exportagao de gas do FPSO Espadarte para a P-XV.

Na fase de detalhamento do projeto basico foram estudadas as seguintes
alternativas de explotagéo da area (Tabela 11.2-6):

Tabela I1.2-6: Alternativas de explotacdo da area do 1-RJS-409.

Alternativa Pocos Ancoragem Elevacdo artificial

Gas lift (P1-H e P4-H) e BCSS

I 5 produtores e 4 injetores | Turret
(P2-H, P3-H e P5-H).

Gas lift (P1-H e P4-H) e BCSS

Il 5 produtores e 4 injetores | Spread Mooring
(P2-H, P3-H e P5-H).

Gas lift (P1-H e P4-H), BCSS

Il 5 produtores e 4 injetores | Turret (P2-H, P5-H) e skid BCSS
(P3-H)
Gas lift (P1-H e P4-H) e BCSS
Y 5 produtores e 4 injetores | Spread Mooring | (P2-H, P5-H) e skid BCSS
(P3-H)

O estudo de viabilidade técnica e econbmica concluiu que das quatro opcgdes
acima listadas, as mais viaveis seriam as alternativas lll e IV, que apresentam o
poco produtor P3-H produzindo para um skid que contera um conjunto BCSS e
sera assentado no leito marinho. Os pogos P2-H e P5-H serdo equipados com
BCSS dentro dos mesmos, que deverdo ser construidos com geometria
adequada para alojar o conjunto. Da mesma maneira que o po¢o P3-H, duas
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arvores de natal horizontais deverdao ser adquiridas para estes pocos. Os outros
dois pogos produtores, P1-H e P4-H, produzirdo por gas lift. Os pogos P2-H, P3-H
e P5-H, possuirao gas lift como backup, ou seja, caso falha das bombas, o gas lift
sera utilizado como método de elevacgao artificial contingencial.

Apos a definicdo pela explotacdo da area utilizando 5 pogos produtores e 4
pocos injetores e a utilizagdo de BCSS nos pogos P2-H, P3-H e S-BCSS no pogo
P3-H, restava definir qual o tipo de ancoragem seria adotado, spread mooring ou
turret. Esta informacgao foi obtida apds o resultado da licitacdo do afretamento do
FPSO, que indicou a contratagdo de uma UEP com ancoragem do tipo spread
mooring e a definicdo final da adog¢ao da alternativa IV.

Da concepgao inicial, foi mantido o escoamento do 6leo do FPSO afretado
para um navio aliviador e o escoamento do gas por meio de um gasoduto de 6” de
diametro. A UEP contara ainda com entradas reservas para dois pog¢os, podendo
ser dois produtores, dois injetores ou um produtor e um injetor. Trinta e quatro
risers de diferentes didmetros deverao ser conectados a UEP incluindo producéo,
injecdo de gas lift e de agua, além de trés cabos elétricos de alta poténcia para
permitir a operacao das duas BCSS e do S-BCSS.

O 6leo produzido, apds tratamento, sera armazenado nos tanques do FPSO,
com capacidade de 1.831.648 bbl (excluindo os tanques de slop), para posterior
transferéncia para navios aliviadores. O gas, apds tratamento, sera exportado
através de um gasoduto, que sera interligado ao gasoduto atual do FPSO
Espadarte a P-XV através de um PLEM “Y”. O 6leo e o gas produzidos serdo
medidos atendendo aos requisitos da Portaria 01/2000 da ANP/INMETRO. A
planta de processo da UEP possui capacidade de producdo e tratamento de
petréleo de 100.000 bpd, capacidade de injegdo de agua de 18.000 m°/d e uma
capacidade de tratamento e desidratagéo de gas de 2.500.000 Nm?d. A planta de
processo de 6leo esta equipada de tal forma a permitir o recebimento de até 85%
de agua na corrente de 6leo (BSW), separar a agua e gas associado, conferindo
ao Oleo na saida do processo um BSW maximo de 1% e salinidade limite de 570
mg/l. A agua produzida é direcionada para tratamento em equipamentos
especiais, hidrociclones e flotadores, cuja finalidade & garantir que a mesma seja
descartada com, no maximo, 20 ppm de 6leos e graxas a uma temperatura
inferior a 40°C.
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O gas associado liberado nos separadores € comprimido a alta presséo (200
bar), através de compressores centrifugos, com capacidade de compressao de
até 2.500.000 Nm®/dia. O gas é, entdo, submetido a um processo de desidratagéo
e posteriormente direcionado para elevacéo artificial (gas lift), consumo interno e
0 excedente, enviado para terra através do gasoduto.

Cabe ressaltar que o planejamento deste projeto, além de buscar a
otimizagao das condi¢gdes de explotacao do reservatério conforme relatado acima,
considerou em varios aspectos as questdes ambientais relacionadas a producao
offshore de petrdleo. Para tanto, ja na etapa de licitagcdo da UEP a ser utilizada no
empreendimento, estipulou-se que tal unidade deveria apresentar as seguintes

caracteristicas minimas e/ou elaborar os seguintes estudos:

e Sistema de Tratamento de Efluentes
Os efluentes sanitarios gerados na unidade, juntamente com os efluentes

oriundos da enfermaria e cozinha, apds passagem pela caixa de gordura, seréo
coletados em tanque especifico e encaminhados para a Unidade de
Tratamento de Esgoto (UTE). Essa unidade é composta por um tanque de
aeracao, um tanque de decantagdo e um tanque de desinfecgéo por cloro. O
sistema compreende ainda uma bomba de descarga, um macerador e um
painel de controle local. A unidade sera do tipo Hamworthy Super Trident ST6A
e tera capacidade para tratar até 9.4 m®dia. Detalhes sobre o tratamento de
esgotos e seu gerenciamento sao apresentados no item 11.2.4.11 e Capitulo

I1.7.2- Projeto de Controle da Poluigéo.

e Sistema de Drenagem

O projeto da unidade prevé a coleta de efluentes gerados através de sistemas
de drenagem fechada e aberta. O FPSO contara com anteparas de contengao ao
longo da borda de todo o convés, direcionando as aguas para o tanque de slop
sujo. A drenagem aberta contara ainda com a coleta de aguas de areas
classificadas e nao classificadas, direcionando parte destas contribuicées para o
vaso de dreno aberto e deste junto com as demais contribuicbes para o tanque de
slop sujo, slop limpo e a seguir para o separador de agua e oleo. O efluente é
descartado ao mar somente com teores de 6Oleo abaixo de 20 ppm, conforme
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estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005. A drenagem fechada representa
os drenos de todos os equipamentos da planta de processo, que sao
encaminhados para o vaso de dreno fechado e, posteriormente, re-enviados para
a planta de processo. O sistema de drenagem aberta da planta de processamento
é totalmente independente do sistema de drenagem fechada, ndo havendo
nenhuma interligagdo entre esses sistemas. Detalhes sobre o sistema de
drenagem sao apresentados no item 11.2.4.11.

e Sistema de tratamento de agua produzida e de resfriamento

A planta de processo sera dotada de um sistema de tratamento da agua
produzida, que é separada em dois pontos distintos: separador de segundo
estagio e tratador eletrostatico. A agua produzida é direcionada para o resfriador
de agua produzida, depois para o vaso acumulador de agua produzida, em
seguida para a bomba de agua produzida, deste para o hidrociclone e por fim
para o flotador. A agua produzida é descartada somente quando o teor de 6leo e
graxa for inferior a 20 ppm e a temperatura abaixo de 40°C. Caso contrario, a
agua é direcionada para o tanque com agua fora de especificagao (offspec) e
readmitida no vaso acumulador de agua. A temperatura e o TOG serdo
monitorados continuamente por analisadores, com indicador visual na sala de
controle. Havera também um ponto de coleta de agua para afericdo diaria do
TOG.

A agua de resfriamento em sistema fechado é utilizada para resfriar diversos
equipamentos e sistemas da UEP, este sistema ¢é resfriado utilizando a agua do
mar captada a 100 metros de profundidade, esta agua é descartada no mar
sempre em temperaturas inferiores a 40°C. O controle da temperatura sera
monitorado continuamente através de instrumentos com indicagao visual na sala

de controle. Havera também um ponto de coleta de agua para aferigao do TOG.

e Coleta seletiva de residuos
Sera implementado um sistema de gerenciamento de residuos a bordo,
primando pela segregagéo e acondicionamento adequado na unidade de residuos
sélidos perigosos e nao perigosos, registro e transporte para terra dos residuos.
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As(s) empresas(s) encarregadas do destino final dos residuos serdo devidamente

licenciadas pelos 6rgaos ambientais competentes.

e Certificados de Seguranca e Saude
O contrato de afretamento da UEP prevé a obrigatoriedade de obtencéo das
certificagbes OSHAS 180001 (saude e seguranga), ISO 14000 (meio ambiente) e
codigo ISM. Além disso, a UEP devera obter as certificagdes SOLAS, MODU,
MARPOL e Declaragao de Conformidade da Marinha do Brasil.

e Andlise deriscos

O projeto de construgdo da UEP sera balizado em estudos de analise de
riscos que tem como objetivo identificar cenarios de risco, tanto tecnoldgicos
quanto ambientais. Fazem parte desse estudo a analise histérica de acidentes,
analise preliminar de perigos (APP) e a analise de riscos operacionais (HAZOP).

Além da contratagdo da UEP ser conduzida segundo rigorosos critérios
técnicos e ambientais, o projeto de explotagcdo da area do 1-RJS-409 considerou
0s aspectos operacionais relativos ao posicionamento dos pocos, definido em
funcao das caracteristicas do reservatério e considerando a estabilidade do fundo
marinho. Sendo assim, na fase de planejamento, foram desenvolvidos estudos de
geotecnia visando avaliar a viabilidade de ancoragem da unidade na locagéo
pretendida. O resultado desse estudo executado pelo CENPES é apresentado no
capitulo 11.5.1.4 — Geologia e Geomorfologia e conclui que a area do 1-RJS-409
nao apresenta risco de instabilidade.

[1.2.3- Justificativas

[1.2.3.1- Aspectos técnicos

Dentre os aspectos que tecnicamente justificam o desenvolvimento da area
do 1-RJS- 409 enfatizamos que o projeto de execugao da atividade contempla o
emprego de tecnologias de ultima geragao, com a utilizacdo de equipamentos e
métodos com ampla aceitagdo e aplicacdo mundial. Ressalta-se ainda a
experiéncia da Petrobras na produgcao offshore, com tecnologia avangada de
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extensa pesquisa, exploragdo e producdo de hidrocarbonetos em aguas
profundas e ultraprofundas.

As técnicas de sele¢ao dos equipamentos utilizados no sistema de produgao
para instalagdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO permitem selecionar
aquelas que resultem em maior beneficio para o empreendimento com a
diminuicdo dos impactos ambientais, além de garantir uma atividade de baixo
risco ambiental. Além disto, a escolha de um FPSO como unidade de produgéao
garante o tratamento dos fluidos produzidos, como por exemplo, o tratamento da
agua, o que permite o descarte do efluente na prépria locagcdo com as
especificagdes exigidas pela Resolugado CONAMA n° 357/2005.

Além disso, o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO dispbe de todos os
recursos necessarios a execugao das atividades programadas, tanto em termos
de sistema de produgdo como de seguranca operacional, atendendo aos
requisitos internacionais e aos padrdes estabelecidos. Ainda sob a dtica da
questao técnica, merece destaque a instalacdo do sistema S-BCSS no leito
marinho, préximo a ANM de um dos pocgos produtores, permitindo o controle
operacional eficaz do sistema (Figura I1.2-2), atendendo aos requisitos de

seguranga e protecdo ao meio ambiente.
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Figura 11.2-2: llustracao da Aplicagéo do S-BCSS.

[1.2.3.2- Aspectos econdmicos

A implantagdo deste empreendimento abrird oportunidade para a industria
nacional compreendendo desde os fornecedores de equipamentos e materiais até
0 servigo de varios niveis e especialidades. Serdo gerados desta forma empregos
diretos e indiretos relacionados a esta atividade, resultado em impactos positivos
para a coletividade e para o setor publico.

A atividade de producdo no ring fence de Espadarte ira proporcionar um
aumento da producgao nacional de petréleo, diminuindo assim, a dependéncia da
importacdo representativa na balanga comercial, totalizando no ano de 2004,
172.508.129 barris (www.anp.gov.br, 2005). O total de investimento para o
desenvolvimento deste campo, considerando-se o0s pogos e as instalagdes
submarinas, alcangara o valor de US$ 504 milhdes, dos quais cerca de 49%

serdo gastos no pais. Ressalta-se que este percentual é bastante expressivo,
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principalmente tratando-se de um campo de petréleo localizado em aguas
profundas, com grandes desafios tecnoldgicos.

Cabe ressaltar o empenho permanente da Petrobras buscando estimular a
industria nacional, sem comprometer seus objetivos empresariais de
competitividade. Para tanto, a Petrobras ciente da responsabilidade que
representa para a economia nacional, exigiu que, independente da localizag&o do
estaleiro em que a conversdo do FPSO viesse a ser realizada, o conteudo
nacional minimo seria de 7%. O custo de operagcbes do FPSO devera ser
composto de no minimo 85% de conteudo nacional.

Adicionalmente, a contratagdo de servicos e mao-de-obra na fase de
instalagdo de um FPSO envolve recursos significativos, capazes de promover a
dinamizagcdo da renda nas localidades onde se inserem estes tipos de
empreendimento. Comprovando este fato, pode-se citar o desempenho industrial
do estado do Rio de Janeiro de 1998 e 1999, superior a média do pais, e que
novamente se repetiu no ano de 2000, em grande parte proporcionada pela sua
forte industria petrolifera.

No entanto, deve-se enfatizar como principal justificativa econémica para
implantacdo deste empreendimento o proprio aumento da producido nacional de
petréleo, cujas consequéncias imediatas se refletem na redugdo do volume
importado com vistas a suprir a demanda interna do Brasil. Consequentemente,
esta reducdo no volume importado representa economia de divisas para o pais
em época de esforgos para melhoria da balanga comercial.

Destaca-se que o aumento da produgao de 6leo e gas sera acompanhado do
aumento de arrecadacgado de impostos e taxas (ICMS, Royalties e Imposto de
Renda) a serem arrecadados pelo Municipio, Estado e o Governo Federal,
através da compra de produtos e servicos, além das receitas municipais que
serdo ampliadas através do recolhimento do ISS por parte das empresas
prestadoras de servigo.

Finalmente, o aumento da produgdo do gas natural na Bacia de Campos, e
sua posterior disponibilidade para consumo industrial, representam uma excelente
alternativa para diversos tipos de industrias que pretendam se instalar no Estado

do Rio de Janeiro.
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[1.2.3.3- Aspectos sociais

Dentre as justificativas sociais da instalacdo da atividade, destaca-se, além
da manutencao do nivel de emprego no segmento da industria de petrdleo no
pais, a geracao de novos postos de trabalho, tanto direta como indiretamente.
Grande parte destes postos de trabalho sera preenchida por mao-de-obra local.

O aumento na produgao de petrdleo gera ainda uma maior confiabilidade no
atendimento as demandas internas de derivados cujos reflexos sociais sao
bastante significativos. Além, disso, a necessidade de pessoal qualificado,
provavelmente, ocasionara um aumento na capacitacdo de profissionais no setor
petrolifero, uma vez que, espera-se um crescimento das atividades neste campo.

Convém considerar que, o pagamento dos royalties a estados e municipios,
cuja aplicacdo, prevista em lei, devera ser voltada para as areas de saude,
saneamento basico e pavimentagao, revertera em melhoria na qualidade de vida
das populacdes beneficiadas, uma vez que estas representam areas de interesse
da coletividade.

Ainda, com relagao aos royalties a serem pagos, deve-se ressaltar a recente
legislacdo que destina uma parte significativa dos recursos diretamente para o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que repassa parte destes recursos as
universidades do pais, visando o desenvolvimento de pesquisas diversas na area

de petroleo, sendo a liberagao dos recursos sujeita a aprovagao da FINEP.

[1.2.3.4- Aspectos ambientais

Com a implantagdo do empreendimento o mercado consumidor de gas
natural sera beneficiado, tanto pelo aumento da oferta quanto pelo fato deste
combustivel representar uma fonte energética mais barata e ambientalmente mais
limpa do que varias outras atualmente utilizadas no pais (hidrelétrica, 6leo
combustivel, éleo diesel e carvao).

A disponibilidade de gas natural propiciara a utilizagao deste em substituicao
aos oOleos combustiveis pesados ainda utilizados atualmente por grande parte das
industrias. A eliminagdo de gases e particulas na combustdo do gas natural é
muito menor que aquela relativa a queima de oOleos pesados, ocasionando uma
reducao significativa na emissado de gases e particulas para a atmosfera. Cabe
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destacar também o aumento crescente do numero de veiculos automotores que
utilizam o gas natural como combustivel.

Ressalta-se também que, com a execugao das atividades de controle
ambiental previstas neste documento, monitoramento através dos Programas
Ambientais a serem implementados pela Petrobras para a atividade a ser
desenvolvida na area do 1-RJS-409, o empreendimento em questdo
proporcionara um ganho de conhecimento desta regido oceanica, tanto em
termos de fauna, flora, como em monitoramento da qualidade da agua no local do
empreendimento.

A atividade de producgao ira contribuir, através da execucdo de estudos e
projetos continuados e, consequentemente, favorecendo um maior conhecimento
da dindmica nesta regido. Além disto, as informagbes geradas por estes
programas subsidiardo uma avaliagdo ambiental mais consolidada de atividades
petroliferas offshore.

Finalmente, deve-se ressaltar que um dos principais objetivos deste relatério
€ garantir o desenvolvimento sustentavel de um projeto de produgédo de dleo e
gas em aguas profundas oceanicas brasileiras, o que traz aspectos altamente
positivos para diversos segmentos do pais, tanto do ponto de vista sécio-
econdmico quanto ambiental.

II.2.4- Descricao das atividades

[1.2.4.1- Descricao geral do processo

O processo de producao de 6leo e gas a ser realizado na area do 1-RJS-409
envolvera , além do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, um sistema submarino
composto por linhas de fluxo (produgao de dleo, injegdo de gas lift, injecdo de
agua e umbilicais de controle) e equipamentos submarinos, como arvore de natal
molhada (ANM), PLEM- Pipeline End Manifold, S-BCSS- Skid de Bombas
Centrifugas Submersas Submarinas, valvula ESDV- Emergency Shut Down Valve
do gasoduto.

Também fazem parte deste processo as operagdes de transferéncia de dleo
(offloading) e exportacédo de gas. Enquanto este ultimo sera realizado por um
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gasoduto interligando o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO ao gasoduto
existente entre o FPSO Espadarte e a plataforma P-XV, o primeiro sera levado a
terra por navios aliviadores.

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO estara ancorado numa lamina
d’agua de cerca de 1.370 metros, possui capacidade de processamento nominal
de 100.000 bpd de liquido (15,6°C e 101,3 KPa abs) e capacidade de tratamento
de 18.000 m?¥dia de agua para utilizagdo nos pogos de inje¢cdo. A capacidade de
compressao de gas é de 2.500.000 Nm?/dia, que é submetido a um processo de
desidratacdo, sendo posteriormente utilizado como método de elevacao artificial
nos poc¢os (gas lift) e consumo interno (geradores e caldeira). O excedente sera
exportado para terra através de gasoduto.

O fluxograma apresentado na Figura [.2-3 a exibe o sistema completo de
producao de dleo e gas na area do 1- RJS-4009.
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Figura 11.2-3: Diagrama esquematico do sistema de escoamento de oleo e gas.

Apesar de todos os pocos produtores da area do 1-RJS-409 serem
surgentes, o projeto de desenvolvimento desta area foi concebido de forma a
maximizar a produgdo de 6leo e gas. Para tal, todos os pogos terdo métodos de
elevacao artificial. Nos pocos produtores P2-H e P5-H serdo instaladas BCSS,
que permitirdo uma vazao diaria de 3.500 m®d. Ja a producéo do pogo P3-H sera
incrementada pelo skid de bombeio assentado no fundo do mar (S-BCSS). Os
demais pogos terdo como método de elevagao artificial o gas lift, técnica que
consiste em injetar gas a alta pressao na base da coluna de producéao (através da
linha que da acesso ao seu anular) com o objetivo de gaseificar o fluido desde o
ponto de injecdo até a superficie. E importante ressaltar que os pogos P2-H, P5-H
e P3-H poderao produzir por gas lift, caso haja falha das bombas.

O sistema de recuperagao secundaria previsto tera como objetivo evitar que a
pressao dos fluidos do reservatério caia abaixo da pressédo de saturacido. Para a
area do 1-RJS-409, sera injetada agua do mar tratada, no reservatorio, através de
4 pogos injetores. A injecdo de agua tem como objetivo varrer o 6leo dos poros da
rocha reservatério e ao mesmo tempo ir ocupando o espaco deixado pelo 6leo
que esta sendo varrido, mantendo a pressdo em niveis apropriados.
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Os fluidos serédo produzidos através da coluna de produgao, do reservatorio
até a arvore de natal molhada (ANM), instalada na cabega do pogo, ou seja, no
leito marinho. A partir deste ponto, os fluidos escoam pelo sistema submarino de
linhas (trechos flowline e riser) até alcangar a unidade de produgéo, 1.370 metros
acima do leito marinho. A descricdo de todo o sistema de dutos submarinos sera
apresentada no item 11.2.4.4.

Todos os 5 pogos produtores e 4 pogos injetores seréo ligados diretamente a
unidade, conforme ilustrado na Figura Il.2-4. As linhas dos pogos serao
interligadas ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO através dos risers, sendo
ancorados no riser balcony, localizado a bombordo do FPSO, na elevagao da
planta de processo. Os risers serdo guiados verticalmente até este local de
conexao através do conjunto I-Tubes equipados com bocas de sino. Da mesma
maneira que as linhas de produgado, as linhas de injecdo de agua, gas lift,
umbilicais de controle, o gasoduto, o cabo de poténcia das BCSS e S-BCSS e da
valvula ESDV também chegam a unidade através de I-Tubes especificos .

Os fluidos de formag&o que chegam ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
para o processamento primario da producdo sido, na verdade, uma mistura de
liquidos (6leo e agua) e gases. Assim, ha a necessidade de um sistema de
processamento que permita realizar basicamente os seguintes processos citados
abaixo, os quais se encontram descritos em detalhe no item 11.2.4.3.

e separagao do 6leo, do gas e da agua;

¢ transferéncia do 6leo para os navios aliviadores;

e compressao e desidratagcdo do gas para consumo interno (geragdo de
energia e gas lift) e exportagao através do gasoduto que sera interligado ao
gasoduto existente FPSO Espadarte/P-XV através de um PLEM “Y”.

e queima de gas no sistema de tocha, em caso de emergéncia ou em casos
de despressurizagdes operacionais;e

e tratamento da agua produzida para descarte.

e captacdo da agua do mar para o sistema de resfriamento e para o sistema
de tratamento e injecdo de agua do mar no reservatorio.
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Figura 11.2-4: llustragdo da malha de escoamento do sistema de produgédo de hidrocarbonetos da area do 1- RJS-409.
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[1.2.4.2- Descricao dos processos de instalacdo para producdo e escoamento
[1.2.4.2.1- Procedimentos de reconhecimento e escolha de locagdes.

Os procedimentos de reconhecimento e escolha de locagbes empregados
durante a fase de langamento das linhas utilizadas no escoamento de 6leo e gas
da area do 1-RJS-409 obedecem a diversos critérios. Pode-se dizer que o
primeiro procedimento refere-se a analise do tipo de solo, suas caracteristicas,
propriedades, inclinagao (direcao e sentido) e relevo com indicagao de alteragao
acentuada de batimetria. Estas analises sdo importantes para inferir sobre a
estabilidade da regido, informag¢des que influenciam diretamente na definicao do
tracado dos dutos e na definicdo dos procedimentos e metodologia de instalagao
de equipamentos no leito marinho. Para a area do 1-RJS-409, foi executado um
estudo da area apresentando dados de propriedade do solo e analise de
estabilidade do talude do Canyon de Espadarte. Esta caracterizagdo geotécnica,
apresentando o estudo de estabilidade e resisténcia do solo marinho é
apresentada em detalhes no Capitulo 11.5.1.4-Geologia e Geomorfologia. Em
linhas gerais, este estudo revelou que a inclinagédo da area varia entre 1 e 6
graus, predominando uma inclinagdo de 1° ao norte e 4° ao sul. A analise de
estabilidade do talude, considerando talude infinito e o angulo mais desfavoravel
de 6° resultou no coeficiente de seguranca de 2,4. Sendo o coeficiente de
seguranga maior que 1,5, pode-se concluir que a area do 1-RJS-409 néo
apresenta risco de instabilidade.

A segunda avaliacdo a ser feita refere-se a identificagdo de obstaculos de
natureza geomorfoldgica ou restrigbes de natureza geoldgica ao longo do trajeto
dos dutos ou em areas adjacentes a posicao de projeto de equipamentos
submarinos. Havendo obstaculos que oferecam risco significativo, sdo avaliadas
novas posigdes de projeto para os equipamentos, de modo a minimizar o risco de
instabilidade geoldgica buscando suporte geotécnico condizente com a
implantacdo das instalagbes submarinas. Conforme informado no item 11.2.2-
Histérico das Atividades e indicado no Mapa 11.2-3, o gasoduto de exportagao de
gas sera instalado adjacente ao Canyon de Espadarte, sendo necessario,
portanto, conhecer tecnicamente esta feicdo. O embasamento técnico que definira
a localizagdo exata do gasoduto sera subsidiado por estudos desenvolvidos pelo
CENPES, que serao apresentados ao ELPN/IBAMA t&o logo sejam concluidos.
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Entretanto, caso estudos de dados geoldgicos indiquem uma area com
ocorréncia de risco geotécnico onde a implantagdo de equipamentos submarinos
recomende cuidados adicionais, os equipamentos sdo instalados utilizando
artificios de travamento no solo através de estacas, poitas, correntes ou

ancoragem convencional.

11.2.4.2.2- Procedimentos para langamento, amarracao e ancoragem

Conforme mencionado no item anterior, a analise de estabilidade do canyon
de Espadarte esta sendo realizada pelo CENPES. A instalagdo do gasoduto de
exportagcao neste trecho fara com que o mesmo nao precise ser ancorado ao
longo dos 22,055 Km de extensdo. O unico ponto de ancoragem deste gasoduto
sera através de uma estaca torpedo, da mesma maneira que as linhas de injegéo
e de produgao (raio de conexao riser flow, Mapa I1.2-3). Informacdes detalhadas
sobre a ancoragem seréo apresentadas no item 11.2.4.11 deste capitulo.

Nao havera transposi¢ao de regido acidentadas. Conforme indicado no Mapa
I1.2-3, o duto passara a direita do canyon existente na area até a conexao com o
gasoduto FPSO Espadarte / P-XV através do PLEM “Y”. As operagdes de
langamento, amarracdo e ancoragem das linhas de escoamento, ja
tradicionalmente empregadas, serdo apresentadas no item 11.2.4.11 deste

capitulo.

11.2.4.2.3 Mitigacéao dos riscos de interacéo das linhas

Todas as linhas e equipamentos instalados na Bacia de Campos estao
cadastrados em um banco de dados denominado Sistema de Gerenciamento de
Obstaculos (SGO). Este banco de dados permite identificar qualquer obstaculo
nas rotas pretendidas para as linhas de projeto. Com essa informagao, o tragado
das linhas e o posicionamento de quaisquer equipamentos sao definidos de modo
a eliminar ou minimizar a possibilidade de contato entre as linhas. Sendo
inevitavel o cruzamento das linhas no fundo do mar (trecho estatico), a linha pré-
existente é recoberta com revestimento especial no trecho onde se dara o
contato, de modo a evitar quaisquer danos as linhas. Este tipo de procedimento
sera de importante aplicacdo quando da chegada do duto ao FPSO Espadarte e a

sua conexao ao PLEM “Y. Nao ha a possibilidade do gasoduto interceptar alguma
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outra estrutura, pois a area do 1-RJS-409 esta isenta de qualquer equipamento ou
estrutura.

[1.2.4.3- Descrigdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

O desenvolvimento da area do 1-RJS-409 prevé a utilizagdo de uma unidade
estacionaria de producgao (UEP) que conjugara atividades de produgao dos fluidos
do reservatorio, de processamento primario da produgao, de estocagem de dleo e
de transferéncia de 6leo para navios aliviadores e gas para a terra por meio de
gasoduto. A UEP sera resultado da conversdo da embarcagéao Bright Jewel (ex-
M/V Tokyo Maru), um Very Large Crude Carrier (VLCC) de nacionalidade
japonesa e que tem operado desde o ano de sua construgédo, 1986, no transporte
de dleo entre o Oriente Médio e Japao. A empresa responsavel pelas obras de
conversao e pela operagao da unidade sera a empresa Nipo-Americana, MODEC
International.

A conversao da Bright Jewel consiste em modificacbes que incluem,
primeiramente, a remocgao de parte do sistema maritimo existente — ( tubulacoes,
etc) e a conversdo do casco da embarcacdo. A estas seguirdo as instalagbes e
integragbes dos mddulos da planta de processamento da produgdo, inje¢cao de
agua, de geracao de energia, o sistema de tocha (flare), bem como a torre de
telecomunicagdes. A conversdo do FPSO esta sendo efetuada em Cingapura.

A Tabela 11.2-7 a seguir apresenta as principais caracteristicas do FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO:
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Tabela 11.2-7: Caracteristicas do FPSO Cidade do Rio de Janeiro.

CARACTERISTICAS

DESCRICAO

Nome FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Tipo Petroleiro Convertido Very Large Crude Carrier (VLCC)
Ancoragem Spread Mooring

Comprimento

310,50 metros

Largura 58 metros
Altura Total do Costado 29,50 metros
Calado médio 21 metros

Altura do queimador- flare

76 metros acima do deck principal

Capacidade total dos tanques de
6leo

297. 928, 10 m3 (1.873.902 barris)

Guindaste de convés

75t@18m,15t@18me 20t @ 20 m

Sistema de geracéo de energia

4 turbo geradores duplo combustivel (gas/diesel) de 11
MW

2 geradores auxiliares a diesel de 1,1 MW

1 gerador de emergéncia de 260 KW

Unidade de Tratamento de Esgotos

Tipo: Hamworthy ST 6A

Principio de tratamento: Lodo ativado com sistema de
aeragao suspensa.

Capacidade: 100 pessoas

Unidade de Tratamento de agua
produzida

Capacidade de tratamento: 14000 m®/d

Equipamentos: Resfriador, vaso degaseificador;
hidrociclone, flotador e tanque off-spec

Capacidade de producao

9 pogos: 5 produtores (dois produzindo por gas lift, dois
por BCSS e um por S-BCSS) e 4 injetores.

Processamento de 6leo: 15898,73 m* (100.000 bdp)
Capacidade de injecdo de agua: 18.000m°/d

Pressao nos pocos injetores de agua: 150 bar (152,95
Kgf/cm?)

Capacidade de tratamento, compressao e desidratacéo
de gas:

2.500.000 m*/d.
Pressao de gas lift: 200 Kgf/ cm?

Capacidade de tratamento de agua
produzida

14.000 m®/d

Capacidade de alojamento

100 pessoas
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As Figuras I1.2-5 a e I1.2-5 b apresentam o arranjo geral do FPSO CIDADE
DO RIO DE JANEIRO:

e Casco

Um dos principais aspectos a ser analisado para a execug¢ao de um processo
de conversao de um FPSO ¢ a integridade do casco. A selegdo do casco foi feita
baseando-se em um petroleiro com fundo Unico e com tanques laterais a
bombordo, boreste e centrais, objetivando atender as necessidades operacionais
do futuro FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO (estabilidade, peso morto e
caracteristicas hidrodinadmicas), exigidas pelas Sociedades de Classificagao.

O projeto estrutural do casco do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
considera todas as exigéncias das Sociedades de Classificagdo bem como
analise estrutural global, verificagdo estrutural (yielding and buckling), analise
local e andlise de fadiga.

Convém mencionar que o projeto final do casco do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO considera o dano causado por fadiga da unidade (excetuando
periodos de docagem) durante a vida do projeto do 1-RJS-409 assim como no
periodo em que a unidade operou como petroleiro. Para avaliagdo das condicdes
que o casco deve suportar, utilizam-se no projeto e na analise de elementos
estruturais, softwares que simulam efeitos ndo lineares, permitindo-se fazer
previsdes realistas da acao da frequéncia de ondas, correntes e outras condicdes
ambientais da Bacia de Campos.

No projeto de conversao, foram estabelecidas especificagdes para todos os
materiais estruturais utilizados na reformulacdo da estrutura do casco, de acordo
com os requerimentos das Sociedades de Classificagdo e regulamentacdes
relevantes. Sendo assim, as estruturas serdo, quando necessario, reforcadas,
considerando tanto niveis de stress locais e globais, quanto a avaliagao de fadiga,
de modo a garantir a vida util necessaria para a atividade de producéo. O convés
principal sera reforcado nas estruturas da planta de produg¢ado, suporte dos risers,
heliponto, guindaste e area de popa (componentes do sistema offloading). A
selecao do aco a ser utilizado na estrutura do casco, determinada de acordo com
0os requerimentos e regulamentagdes, considerou as conexdes estruturais,

espessura do material e temperatura minima projetada.
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O projeto de conversdo prevé também reforgcos no costado onde estdo
posicionados os guindastes. Trinta metros avante e a ré dos guindastes o costado
possuira espagos vazios (void spaces) que tem como objetivo proteger os
tanques de armazenamento de dleo caso ocorra um abalroamento durante a
transferéncia de carga com o uso dos guindastes.

e Tanques

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO tera capacidade total de estocagem
nos seus 11 tanques de 6leo cru, de 291.210,30 m> (1.831.648 barris de
petréleo), e conta, ainda, com um tanque de slop sujo, um tanque de slop limpo,
trés tanques de lastro e um tanque para fluidos fora de especificagdo (offspec),
que tem como fungado receber agua fora de especificacdo para posterior
tratamento. A unidade conta ainda com 9 tanques de 6leo diesel, além do tanque
de Oleo lubrificante, de agua e tanques vazios. O arranjo dos tanques é
apresentado na Figura 11.2-6.

A Tabela 11.2-8 apresenta a relagado dos tanques do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO com suas respectivas capacidades:

Tabela 11.2-8: Relacdo dos tanques do FPSO Cidade do Rio de Janeiro.

Identificacdo do tanque | Produto que armazena 5 Capacidade
m Barris

N° 1 Central Oleo 32.634,70 205.265,00

N° 2 Central Oleo 36.028,30 226.610,00

N° 3 Central Oleo 22.517,70 141.631,00

N° 4 Central Oleo 22.517,70 141.631,00

N° 5 Central Oleo 36.028,30 226.610,00

N° 6 Central Oleo 35.597,40 223.900,00

N° 1 Bombordo Oleo 19.115,50 120.232,00
N° 1 Boreste Oleo 17.814,00 112.046,00

N° 3 Bombordo Oleo 26.296,90 165.402,00

N° 3 Boreste Oleo 28.032,30 176.317,00

N° 5 Boreste Oleo 14.627,50 92.004,00
Slop sujo (bombordo) Agua e 6leo 3.358,90 21.127,00
Slop limpo (boreste) Agua e 6leo 3.358,90 21.127,00
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. Capacidade
Identificacdo do tanque | Produto que armazena 5 .
m Barris
Capacidade de 297.928,10 | 1.873.902,00
armazenamento de 6leo
N° 2 Bombordo Tanquevazio |  -— | = -
N° 2 Boreste Agua de lastro 23495 | @ -
N° 4 Bombordo Agua de lastro 23150 | @ -
N° 4 Wing Space Agua de lastro 23.150
N° 4 Boreste Tanque vazio @ |  -—— | = -
0 re
N®5 Bombordo (tanque Agua oleosa 14.308,85
offspec)
5 tanques Agua de consumo 617,3 | = -
9 tanques Diesel 5.141
5 tanques Oleo lubrificante 241

O tanque offspec recebe agua produzida fora de especificagdo. Esta agua
retorna ao processo de tratamento pelo vaso acumulador de agua produzida que
faz parte do sistema de tratamento de agua produzida.

Os tanques de slop sujo e limpo recebem para tratamento: agua proveniente
do tanque de drenagem aberta (drenagem aberta do nivel superior do FPSO),
drenagem do convés e aguas de lavagens de tanques. O sistema de tratamento
das aguas oleosas, bem como da agua produzida sera descrito em detalhes no
item 11.2.4.11 deste capitulo. Todos os tanques passardo por um processo de
protecao contra corrosdo. Os tanques de rejeito, lastro e armazenagem do 6leo
cru passardao também por um processo industrial de pintura protetora. Outras
formas de protegcao que serdo empregadas para o prolongamento da vida util dos
tanques incluem um sistema de protecdo catoddica por corrente impressa e a
distribuicdo de anodos de sacrificio nos tanques e casco. Todos os tanques
possuirdao sistemas medidores de nivel de 6leo. Um sistema de gas inerte
funcionara de forma a prevenir a formagao de vacuo e de atmosferas inflamaveis
e explosivas nos tanques de estocagem de dleo e nos tanques de rejeito. Esse
sistema atendera continuamente os tanques de carga, durante as operagdes de

transferéncia de 6leo, e durante operagdes especiais.
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Os tanques de carga (6leo cru) e lastro terdo acessos que permitirdo
inspecao interna quando estiverem vazios. Os tanques de lastro sofrerdo troca de
agua periédica para prevenir o desenvolvimento de bactérias, evitando assim
danos ao sistema de revestimento. O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
também contara com um sistema de limpeza que funcionara a partir de maquinas
posicionadas nos tanques de carga. O efluente gerado nestas operagbes de
limpezas sera encaminhado ao tanque de slop sujo.

As tubulagdes dos tanques de carga, lastro e residuos sao individualizadas, a

fim de evitar o contato entre os diferentes fluidos.

e Sistema de gas inerte (SGI)

Durante operagdes de carregamento de 6leo e alivio (offloading), um sistema
de distribuicdo e coleta é utilizado para fornecimento de gas inerte e ventilagéo.
Durante o alivio, gas inerte é fornecido a partir de uma das caldeiras de operagao
para cada tanque de carga, tanque de slop e tanque offspec. Uma valvula de
controle e uma valvula de bypass do sistema de distribuicdo e coleta controlam a
pressado do gas inerte, cujo teor de oxigénio é monitorado e registrado na sala de
controle. Como redundancia, é prevista uma valvula de seguranga (PSV)
independente na linha de ventilagdo, visando proteger cada tanque de Odleo,
tanques de slop e tanque offspec de qualquer sobrepressao.

Todas as atividades de purga e de liberagdo de gas podem ser feitas sem
que haja interrupgéo das atividades de carregamento e offloading. O sistema de

gas inerte consiste dos seguintes elementos listados na Tabela 11.2-9:

Tabela 11.2-9: Elementos para o sistema de gas inerte.

Componentes Componentes
Linha de gas inerte para os tanques de
Vaso de Gas Inerte (IG scrubber). carga, Slop sujo, Slop limpo e tanque
offspec.
Dispersor de gas inerte (IG vans). PSVs
Vaso de selagem. Vent Post
Linha de ventilacdo de gas inerte com
Valvulas de nao-retorno, de controle e de valvula P/V independente a valvula de
isolamento. bypass para cada tanque de carga, de

slop e tanque offspec.
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Coletor principal de gas inerte.

Distribuidor principal de gas inerte com valvula
de controle remoto (bypass) e valvula P/V.

e Sistemas de Lastro

Enquanto se faz a transferéncia de petrdleo do FPSO para o navio aliviador, o
volume de 6leo nos tanques de armazenagem é reduzido, diminuindo-se assim o
calado da embarcacédo. A fim de se manter a estabilidade e o controle de esforgos
na embarcagao, eventualmente, a bomba de lastro é colocada em operacéo,
captando agua do mar e bombeando para os tanques de lastro, dependendo da
necessidade operacional. O sistema de lastro é totalmente isolado do sistema de
armazenagem do petréleo e seus tanques e bombas sao totalmente
independentes. Como n&o ha nenhuma possibilidade de contaminagdo da agua
de lastro com éleo, o sistema nado € considerado uma fonte de efluentes.

¢ Riser balcony

O riser balcony é a area do convés do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
onde se encontram os coletores de producéo, distribuicdo de gas lift, distribuidor
de agua de injegao, langadores e recebedores de pig, aléem dos sistemas de
conexao (boca de sino) das linhas flexiveis (risers).

Conforme mencionado no item 11.2.4.1 deste capitulo, a interligagdo entre o
sistema submarino e a planta de processo do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO é realizada pelas linhas submarinas que chegam pelos conjuntos I-
Tubes e “bocas de sino” no lado bombordo da embarcacéo. Além, das linhas de
producao, serdo conectadas as linhas de gas lift e de injecdo de agua para pogos
e a linha de exportagdo de gas. A “boca de sino” é um equipamento destinado a
permitir que a conexao dos risers no convés de conexao seja feita a seco. Ela
permite que o inicio da deflexdo do riser (dngulo da catenaria) fique proximo da
quilha da embarcacédo. Para tal, este equipamento foi projetado para reter o
enrijecedor de curvatura dos risers cuja finalidade principal € proteger os risers
contra dobramento excessivo.

Este equipamento é composto, basicamente, de dois componentes principais:
uma “boca de sino” e um dispositivo de acoplamento. A “boca de sino”
compreende um corpo ao qual estao fixados anéis de travamento, um dispositivo

de destravamento e uma guia. Os dispositivos de travamento s&o fixados a guia
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por meio de eixos, em torno dos quais podem se deslocar. O dispositivo de
acoplamento consiste de uma guia denominada capacete cbnico, e um
enrijecedor de curvatura, ambos mantidos interligados a estrutura do riser por
meio de elementos de ligagdo. A Figura 11.2-7 a seguir ilustra o sistema de

conexao boca de sino.

puil in e
"head" ] : ,’
\\ i
h-l._
il
: .
tuba guia ; .I ¥
I-Tube \‘ ot
- flange
E
sistema boca
de ziro

annjecedor da
Curvatura

riger flexivel

Figura 11.2-7: Sistema de conexao do tipo boca de sino.

Os enrijecedores dos risers flexiveis sao fixados as bocas de sino que se
encontram na extremidade inferior dos I-tubes, sistemas compostos por tubos-
guia que mantém os risers flexiveis suspensos na lateral do FPSO CIDADE DO
RIO DE JANEIRO. Por sua vez, a extremidade superior do I-tube é fixada no deck
de conexao dos risers. Todas as conexdes sao projetadas de forma a suportar as

cargas verticais destes.
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Os coletores de producgao sao trechos de tubulagdo com valvulas para onde
convergem as linhas de fluxo dos pogos para o FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO ou do mesmo para o exterior. Sdo dotados de valvulas para controle do
fluxo das correntes que chegam e saem do mesmo. Os coletores de produgao se
dividem entre o coletor principal e o de teste, que consistem de um conjunto de
tubulacbes e valvulas visando alinhamento de fluxo. O coletor principal de
producdo converge a producédo dos diversos pog¢os para a entrada na planta de
processo. O fluido oriundo dos pogos de producédo é encaminhado para a planta
de processamento de d6leo, gas e agua.

O coletor de teste converge a produgcdo de um pogo. O fluido oriundo deste
poco € encaminhado para o separador de teste, de forma a permitir realizar testes
operacionais.

O distribuidor de gas lift fornecera gas para os pogos de producgao interligados
ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Ja o distribuidor de agua de injegéo,
alimentara os pogos de injegcdo com agua do mar captada e tratada.

Todas as valvulas de fechamento a serem instaladas nos limites da Unidade
e nas linhas de producéo, linhas do coletor de producéo, linhas de gas lift e dutos
de exportagdo de gas, assim como as valvulas das linhas de gas combustivel
para os queimadores e caldeiras, serdo do tipo anti-fogo, com acionamento por
conduite, abertura plena, selagem metal-metal anti-fogo e duplo bloqueio.

e Operacgdes de pigging

A planta de produgado sera equipada com langadores de pig localizados no
riser balcony. Estes equipamentos permitem a realizacdo de operagbes de
passagem de pig (pigging) nas linhas de fluxo, principalmente as de produgéao.
Tais operagdes visam originalmente remover acumulos de residuos (sulfato de
bario, parafina, asfaltenos, etc) e de liquidos do interior das linhas de produgao
que podem ocorrer devido a algumas particularidades associadas ao 6leo e
processo (grau APl e gradiente de temperatura), evitando a ocorréncia de
processos corrosivos localizados bem como a redug¢ao da producgao.

As operagdes de pigging sao realizadas por acao de dispositivos de varios
tipos, chamados pigs, de acordo com o objetivo da operagado: pig com escovas
circunferenciais, pigs geométricos, pigs standard (esferas), espuma, etc.
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A fase sdlida juntamente com o pig é armazenada em tambores sendo
destinada conforme o Programa de Gerenciamento de Residuos, apresentado no

Item 11.7. A Figura 11.2-8 apresenta o esquema de uma operagao de pigging.
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Figura 11.2-8: Esquema de operacéo de pigging.
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Estes dispositivos sado enviados a partir do lancador de pig pela linha de gas
lift e deslocados por injecao de diesel, agua ou gas até a arvore de natal no fundo
do mar onde através de uma valvula (pig crossover) sao direcionados para a linha
de produgao retornando ao recebedor de pig e trazendo consigo os residuos do
interior da linha. Os residuos remanescentes na camara do recebedor de pig sédo
raspados para uma bacia coletora onde a fase liquida é direcionada para o
sistema de drenagem aberta de hidrocarbonetos.

A distancia do pogo ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, a taxa de
formacado de depdsito, as caracteristicas de isolamento térmico das linhas de
producdo e as condi¢des operacionais irdo influenciar a escolha do tipo de pig e a
frequéncia da operagado. As operagdes de pigging podem também ser de natureza
preventiva e de preparacao para a inspegao da integridade das paredes das
linhas (identificar mossas, ovalizagbes e dobras).

¢ Planta de processamento da producéo

Os recursos dispostos na planta de processamento da produgcdo sao
necessarios para a separacao inicial dos fluidos advindos dos pocgos. Esta area é
dividida em diversos modulos, posicionados de acordo com a sequéncia légica do
processamento dos fluidos da formagdo. Os moddulos de processamento assim
como os demais modulos auxiliares estardo localizados em areas abertas do
conveés, expostas a ventilagao natural. A planta de processamento primario dos
fluidos produzidos foi projetada considerando-se as propriedades fisico-quimicas
do fluido oriundo dos pocos da area do 1-RJS-4009.

O projeto da planta de processamento permite a separagao do dleo, gas e
agua, bem como o condicionamento e a compressdo do gas, tratamento e
estabilizacdo do oleo e tratamento da agua produzida para descarte dentro dos
parametros regidos pela legislagdo ambiental. Um sistema de inje¢ao de produtos
quimicos (desemulsificantes, anti-espumante, inibidor de incrustag&o, inibidores
de corrosao e polieletrolitos) € necessario para auxiliar as etapas de tratamento
dos fluidos bem como também manter a integridades das instalages.

Os sistemas primarios associados com as facilidades de processo de producéo
de 6leo e gas no FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO séo:
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e Separacéo e Tratamento de Oleo
O sistema de separagcdo e tratamento de O&leo consiste dos seguintes
componentes (Tabela 11.2-10 e Figura 11.2-9):

Tabela 11.2-10: Componentes do sistema de separacao e tratamento de dleo.

Aquecedor de teste Separador de produgéo de primeiro estagio;

Separador de Teste Separador de produgéo de segundo estagio;

Pré-Aquecedor de produgao Tratador Eletrostatico

Aquecedor de produgao Resfriador de d6leo estabilizado

Os fluidos provenientes dos pogos sao reunidos nos coletores de produgao
ou no coletor de teste. Do coletor de producédo os fluidos passam pelo pré-
aquecedor e posteriormente sdo enviados para o separador de primeiro estagio
(separador de producdo), onde ocorre a separagao do liquido e do gas. Um dos
pocos pode ser direcionado para o coletor de teste, e em seguida para o
aquecedor de teste e depois para o separador de teste para promover a
separagao agua, oleo e gas.

A agua e o oleo do separador de primeiro estagio e o 6leo do separador de
teste sdo novamente aquecidos em trocadores de calor (aquecedor de produgao)
cujo fluido quente é proveniente do sistema fechado de agua quente. O
aquecimento faz-se necessario para reduzir a viscosidade do fluido, minimizar
formagao de espuma e facilitar a separagao agua/dleo.

O fluido aquecido segue para o separador de segundo estagio, que € um
separador trifasico, que promove uma separacao gravitacional do 6leo, agua e
gas residual.

Deste separador, o 6leo segue por intermédio de bombas para o tratador
eletrostatico, a agua € encaminhada para o vaso acumulador de agua produzida
(skim vessel) e o gas de baixa pressdo € comprimido através do compressor de
baixa pressao para a sucgao do compressor principal.

No tratador eletrostatico, o 6leo sofre a remogéo da ultima parcela de agua,
de tal forma que o BSW seja inferior a 1 %. O éleo entéo é resfriado, medido e
encaminhado para os tanques de carga para armazenagem.
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Figura 11.2-9: Diagrama esquematico do processo de separacdo e tratamento de 6leo.
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A Tabela I1.2-11 apresenta, respectivamente, as temperaturas e pressdes de
operagao, e a vazao de liquido e de gas durante o processo de separagado e

tratamento de o6leo.

Tabela 11.2-11: Especificacdo Operacional dos Equipamentos utilizados no processo de separacao e

tratamento de o6leo.

Presséao de Vazao de - ,
_ Temperatura « Vazéo de géas
Equipamento e O 20 (0C Operagao Liquido -
eOperacdo (°C) | (kgiem?) (m?/d) (Nm"/d)
Separador de Teste 25a90 2a10 4.500 500.000
Entrada Saida
Aquecedor de Teste 25 90 10 4.500 500.000
Pré-aquecedor de 25 65 10 16.000 2.500.000
fluidos
Aquecedor de 65 ) 10 16.000 2.500.000
fluidos
Separador de 25-70 10 16.000 2.500.000
1°estagio
g’?par,a‘?'or de 90 4 16.000 250.000
estagio
Tratador ) 2 16.000 10.000
eletrostatico

e Tratamento da Agua Produzida

Durante o processo de produgdo de hidrocarbonetos € também comum a
produgdo de agua junto com o 6leo e o gas. A agua produzida € descartada no mar
apos tratamento, que tem como objetivo reduzir o teor de 6leos e graxas a niveis
inferiores a 20mg/l, conforme preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/05. De
forma a atender a essa Resolugéo, a unidade de producao dispde de um sistema de
tratamento de agua produzida que consiste dos seguintes equipamentos: resfriador
de agua produzida, vaso acumulador de &gua, bomba de &gua produzida,

hidrociclones e flotador.
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Fontes primarias de agua produzida incluem o separador de produgdo de
segundo estagio e o tratador eletrostatico. A corrente de agua combinada é resfriada
nos pré-aquecedores de fluidos produzidos e entram no Vaso Acumulador de Agua
Produzida (Skim Vessel), onde qualquer gas e uma quantidade limitada de 6leo sé&o
separados através de separagao gravitacional, encaminhados para o vaso de dreno
fechado e retornado para o sistema de processamento principal. A agua do vaso
acumulador é bombeada por bomba centrifuga de baixo cisalhamento para o
hidrociclone para ajudar a remog¢ao do o6leo. O hidrociclone promove entdo a
remocao secundaria do 6leo remanescente. No hidrociclone o diferencial de pressao,
aliado aos contornos internos dos revestimentos (liners), cria um fluxo centrifugo
permitindo a separagao gravitacional cinética agua-o6leo.

A Figura 11.2-10 apresenta um esquema que auxilia na compreensao do principio
do funcionamento de um hidrociclone, equipamento chave do processo de
tratamento da agua produzida.

Figura 11.2-10: Esquema de operacao de um hidrociclone (fonte: Petrobras)

A agua oleosa descartada no sistema de processamento primario de 6leo entra
tangencialmente na involuta do hidrociclone (local indicado pela seta azul da Figura

[1.2-10). Neste ponto ha transformacgéo de energia potencial (energia de pressao) em
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energia cinética (velocidade centrifuga). A forga centrifuga provoca a migragao do
Oleo, fluido menos denso, para o centro do corpo do hidrociclone onde ele tende a
coalescer e formar um cone de dois a trés milimetros de d6leo. A agua, fluido mais
denso, é deslocada para a parede do tubo, saindo pela outra extremidade.

O rejeito contendo cerca de 50% de 6leo € encaminhado para o vaso de dreno
fechado retornado para o sistema de processamento principal e a agua € direcionada
para o flotador, onde gases dissolvidos ou mecanicamente induzidos sao liberados e
fluem ascendentemente através da agua. Estas bolhas de gas aderem-se ao 6leo
dentro da agua e combinam com outras bolhas de gas, contribuindo para separar as
duas fases liquidas. A qualidade da agua tratada proveniente do flotador é
monitorada continuamente antes de ser disposta ao mar.

Caso o teor de 6leo na agua seja superior a 20 ppm, a mesma € desviada
automaticamente para o tanque offspec para reprocessamento e, em seguida,
encaminhada para o vaso acumulador de agua produzida.

Para este empreendimento, estima-se que o0s pogos produzam,
aproximadamente, 220,83 m®dia de agua em 2007, atingindo o pico de,
aproximadamente, 13620,65 m®dia em 2018, conforme pode ser verificado no item
11.2.4.6 deste capitulo. Considerando que o sistema de tratamento sera projetado
para processar 14.000 m?®dia de agua produzida, pode-se afirmar que o mesmo
atendera as demandas de producdo. A Figura 11.2-11 apresenta um diagrama de
blocos do sistema de tratamento da agua produzida.
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Figura I.2-11: Diagrama de blocos do sistema de tratamento de &gua produzida e coletor de dreno

fechado.

O descarte no mar de agua produzida com teores de 6leos e graxas inferiores a

20 ppm devera também obedecer ao limite maximo de 40°C para a temperatura de
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descarte, conforme estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Na saida do
resfriador de agua produzida havera um medidor de temperatura que informa em

tempo real a temperatura do descarte no painel da sala de controle do FPSO.

e Compresséao e Tratamento de Gas

O propdsito do sistema de compressdo e tratamento de gas € comprimir e
desidratar o gas oriundo do sistema de separagédo e tratamento do dleo para uso
como método de elevacgao artificial de petréleo (gas lift), consumir internamente como
gas combustivel (motores, turbinas, caldeiras) e exportar o excedente através de
gasoduto.

O sistema de compresséao e tratamento de gas consiste nos seguintes sistemas
(Figura 11.2-12):
Sistema de Compresséao de Baixa Pressao (booster);

Sistema de Compresséo Principal de Gas;

Sistema de Desidratagao de Gas; e

Tratamento de gas combustivel.

O primeiro componente do sistema de compressdo de gas, o compressor de
baixa pressao (booster), € um compressor alternativo de dois estagios acionado por
motor elétrico. O compressor booster comprime principalmente gases do separador
de baixa pressao e de outros vasos de processo (Tratador eletrostatico, vaso
acumulador de agua e desaeradora de agua do mar). Este gas é comprimido em
uma pressao suficiente para entrar na sucgéo do compressor principal.

O gas do Separador de Produgao (separador de 1° estagio), do Separador de
Teste e da descarga do compressor de baixa presséo € resfriado a 40°C e enviado
para o vaso depurador de gas a montante do sistema de compressao. O sistema de
compressao principal consiste de 2 maquinas centrifugas de 2 estagios que
comprimem o gas da pressao de separacgao de 10 kg/cm? até 200 kg/cm?, pressao
necessaria para gas lift. Os compressores sao acionados por motores elétricos. Cada

compressor principal tém a capacidade de comprimir 2.500.000 m*/dia de gas.
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Antes de exportar e fazer gas lift 0 gas a alta presséo € enviado para o Sistema
de Desidratacdo de Gas para reduzir a temperatura de condensacgdo da agua. A
remogdo da agua se faz utilizando um produto quimico com propriedade
higroscépica, neste caso o Trietilenoglicol, denominado também de “TEG” ou
simplesmente “glicol”. O sistema consiste de depurador de gas, torre de absorgao e
sistema de regeneracao de glicol. Depois da desidratagéo, o gas € usado para gas
lift, gas combustivel, e o excedente & exportado pelo gasoduto. O sistema de
exportagdo de gas é projetado para também permitir a importagdo de gas para
consumo no final da operagdo da plataforma, quando a necessidade de gas

combustivel for superior ao gas produzido.
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Figura 1.2-12: Diagrama de compressdao e tratamento de gas.
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As Tabelas 11.2-12 a 11.2-14 apresentam a capacidade de compressao do sistema

de compressao e tratamento de gas:

Tabela 11.2-12: Capacidade Operacional do Sistema de Compressao Principal de Gas.

Capacidade do Presséo de Presséo de
Temperaturade | Temperatura de «
compressor sucgéo descarga
Sucgéo (°C) descarga (° C)
(Nm?d) (20°C e 1atm) (Kg/cm?) (Kg/lcm?)
2.500.000 40 40 10 200

Tabela 11.2-13: Capacidade Operacional do Sistema de Compressao de Baixa Pressao (booster).

Capacidade do Pressido de | Presséo de
Temperatura de Temperatura
compressor SuCcao descarga
Sucgéo (°C) de descarga (° C) )
(Nm®/d) (20°C e latm) (Kg/em?) (Kg/cm?)
300.000 70 40 0,2 10

Tabela 11.2-14: Capacidade Operacional do Sistema de Desidratacéo de Gas.

Capacidade
Temperatura (°C) Presséo (Kg/cm?)
(Nm?/d) (20°C e 1atm)
2.500.000 40 200

O sistema de gas combustivel esta projetado para fornecer 207.042Nm®/dia de
gas combustivel de alta pressao (3.530 kPa abs) e 1000 m*/h de gas combustivel de
baixa pressao (785 kPa abs). Em operagédo normal, o gas sera provido diretamente
pela unidade de desidratagdo. Os principais consumidores de gas combustivel de
alta pressao serao basicamente os turbogeradores. O gas de baixa pressao sera
fornecido para o sistema de regeneracgao de glicol, unidades de flotagéo, sistema de

gas inerte, caldeiras, flare e outros.
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I-‘h‘l PETROBRAS

11.2- Caracterizagdo da Atividade

A Tabela 11.2-15 resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da

planta de processamento de gas (sistemas principal e auxiliar).

Tabela 11.2-15: Equipamentos utilizados no sistema de compresséao de gés.

Equipamento Tipo Capacidade
Sistema de compressao principal — 2 estagios

Compressores Centrifugo 2.500.000 Nm?®/d
Resfriador 2.500.000 Nm®/d
Resfriador descarga 2.500.000 Nm?®/d
Vaso — entrada no 1° estagio 2.500.000 Nm®/d
Vaso — descarga no 1° estagio 2.500.000 Nm?®/d
Vaso — descarga no 2° estagio 2.500.000 Nm?®/d
Torre de absorcdo — TEG Vaso vertical 2.500.000 Nm?®/d

Sistema de compressao de baixa pressao booster- 2 estagios

Compressores Alternativo 300.000 Nm®/d

Vaso- succgao de gas de baixa

~ 300.000 Nm®/d
press&o

Vaso Vertical

Vaso de gas comprimido Vaso Vertical 300.000 Nm®/d

e Sistema de Injec&o de Agua do Mar

Sera injetada agua do mar nos pocos a fim de evitar que a presséo dos fluidos
do reservatorio caia abaixo da pressao de saturagao e também para aumentar o fator
de recuperagdo do reservatério. Entretanto, as caracteristicas quimicas da agua
marinha ndo permitem que a mesma seja utilizada sem que alguns parametros
sejam corrigidos. Estes parametros consistem na adequagdo da presenca de
particulas, concentracao de oxigénio e de sulfato, além do numero de bactérias
redutoras de sulfato — BRS. Uma vez presentes no reservatério, estas bactérias
utilizam o6leo, sulfato e oxigénio em seu metabolismo formando sulfeto (H,S). Este

composto é responsavel por problemas de corrosdo, incrustacdo e possivel
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intoxicacdo de operadores. A Tabela 11.2-16 abaixo apresenta a especificacdo que se

deseja obter na agua a ser injetada no reservatério do 1-RJS-409.

Tabela 11.2-16: Propriedades desejaveis da 4gua de inje¢ao.

Parametro Valor maximo
O, dissolvido 10 ppb
Sulfato na agua 100 ppm
Sulfetos Soluveis 2 ppm
BRS (bactérias redutoras de sulfatos) plancténicas 50/ mi
Bactérias Totais 5000 / ml
Teor de soélidos suspensos 1,5 mg/l
Numero de Particulas c/didametro maior que “x” micra/ml 10 (X= 5u)

O sistema de tratamento, capaz de prover agua tratada numa vazao de até
18.000 m3/d, consistira de bomba de captacao (lift) de agua do mar, unidade de
geragao de hipoclorito, sistema de filtracdo (filtros grossos e finos), sistema de
remogao de sulfato, unidade desaeradora e bomba de inje¢ao de agua do mar. Os
primeiros componentes do sistema s&o as bombas de captagéo, que captam a agua
do mar a 100 metros de profundidade através de um tubuldo (caisson). A sucgao das
bombas ficard por dentro do tubuldo a, aproximadamente, 10 metros de
profundidade.

Cloro ativo é gerado por um pacote de geragéo de hipoclorito e injetado proximo
a sucgao da bomba para controle de crescimento de vida marinha.

A agua captada passa inicialmente por um processo de filtragem grossa para
remocgao de particulas maiores que 40 micra. Apos a filtragem grossa, a agua passa
por um sistema de filtragem fina, que prevé uma taxa de filtragem de 40 m3/d/m>2.
Este sistema sera projetado para um indice de Densidade de Silte (SDI) menor do
que 3,0 na entrada da Unidade Removedora de Sulfatos (URS). Esta unidade tem

como objetivo reduzir sulfatos na agua de injecdo para menos do que 100 mg/I,
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prevenindo a formacgao de incrustacao de sulfatos de bario e de estroncio no sistema
de producao e nos reservatorios de petréleo/gas. A URS devera ser capaz de tratar
18 000 m3/d de agua com baixo teor de sulfato. Este sistema é composto por bombas
de alimentacdo e unidades de membrana. As unidades de membrana reduzem a
concentragdo de sulfato da agua do mar e uma parcela de agua tratada
(aproximadamente 25% do fluxo total de agua que entra na unidade) é descarregada
no mar.

Para prevenir a precipitacdo de sais soluveis na superficie da membrana da
URS, um inibidor de incrustagdo € adicionado na agua do mar antes de entrar no
sistema. A agua do mar com baixo teor de sulfato devera ser desaerada para reduzir
seu teor de oxigénio antes de ser injetada nos pogos de injecdo. A partir da URS a
agua é injetada diretamente no desaerador, onde o teor de oxigénio na agua do mar
€ reduzido de 7 para 0,05 ppm. O desaerador promove a remogao de oxigénio por
um processo de desorgao injetando gas combustivel de baixa pressdo. A agua do
mar desaerada é coletada em um vaso de retencéo (integrado a torre do desaerador)
onde sdo adicionados sequestrante de oxigénio e biocida. O desoxigenante reduz o
teor de oxigénio na agua para 10 ppb.

O biocida juntamente com o anti-incrustante biologico € automaticamente
injetado na linha de alimentacdo da agua do mar para o desaerador, e também na
linha de saida do desaerador. A agua do mar filtrada, desaerada e com baixo sulfato
€ injetada nos pogos de injecdo de agua através das Bombas de Injecdo que
deverdo ter a pressao de descarga de 15.000 kPa. A Tabela 11.2-17 e Figura 11.2-13
apresenta as caracteristicas dos equipamentos da URS:
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Tabela 11.2-17: Caracteristicas dos equipamentos da Unidade Removedora de Sulfato.

Equipamento Quantidade Tipo Capacidade
Filtros agua do mar 3 x50% Tela auto limpante | 24000 m®/dia
Bombas de captacsio 2 x 100% Centrifuga 24000 m¥/dia
submersa
Unidade de_ 2 x 100% Geragéao de 100 m¥/dia
eletrocloracéo hipoclorito
Unidade removedorade | 5, 540, Nanofiltragéo 18000 m%/dia
Sulfato
Coluna desareadora 1x100% Gas stripping 18000 m*/dia
Bombas de injecao 2 x 50% Centrifugas 18000 m*/dia
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Figura 11.2-13: Esquema de tratamento de agua de injecao.
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e Sistema de fornecimento de agua industrial

Da mesma maneira que a agua de injegcao, a agua industrial utilizada no FPSO é
captada do mar. O sistema de captagdo de agua do mar € projetado para atender
aos subsistemas de combate a incéndio, resfriamento da agua produzida, trocador
do sistema fechado de agua de resfriamento, agua de servigo e fornecer agua para a
unidade de remocéao de sulfato que, conforme acima informado, atende a unidade
desaeradora e a unidade de osmose reversa.

Esta ultima unidade é utilizada para remover as impurezas da agua, que é€,
entao, transferida para o tanque de armazenagem de agua industrial, que atende aos
sistemas de acomodacéao, sistema de convés e sistema de reposigdo da agua de
aquecimento e de resfriamento dos sistemas de producéo.

O FPSO aproveitara também o gerador de agua doce do navio transformado
para fornecer agua para a caldeira. Este gerador opera a baixa pressao, tem
capacidade de aquecimento de 19 toneladas de agua por dia e fornece agua com 5
ppm de salinidade de agua.

O diagrama esquematico abaixo apresenta o sistema de coleta de agua do mar
e os sistemas atendidos (Figura 11.2-14).
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11.2- Caracterizagdo da Atividade
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Figura I.2-14: Diagrama esquematico do sistema de coleta de 4gua do mar e os sistemas atendidos.

e Sistemade Tocha e Vent

A queima de gas na tocha do flare s6 ocorrera durante as despressurizagdes do
sistema de processamento, em situa¢cdes de emergéncia ou em caso de falha de
equipamentos. O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera equipado com 2
sistemas independentes, um operando a alta pressao e outro a baixa pressao, para
coletar através dos vents e queimar adequadamente e com segurancga o gas residual
liberado das valvulas de segurancga, valvulas de controle de pressdo e valvulas
blowdown (despressurizagao rapida). Cada sistema esta projetado para queima sob

condicao continua ou emergéncia. Estes sistemas ficardo localizados na proa do
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FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, a uma altura de 76 metros, suficiente para
garantir que o nivel de radiagdo em pontos especificos do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO seja aceitavel (em qualquer condigdo climatica e operacional — vazao
de gas, alta ou baixa pressdo) para as pessoas e equipamentos. O sistema,
constituido por dois subsistemas muito simples e independentes (de alta e de baixa
pressao), possuira um vaso para retengdo de condensados para cada subsistema, e
uma rede coletora que conduz os gases a uma unica torre vertical, localizada na proa
do navio, onde os queimadores de alta e baixa pressao estao instalados. A figura

[1.2-15 traz uma representagao esquematica do sistema de flare.

Para o queimador

s

Vaso de Flare de
Alta Presséo

—@—l

l l Vaso de Flare de
L Baixa Press&o
Coletor de baixa pressao
Gas de purga _@'I
Vaso de Drenagem
Fechada

Figura I1.2-15: Fluxograma esquematico do Sistema do Flare.

Coletor de baixa pressao

Gas de purga

Em operagdo normal o sistema funciona com uma vazdo de apenas (31 m%h),
suficiente para manter os pilotos (8,5m%h) do flare acesos e para purga (22,7m%/h)
dos coletores. No caso de parada da planta de processo, o gas existente nas linhas
sera despressurizado para ser queimado na tocha do flare. Este procedimento inicia-

se com a vazao de 2.200.000m3/dia, reduzindo-se drasticamente até zero, em
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intervalos maximos de quinze minutos. Considerando-se que emergéncias desta
natureza ocorram, aproximadamente, uma vez por més e que o volume total por
ocorréncia seja da ordem de 500.000m°, conclui-se que a vazdo média diaria de
queima sera de, aproximadamente, 16.700 m®/dia.

Levando em consideragao que a capacidade de processamento da planta é da
ordem de 2.500.000 m®/dia, pode-se concluir que a quantidade de queima de gas
diaria, nessas condigbes sera inferior a 1%. A Tabela 11.2-18 apresenta valores para
a quantidade de gas passivel de ser queimada pelo sistema flare em condigbes

continua e emergencial.

Tabela 11.2-18: Condicao operacional de queima do gas.

GAS Condic&o operacional de queima (Nm?®/dia)
Continua Emergencial (maxima)

Alta presséao 100.000 2.200.000

Baixa presséao 2400 500.000

e Sistema de geracao de energia

O sistema de geragao de energia do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
consiste de quatro turbo geradores bi-combustivel gas/diesel, dois geradores
auxiliares a diesel e um gerador a diesel de emergéncia. O sistema de quatro turbo
geradores bi-combustivel gas/diesel possuem 11 MW, 11 KV e 60 Hz cada e estdo
localizados no convés superior do FPSO. Os dois geradores a diesel estao
localizados na sala de maquinas e possuem 1,1 MW cada, alimentando 450 KV e 60
Hz e servirdo de reserva para utilidades do convés principal / casa de maquinas e
cargas essenciais da planta. O gerador de emergéncia possui 260 KW e esta
localizado no convés superior é operado a diesel e fornece energia para os sistemas
criticos que necessitam estar operacionais durante as situagées de emergéncia. Os
turbogeradores estdo previstos para operar preferencialmente com gas combustivel
e também com diesel. Contudo, na partida da unidade de producgdo, sera necessario
o0 uso de diesel nos turbogeradores, até a estabilizacdo da producédo de gas. A
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energia necessaria para atender a planta - topside e convés principal / casa de
maquinas - shipside é proveniente de trés turbogeradores, sendo que ha um quarto

turbogerador como reserva.

e Sistema de transferéncia de 6leo

A transferéncia do 6leo para os navios aliviadores é feita através de mangotes
flutuantes com 20 polegadas de diametro e 250 metros de comprimento. Para a
transferéncia serao utilizadas trés bombas acionadas por turbinas a vapor, sendo
uma reserva. As bombas centrifugas possuem vazdo de bombeio de
aproximadamente 6.500 m3/h de forma a permitir que as operacgdes de transferéncia
de d6leo (offloading) sejam executadas em um periodo de até 24 horas. O mangote
de transferéncia possui dupla carcaca, classe # 300, com sensor de rompimento da
carcaga interna, recolhiveis e armazenados em carretéis. O FPSO possui uma
estacbes de alivio na popa boreste e outra a bombordo. Ao final da operagéo de
transferéncia de 6leo, 0 mangote passa por um processo de lavagem para remogao
do dleo interior. Esse processo consiste no bombeio de agua salgada pelo mangote
num regime de fluxo turbulento, no sentido do FPSO para o navio aliviador. A agua
empregada no bombeio é proveniente do slop tank. A operagdo de alivio termina
apés bombeado um volume igual a 400 m®. A agua bombeada para limpeza do
mangote é enviada para o slop tank do navio aliviador e o mangote, recolhido ao
FPSO. Os navios aliviadores tém capacidade prevista de 100.000 TPB (Tonelagem
de Peso Bruto) e operardo atracados in tandem com o FPSO e contardo com
sistemas de deteccdo de vazamentos. O sistema de amarracdo sera convencional
com cabo hawser.

[1.2.4.4- Descricdo das instalacdes submarinas

Para a caracterizacdo dos processos e sistemas que atuam nas atividades de
desenvolvimento da area do 1-RJS-409 foram destacados como instalagdes

submarinas os seguintes componentes estruturais:
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Dutos de coleta da produgdo — sdao os dutos de produgdo, dutos de gas lift
(acesso ao anular), dutos de injegcao de agua e umbilicais de controle e poténcia.

Estruturas submarinas — Arvores de Natal Molhadas (ANMs), o S-BCSS (Skid
com Bombas Centrifugas Submersas Submarinas a SDV (shut down valve) do
gasoduto de exportacéo, e o PLEM “Y” que possibilitara a interligacdo do gasoduto
de exportagao ao ja existente gasoduto FPSO Espadarte / P-XV.

Sistema de exportagdo de gas — Gasoduto composto por tramos flexiveis, que
sera utilizado para exportar parte do gas produzido na area do 1-RJS-409 até o
PLEM “Y” citado acima, onde se interliga ao gasoduto existente que exporta o gas do
FPSO para P-XV.

Os itens a seguir apresentam uma descrigdo detalhada destas instalagbes
submarinas. O arranjo submarino da area do 1-RJS-409, com a disposi¢do das

instalagdes supracitadas esta apresentado em detalhes no Mapa 11.2-4.

[1.2.4.4.1- Dutos de Coleta da Producéo

A Petrobras em conjunto com os fornecedores realizou analises dinamicas
globais, de tensdo e compressdo nas camadas metdlicas, instalacédo e fadiga, nos
dutos flexiveis e umbilicais de controle e poténcia. E importante ressaltar que todas
as analises foram realizadas considerando sempre as condigdes operacionais
normais e as mais severas, tanto durante a operacdo como durante a instalagao.

Os resultados preliminares destas andlises (analises globais, analises locais de
tensdes, projeto dos enrijecedores de curvatura, analise de estabilidade no fundo e
analise de instalagdo) permitem concluir que todos os dutos flexiveis, umbilicais de
controle e poténcia poderdo ser interligados ao FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO em configuragao de catenaria livre.

Esta nova area sera desenvolvida através de 05 pocos de producédo e 04 pocgos
de injecao de agua, sendo todos os pogos ligados diretamente ao FPSO CIDADE DO
RIO DE JANEIRO. Foi previsto nas instalagcbes do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO a possibilidade de incluir mais 2 pocos produtores ou um par produtor /

injetor, totalizando assim 9 pogos na primeira fase + 2 pogos reservas. Os pogos
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produtores P1-H e P4-H, serdo interligados através de um conjunto (bundle)
composto de um duto de produgao, um duto de gas lift (acesso ao anular do pogo) e
do umbilical eletro-hidraulico de controle. Ja os pocgos produtores P2-H, P3-H e P5-H,
serao interligados através de um conjunto (bundle) composto de um duto de
produgdo, um duto de gas lift (acesso ao espago anular do pogo), um umbilical
eletro-hidraulico de controle e o umbilical de poténcia. Cada pogo de injegdo possuira
um bundle composto de um duto de injegado e um umbilical de controle.

Portanto, o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera projetado para receber 34
risers, sendo 07 dutos de produgao (sendo 02 esperas reservas), 07 dutos de injegcao
de gas lift (sendo 02 esperas reservas), 04 dutos de injecdo de agua, 01 duto de
exportagdo de gas, 12 umbilicais de controle (sendo 02 esperas reservas) — sendo
um deles para controlar a SDV (Shut Down Valve) instalada no gasoduto, e
finalmente 03 umbilicais de poténcia para acionamento das BCSS’s.

Para o sistema de coleta de produgdo, todos os dutos serdo flexiveis e
fabricados em diametros internos de 4” e 6”. Basicamente serdo de dois tipos:

¢ Flowlines ou Estaticos (que ficam assentados no fundo do mar)
¢ Risers ou Dinamicos (que ficam suspensos e fazem a conexao dos flowlines
com o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO).

Esses dutos sdo fabricados em camadas de diferentes materiais e dimensdes
para atender os requisitos de cada aplicagdo. Cada uma dessas camadas contribui
para resistir a combinacdo de esforgos durante a instalacdo e operagao, tais como
pressao hidrostatica externa, pressdo interna do fluido, compressao radial dos
sistemas de instalagao, tragdo e compresséo na regido do Touch Down Point (TDP).

A Figura 11.2-16 ilustra de forma esquematica a estrutura de um duto flexivel.
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Legenda

. carcaga interna

. camada plastica interna

. armadura metalica de pressao
. armaduras metalicas de tensao
. camada de fita adesiva

. camada de fita isolante

OO0k wWwN B

Figura 11.2-16: Estrutura de um Duto Flexivel. Fonte: Wellstream.

Os dutos de produgéo, gas lift e exportagdo de gas sdo basicamente compostos
da mesma estrutura apresentada na Figura 11.2-17. Ja os dutos de agua de injecéo,
compdem-se apenas de camada plastica interna, armaduras metalicas Zeta, carcaca
interna, de pressao e tensédo e por fim a camada plastica externa. Os dutos do
sistema de coleta seréo projetados para operarem durante 20 anos de acordo com a
seguinte correlagao de profundidade:

o Estruturas dindmicas (risers de produgdo, gas lift, injecdo e umbilicais) = até
1500 metros;

e Estruturas estaticas (flowlines de producgdo, gas lift, injecdo e umbilicais) =
2000 metros;

Todos estes dutos terdo ainda protegcao contra incidéncia de radiagao UV, e
contra o crescimento de microorganismos (por exemplo, bactérias redutoras de
sulfato — BRS) em seus interiores.

Quanto a abraséo no leito marinho (trecho do riser que entra em contato com o
solo marinho), todos os risers terdo prote¢ao mecanica ao redor de sua capa externa
somente se a investigagcao geotécnica, ja em andamento, identificar a presencga de
corais que possam causar desgaste prematuro da camada externa.

Todos os dutos de producdo, de estrutura estatica, serdo concebidos com

materiais para resisténcia a altas temperaturas e os pocos PI-H e P4-H com
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isolamento térmico a fim de se evitar a formacao de parafina. As Tabelas [1.2-19 e
[1.2-20 apresentam algumas especificagdes técnicas dos dutos de produgao, injecao

e gas lift além de seus pesos lineares medidos no ar e na agua do mar.

Tabela 11.2-19: Principais Caracteristicas Operacionais dos dutos do Sistema de Coleta (Producéo,

Injecdo e Gas lift).

. Vazdo maxima Temperatura de Pressao de
Dutos do sistema de coleta ) ~ ~ .
(m3/dia) operacgao (°c) operacéo (psi)
PRODUGCAO
. . 4, 4 - 82 2.
(ID 8” — trechos riser e flowline) 000 04-8 000
INJECAO
(ID 6” — trechos riser e flowline) 5-000 04 =40 2.100
GAS LIFT
(ID 4” — trechos riser e flowline) 300.000 04 -40 2.800

Tabela 11.2-20: Peso Linear dos dutos do sistema de coleta (no ar e na agua do mar).

. No ar Na 4gua do Na agua do mar
Linhas do No ar . . .
. . Cheia de mar Cheia de agua do
sistema de Vazia , .
coleta (kgf/m) agua Vazia mar
(kgf/m) (kgf/m) (kgf/m)
Producéao ID 6” 94,58 114,93 51,25 71,60
Gas lift ID 4” 50,27 59,26 28,01 37,00
'”’egalgdse,, agua 86,79 105,49 42,97 61,67
Exportacao de
Gas ID 67 94,58 114,93 51,25 71,60

Conforme mencionado no inicio deste item, os risers estardo dispostos em
configuragao de catenaria livre (6, angulo de 7°) que serao guiados, verticalizados e
conectados no riser conection deck do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO através
das bocas de sino e do I-tube inferior localizados no costado de bombordo da
embarcacao.

Considerando o calado médio de operacdo do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO igual a 21 metros, e que a boca de sino sera instalada no costado a uma
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11.2- Caracterizagdo da Atividade

.....

da superficie da agua, o que equivale a uma LDA de 1.336 metros.

vertical de conexao dos risers no FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera de 765

metros. Ja o ponto de contato dos risers com o fundo oceénico estara a 528 metros

Para esta condicdo, a distancia horizontal entre a emenda risers/flowlines e a

distante horizontalmente do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. A Figura 11.2-17

ilustra a configuragao das catenarias do FPSO de Albacora Leste durante a fase de

producdo com o navio no calado médio operacional.

A interligacdo dos pogos produtores e injetores do projeto de desenvolvimento

da area do 1-RJS-409 pode ser observada no diagrama unifilar da Figura 11.2-18.

FPSO

- Deck de Conexao de Risers

e=7°

27 metros

Comprimento
estatico do niser
= 287 metros

\
\
\

Emenda \
Riser/Flowline Y

Comprimento

suspenso do
riser="1413m

Ponto de contato
com o leito marinho

A\

476 metros
763 metros

™~

Boca de sino

11 metros abaixo
da superficie da
agua. Inicio da
deflexdo do riser
em®=7°

Lamina
d’agua
1.240 metros

/.
L

Figura 11.2-17: Exemplo de configuracdo das catendrias para a fase de produgéo em Albacora Leste.

11.2.4.1.1.1- Dutos de producao

A Tabela 11.2-21 apresenta os comprimentos dos dutos de producdo a serem
utilizados na area do 1-RJS-4009.
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Tabela 11.2-21: Comprimentos dos dutos de producéo da area do 1-RJS-409.

DUTOS DE PRODUCAO
POCOS Diametro =o Orimenli?o(\jv?ii;i;ers . Total (m)
Interno () (m) Riser + Flowline
P1-H 6 2.685 4.485
P2-H 6 1.660 3.460
P3-H 6 1.920 3.720
P4-H 6 1.680 3.480
P5-H 6 2.160 3.960

[1.2.4.1.1.2- Dutos de injecdo de agua

A Tabela 11.2-22 apresenta os comprimentos dos dutos de injecdo de agua a
serem utilizados na area do 1-RJS-409.

Tabela 11.2-22: Comprimentos dos dutos de injecao da area do 1-RJS-409.

DUTOS DE INJECAO
POGOS Diametro =orm Orimenli(ljo(\jv?iigssem: S Total (m)
Interno () (m) Riser + Flowline
-1 6 1.690 3490
-2 6 3.195 4955
-3 6 2.395 4195
-4 6 1.865 3665

11.2.4.1.1.3- Dutos para gas lift

A Tabela 11.2-23 apresenta os comprimentos dos dutos para gas lift a serem
utilizados na area do 1-RJS-409.
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Tabela 11.2-23: Comprimentos dos dutos de gas lift.

DUTOS DE GAS LIFT
POGOS Diémetrocomp“menli?o(\jvcl)isngsers' 1800mTotal (m)
Interno (*) (m) Riser + Flowline
P1-H 4 2.785 4.585
P2-H 4 1.580 3.380
P3-H 4 2.085 3.885
P4-H 4 1.730 3.530
P5-H 4 2.265 4.065

11.2.4.1.1.4- Umbilicais de controle

O umbilical de controle (UEH — Umbilical eletro-hidraulico) consiste de um
conjunto de 9 mangueiras termoplasticas de 3/8”, 3 magueiras HCR (High Collapse
Resistance) de 4" e trés pares de cabos elétricos de 2,5 mm? de secdo, integrados
em um unico encapsulamento.

Sua fungao é transmitir pressdo hidraulica (para operagdo das valvulas de
retencdo que serdo utilizadas nos pogos injetores, das valvulas das ANMs, e da
valvula de shutdown submarina), Além disso possibilita a inje¢cdo de produtos
quimicos (inibidor de incrustacédo, desemulsificante e inibidor de hidrato — etanol) e a
transmissdo de sinais elétricos necessarios para monitorar as pressdes e
temperaturas nos pogos de producgéo e de injegcao e em suas respectivas ANM.

Seréo utilizados dois tipos diferentes de umbilicais de controle na concepgéo do
sistema submarino da area do 1-RJS-409.

A Figura 11.2-19 apresenta o corte da sec¢do transversal de um umbilical eletro-
hidraulico tipico para controle de pogos de producéo da area do 1-RJS-409.
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Figura 1.2-19: Vista da secdo transversal de um Umbilical Eletro-Hidraulico. Fonte: Petrobras.

Os umbilicais de controle dos pocgos produtores serdao do tipo descrito no
paragrafo anterior (9H + 3HCR + 6EC).

Ja para os pogos de injecdo, os umbilicais eletro-hidraulicos serao simplificados,
possuindo apenas 5 linhas termoplasticas de 3/8” e 3 pares de cabos elétricos de
2,5mm? de secdo (5H + 3 EC). A Tabela I1.2-24 apresenta as fungdes de controle e
os comprimentos dos umbilicais a serem utilizados nos pogos da area do 1-RJS-409.

Para o controle da SDV do gasoduto, o tipo de umbilical a ser utilizado sera
idéntico aos dos pogos injetores; por motivo de economia em escala, mesmo
sabendo da nao necessidade de utilizacdo dos cabos elétricos existentes em tal
estrutura.

Para a operagdo das valvulas submarinas (valvulas das ANM’s, SDV do
gasoduto e valvulas do S-BCSS), sera utilizado como suprimento um fluido hidraulico

de base aquosa (Oceanic HW 525).
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Tabela 11.2-24: Fun¢des de controle e comprimentos dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos.

Comprimento (m)
Poco Flér;?](:)f()slge Trecho Trecho
Riser Flowline
P1-H 9H + 3HCR + 6EC 1.800 2.725
P2-H 9H + 3HCR + 6EC 1.800 1.605
P3-H 9H + 3HCR + 6EC 1.800 1.945
P4-H 9H + 3HCR + 6EC 1.800 1.700
P5-H 9H + 3HCR + 6EC 1.800 2.190
-1 5H + 1EC 1.800 1.640
-2 5H + 1EC 1.800 3.110
-3 5H + 1EC 1.800 2.440
-4 5H + 1EC 1.800 1.865
UEH SDV 5H + 1EC 1.845 -

Para o desenvolvimento da area do 1-RJS-409, os umbilicais serdo projetados
com vida util de 20 anos. A Tabela 11.2-25 apresenta os principais parametros de
projeto dos umbilicais eletro-hidraulicos (UEH) dos pogos da area do 1-RJS-409.

Tabela 11.2-25: Principais Caracteristicas dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos.

R Umbilical Umbilical
Parametros ]
Producéo Injecao
MANGUEIRAS

Temperatura minima interna, °C 4 4

Temperatura maxima interna, °C 60 60
Temperatura de operacao, °C 37,5 37,5
Pressao maxima de trabalho, psi 5.000 5.000

CABOS ELETRICOS
24 24
Voltagem, volts DC
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CONDICOES EXTERNAS —
AGUA DO MAR
Salinidade, ppm (x 10%) 33,8 -38 33,8 -38
Temperatura no leito marinho, °C 35-12 35-12
Temperatura na superficie do mar, °C 21-28 21-28
PESO LINEAR, kgf/m
No ar (mangueiras cheias, intersticios vazios) 26.2 19,34
Na agua (mangueiras cheias, intersticios 15.9 12,68
alagados)

11.2.4.1.1.5- Umbilicais de poténcia

O umbilical de poténcia tipico consiste de um conjunto de cabos elétricos,
integrados em um unico cabo para transmitir e receber sinais elétricos necessarios
para operar e monitorar os motores de acionamento das bombas centrifugas dos
pocos produtores P2-H, P3-H e P5-H. Sera utilizado um tipo de umbilical de poténcia
na concepgao do sistema submarino na area do 1-RJS-409.

A Figura 11.2-20 apresenta o corte da seg¢do transversal de um umbilical de
poténcia tipico para transmissao e recepcdo de sinais elétricos nos pogos de
producédo P2-H, P3-H e P5-H na area do 1-RJS-409.

120 mm? -condutor compacto estanhado e isolado

estrusdo tripla 6/10 Kv (IEC-60-502-2)
fita de protecéo
enchimento estrudado

envoltura interna

armadura de arame galvanizado

capa externa

Figura 11.2-20: Vista da secao transversal de um Umbilical de poténcia. Fonte: Pirelli.
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Os trés condutores dos umbilicais de poténcia sao de 120 mm? de secado e
classe de voltagem 6/10 kV.

A Tabela I1.2-26 apresenta os comprimentos dos umbilicais de poténcia a serem
utilizados nos pocos P2-H, P3-H e P5-H da area do 1-RJS-409.

Tabela 11.2-26: Comprimentos dos Umbilicais de poténcia.

Comprimento (m)
Pogo * ) :
Trecho Riser Trecho Flowline
P2-H 1.800 1.630
P3-H 1.800 2.010
P5-H 1.800 2.220

Para o desenvolvimento da area do 1-RJS-409, os umbilicais serao projetados
com vida util de 20 anos. A Tabela [1.2-27 apresenta os principais parametros de
projeto dos dutos de umbilical para os pog¢os de producdo P2-H, P3-H e P5-H na
area do 1-RJS-409.

Tabela 11.2-27: Principais Caracteristicas dos Umbilicais de Poténcia.

Parametros - CABO ELETRICO Umbilical — Poténcia
Poténcia, HP 0a 1200
Voltagem, volts DC 0 a 5000
Corrente elétrica, A 0a 203
Frequéncia, Hz 0a75
Classe de Voltagem, kV 6 (fase-terra) / 10 (fase-fase)
Didmetro do condutor, mm? 120
Maxima Profundidade de projeto, m 1500
Maxima Operagao de projeto, m 1500
Vida util de projeto, anos 20
Numero de condutores 3
Temperatura a corrente elétrica AC, °C 90
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11.2.4.4.2- Estruturas Submarinas

Neste item encontram-se descritas as estruturas submarinas que serao
instaladas sobre o solo marinho. Estéo incluidas neste conjunto, as estruturas que
recebem a agua de injecdo ou escoam a producgao (6leo e gas), os dutos do sistema
de coleta da producéo e do sistema de exportagdo de gas, a saber: ANMs (Arvores
de Natal Molhadas), SDV (Shut Down Valve), PLEM (Pipeline End Manifold) e S-
BCSS (Skid com Bombas Centrifugas Submersas Submarinas).

A Figura 11.2-21 apresenta um esquema representativo de uma ANM
convencional (ndo horizontal). Na Figura 11.2-5 pode-se observar a disposigédo destas

estruturas na area do 1-RJS-409.

. VDV

. TREE CAP

STABS HIDRAULICOS

I:l BLOCO DE VALVULAS DA TRE CAP

. LINHAS DE FLUXO

[[] CONECTOR DAS LINHAH
DE FLUXO E CONTROLH

D ANEL DE VEDACAO

UMBILICAL
DE CONTROLE

T.HANGER

BAP
ALOJADOR

FLOW LINE

OO O

CONECTOR DA
ANM

Figura 11.2-21: Esquema representativo de uma ANM convencional (ndo horizontal).
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O sistema submarino de producdo na area do 1-RJS-409 sera projetado para
uma vida utii de 20 anos de servico, sem necessidade de intervalos para
manutencao. Estas estruturas sdo projetadas para operar nas profundidades da area
do 1-RJS-409.

1.2.4.4.2.1- Arvores de Natal (ANM)

Para ampliar o leque de embarcagbes de langamento de linhas (LSV)
disponiveis para a interligagdo destes pogos ao FPSO estdo sendo adquiridas
ANM’s com trés MCV’'s (Modulo de Conex&o Vertical) independentes. Um MCV é
para a interligacao da linha de produgéao, outro para a interligagéo da linha de gas lift
e o terceiro para interligacdo do umbilical de controle (UEH) das valvulas da ANM.

O MCV é o equipamento que fica na extremidade das linhas. Possui um flange
padronizado para permitir a conexdo da linha, em cuja extremidade & fixado um
flange compativel com o flange do MCV. Esta conexdo é feita no navio de
lancamento de linhas, que através de cabos de ago, desce o MCV até a ANM para a
interligagdo do pogo a unidade de produgao.

Nestes pocos da area do 1-RJS-409 os trés MCV's serao independentes para
permitir o langamento das linhas (gas lift, produgcdo e UEH) independentemente.
Caso fosse utilizado um unico MCV, as trés linhas teriam de ser lancadas
simultaneamente e a operagdo de interligacdo sé seria possivel ser feita pela
embarcagao LSV Sunrise 2000 e Seaway Condor.

Seis pogos utilizarao ANM convencional (ndo horizontal) e nos trés pogos que
produzirdo com BCSS serdo utilizadas ANM horizontais (ANMH). A principal
diferenca é que na ANM horizontal os MCV s&o conectados diretamente na arvore e
ela é assentada diretamente na cabecga do poco. Ja na ANM convencional existe
uma base, denominada BAP (Base Adaptadora de Produgdo), que assenta na
cabeca do poco e que recebe os MCV das linhas. Além disso, a ANM horizontal
permite a retirada da coluna de produgédo para troca da BCSS, sem que seja
necessario retirar a ANMH. Nos outros pocos que serdo equipados com ANM

convencional sera preciso retirar a ANM para possibilitar a retirada da coluna de
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produgdo. A utilizagdo de ANMH em pogos equipados com BCSS é vantajosa devido
ao fato do tempo de vida médio das BCSS estar na faixa de 3 anos. Ou seja,
aproximadamente a cada 3 anos sera necessario intervir nestes pocos para trocar a
BCSS e, caso nado fosse utilizada ANM horizontal, seria necessario retirar a ANM
convencional para depois retirar a coluna com a BCSS.

Todas as arvores possuirdo seis valvulas - M1, W1, M2, W2, XO e PXO - que
poderdo ser acionadas pela unidade de produgado (Figura 11.2-21). As demais
valvulas das arvores — S1, S2, Al - sdo valvulas utilizadas somente durante uma
intervencdo com sonda no pocgo, portanto sé podem ser acionadas pela sonda que
estiver intervindo no poco.

Todas as valvulas da ANM sao normalmente fechadas. Sé ficam abertas caso
haja pressao no atuador das mesmas, pressdo esta transmitida da unidade de
producéo até o atuador da valvula via umbilical de controle (UEH). Uma vez drenada

a pressao da linha de controle a valvula fecha automaticamente.

[1.2.4.4.2.2- Pipeline End Manifold (PLEM “Y”)

Esta estrutura submarina viabilizara a conexdo do gasoduto de 6” oriundo do
FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO ao gasoduto de exportagcdo do FPSO
Espadarte para escoamento do gas, através do gasoduto que interliga o FPSO
Espadarte a P-XV.

O PLEM (Pipeline End Manifold) € um equipamento constituido de uma estrutura
metalica de assentamento no leito marinho possuindo conectores que permitem a
conexao dos flowlines dos gasodutos (FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO e
ESPF) através de MCV (Modulo de Conexao Vertical). Também contém 01 Bloco “Y”
pigavel de 30°, Sistema de protecao catédica, 03 MCV com valvula esfera (didametros
compativeis com diametros dos dutos), utilizando atuador para operagédo override
através de ROV; 03 “hubs” para recebimento de mdédulo de conexao vertical MCV
(de didametro compativel com o didmetro dos dutos); 03 Valvulas esfera 8” (diametro

maior que o didmetro dos dutos), utilizando atuador para operagao override através
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de ROV; e as tubulagdes com didametro compativel ou maior que os dutos para

viabilizar a passagem de pig convencional (espuma).

A utilizagcdo do PLEM permite a manutencgao dos gasodutos (FPSO CIDADE DO
RIO DE JANEIRO e FPSO Espadarte) de maneira independente.
A Tabela 11.2-28 apresenta algumas caracteristicas fisicas e de operacao do

PLEM.

Tabela 11.2-28: Caracteristicas fisicas e de operacédo do PLEM.

Parametros Descricéao
Dimensbes da base, m 6,420 x 3,205
Peso, ton 22 toneladas
Profundidade de operagao, m 760
Profundidade de projeto, m 1500
Presséo de projeto, psi 3000
Temperatura maxima de projeto, °C 60
Temperatura minima de projeto, °C -15
Vida util, anos 30

A Figura 11.2-22 apresenta um diagrama esquematico dos componentes do
PLEM que sera instalado na area do 1-RJS-409.

Intarface com ROV
¥ Pigvel
J

P15 .f

Conectar

ahnila Esfera

Figura 11.2-22: Desenho esquematico dos componentes do Pipeline End Manifold — PLEM.
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[1.2.4.4.2.3- Shut Down Valve (SDV)

Esta estrutura submarina tem como objetivo o bloqueio do gas a ser exportado
através do gasoduto em caso de rompimento do riser ou do duto e/ou impedir um
possivel retorno de gas ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO de forma
descontrolada.

Um riser flexivel com DI= 6” polegadas e comprimento de 1.800 metros sera
interligado no FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Em sua outra extremidade o
riser interligara a valvula SDV. Esta devera ter comando de abertura e fechamento
automatico através do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Um umbilical eletro-
hidraulico, 05 fungbes + cabo elétrico e comprimento de 1.845 metros interligara a
SDV ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

Um Flow flexivel com DI= 6 polegadas e comprimento de 22.055 metros
aproximadamente interligara a SDV ao PLEM. A SDV é um equipamento constituido
de uma estrutura com fundagéao; 02 “Swivels” para langamento da SDV em linha; DI
= 8 polegadas, utilizando atuador para operagao override através de ROV e atuador
hidraulico para operacao remota através de umbilical hidraulico, cujo diametro maior
que os dutos permitem a passagem de pig convencional (espuma); Sistema de
protecéo catddica e Interface de acionamento da valvula. A Tabela 11.2-29 apresenta
algumas caracteristicas da SDV (Figura 11.2-23).

Tabela 11.2-29: Caracteristicas fisicas e de operacdo da SDV.

Parametros Descricéo
Dimensdes da base, m 3,365 x 1,850
Peso, ton 17 toneladas
Profundidade de operacao, m 1340
Profundidade de projeto, m 1500
Pressao de projeto, psi 3000
Temperatura maxima de projeto, °C 60
Temperatura minima de projeto, °C -15
Vida util, anos 30
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Estrutura
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Flange Swivel Valvula Swivel Flange

Figura 11.2-23: Desenho esquematico da Shut Down Valve — SDV.

[1.2.4.4.2.4- Skid de Bombas Centrifugas Submersas Submarinas (S-BCSS)

Esta estrutura submarina ira integrar o método de elevagao artificial por BCSS
do poco produtor P3-H. Para este projeto em particular, foi desenvolvido uma
concepcao que emprega duas BCSS cada uma no interior de uma capsula
submarina, e ambas no interior de uma estrutura, o Médulo de Bombas, apoiada
sobre uma estrutura base, a base de fluxo, esta ultima sendo apoiada no leito
submarino. Os dois conjuntos BCSS acima estao dispostos fisica e eletricamente em
paralelo e hidraulicamente em série, instalados numa inclinacdo de 5° em relagao a
horizontal.

Nesta concepcéo, todo o equipamento sera montado e testado previamente em
terra nas oficinas de fornecedores ou oficinas da propria Petrobras. Falhas poderéo
ocorrer e serem corrigidas muito antes do equipamento ser instalado. Trata-se de
uma solugao de baixissimo risco de impacto sobre o0 meio ambiente.

A ilustracao do sistema fisico do S-BCSS pode ser visto na Figura 11.2-24 a
seguir e o Fluxograma de valvulas e encaminhamento de linhas pode ser visto na
Figura 11.2-25.
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Figura 11.2-24: llustracdo do S-BCSS (Skid de Bombas Centrifugas Submersas Submarinas).

LEGEMDA
et LINHA HIDRAULICA 2 X 3/8"
e LINHA HIDRAULIGA 3/8°

— # — # — # — CABO ELETRICO TRIFASICO

OVERRIDE MECANICO

FLYING LEADS ELETRICOS

MEDULD DE
COMEXAD
ELETRICA

MANDRIL DO
MODULC
4%/% HOMBAS

FAINEL
ELETRICO

PRODUgFﬁD
BASE /MODULD
DE BOMBAS

BASE DE FLUXO—‘

ELETRICDS

MANDRIL DE:

MEDULG DE
BOMBAS

|
|
CONECTOR |
|
|

MECENICO
DO MBOULD
DE BOMBAS
,,,,,,,, o
_____ = FLYING LEADS HIDRAULICOS
MEBDULD DE
CONEXAQ | CONECTOR
H\DHAUL\EAl /HDRAULICO
h ’ ANM

|
|
CAI%A COM |
DIVISORES |
|
|

MCY DE
FRODUGAQ

Lo
FAIMEL CE
QVERRIDE
Figura 11.2-25: Fluxograma de valvulas e encaminhamento de linhas junto a ANM.
) ; S Revisdo 00 Pag.
avs Coordenador da Equipe Técnico Responsavel dezembro de 05 78 /172




Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I;l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

A concepcao, embora inovadora na aplicagédo, consiste apenas em se colocar
componentes convencionais consagrados pelo uso, em uma nova disposi¢cdo. Da
mesma forma as operagoes de instalacdo e manutencéo assim como as ferramentas
e embarcagdes utilizadas serdo as convencionais e corriqueiras.

Destaque-se que onde o equipamento esta posicionado ndo € necessario que
funcione como equipamento para seguranga do poco. Esta fungado é exercida pelo
equipamento Arvore de Natal Molhada (ANM), que devera estar a montante do S-
BCSS e posicionada sobre o pogo. No entanto, serdo empregadas duas valvulas de
bloqueio na Base de Fluxo na interface entre a Base de Fluxo e o Médulo de Bombas
para anular qualquer risco de contaminacdo do ambiente marinho.

Durante o funcionamento do equipamento a produgao segue com seguranga
idéntica a de manifolds, dutos e outros equipamentos submarinos de produgédo. O
dimensionamento dos componentes atende as pressdes e temperaturas presentes,
em situagdes estaticas e dinamicas, durante a operagdo, manutengdo e
instalagao/recuperacao do sistema.

As expectativas sdo de que o Mddulo de Bombas seja retirado do fundo do mar
para manutencdo das bombas em terra a cada dois anos. Nestas ocasides, apos a
limpeza das linhas e outros procedimentos de segurancga, devera ser empregado um
barco de instalagao e recuperacéo tipo rebocador, os quais por sua propria natureza
tém muito menos impacto sobre o meio ambiente que uma sonda de completagao.

Ao final da vida util dos componentes do sistema 0 mesmo pode ser retirado com
seguranca.

O sistema ira operar integrado com o sistema de controle da plataforma de
produgdo ao qual estara ligado e onde serdo monitoradas pressdes, temperaturas e
vibragcbes. Estdo previstos ainda intertravamentos entre os equipamentos e
instrugdes logicas de computador, entre hardware e software de maneira a garantir a
segurancga das instalagdes e operagoes.

As bombas do S-BCSS deverdo ser acionadas através de energia elétrica
oriunda do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO e conduzidas através de Umbilicais
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de Poténcia. O umbilical sera composto de 3 condutores de 120mm? de sec¢éo para
06/10 kVa. A Tabela 11.2-30 apresenta algumas caracteristicas da S-BCSS.

Tabela 11.2-30: Caracteristicas fisicas e de operacdo do S-BCSS.

Parametros

Descricéao

Dimensdes da base

(6,0 x 6,0) metros

Peso 25 toneladas
Lamina d’agua 1.400 m
Vida util 25anos

11.2.4.4.3- Sistema de exportagcdo de gas

O gas separado pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera tratado e usado
prioritariamente na injecdo de gas lift e consumo interno do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO. O volume excedente sera exportado através de um gasoduto, todo de
tramos flexiveis de 6”, tendo os tramos de riser 1.800 metros e os tramos de flowline
22.055m até o PLEM “Y”. A Figura 1l1.2-26 apresenta o esquema do arranjo
submarino do sistema de escoamento de gas do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO para o PLEM.

ESPF

— )

FPSO
Rio de Janeiro

—

Figura 11.2-26: Arranjo Submarino do Escoamento de Gas da area do 1-RJS-409.
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A Tabela 11.2-31 apresenta as principais caracteristicas fisicas do sistema de

escoamento de gas.

Tabela 11.2-31: Caracteristicas fisicas do gasoduto para exportagdo de gas.

Comprimento Posicédo Posicéo
Gasoduto Inicial final Observacgao
Riser Flowline UTM UTM
P50 CIDADE 00 1g00 | 22085 | E=360432 | £ 00t | Dameros
RIO DE JANEIRO ) ’ N =7.471.580 _ ;
_ PLEM N =7.487.628

[1.2.4.5- Instalac&o do sistema de producéo
[1.2.4.5.1- Instalac&o do sistema de coleta da producéo

No periodo de agosto a setembro de 2005 foi realizado um levantamento
batimétrico e amostragem do solo marinho na area do 1-RJS-409, onde sera
instalado o sistema submarino. Neste levantamento ndo foram encontrados
obstaculos nem regides morfologicamente acidentadas, bem como condigbes de solo
adversas que impegam a instalagdo dos dutos de coleta e de escoamento de gas.

Visando mitigar os riscos de interagdo dos dutos a serem langados, antes do
inicio de qualquer instalacdo de dutos de fluxo de processo sera feito um
levantamento através de ROV (Remote Operated Vehicle) do trajeto onde seréo
lancados os dutos.

A Figura 11.2-27 ilustra o modelo de ROV a ser utilizado. Este modelo de ROV é
capaz de auxiliar operagdes de interligagdo, intervencdo e monitoramento
submarinos numa lamina d’agua de até 2.000 metros, podendo erguer e transportar

cargas de até 05 toneladas.
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Figura 11.2-27: Foto ilustra o ROV antes de lancamento (& esquerda) e em operacéo (a direita). Fonte:

WWW.rov.org.

Para o langamento dos dutos sera utilizada uma embarcagdo especial. As
possiveis embarcagcbes que poderdo executar o langamento sdo: LSV (Laying
Support Vessel) — Lochnagar, Seaway Condor ou Sunrise 2000. Estas embarcacoes,
sob contrato de longa duragdo com a Petrobras, sdo equipadas com sistema de
posicionamento dindmico, além de sistemas de tensionadores lineares
especialmente projetados para suportar as cargas induzidas durante o langamento
dos dutos.

Outros equipamentos auxiliares estdo instalados nestas embarcagbes para
auxiliar nas manobras de convés (guindastes e guinchos), inspe¢cdo submarina
(ROV), medidores de correnteza/ventos e sistemas de posicionamento via satélite /
hidroacustico / microondas. O Sunrise 2000 e o Seaway Condor tem capacidade de
carga para o langamento simultaneo de até trés dutos cheios d’agua em uma lamina
d’agua de até 2.000 metros. Ja o Lochnagar, para a lamina d’agua do projeto ou
maior, tem capacidade de carga para o langamento de apenas um duto cheio d’agua
por vez. O descritivo destas embarcacbes foi encaminhado ao ELPN/IBAMA como
parte integrante do Projeto de Controle da Poluigdo para a Embarcacao tipo LSV,
aprovado através do Oficio ELPN/IBAMA n°® 847/04 o qual encaminha o Parecer
Técnico ELPN/IBAMA n°205/04, de 26/11/2004.
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A Figura 11.2-28 a seguir ilustra as possiveis embarcagdes Sunrise 2000, Seaway
Condor e Lochnagar a serem utilizadas para o langamento dos dutos, que seréo

feitos de acordo com as principais etapas descritas a seguir.

= Carregamento em Vitoria

A embarcacao de lancamento tera uma base de apoio localizada na cidade de
Vitdria, (BAVIT), que servira para o carregamento dos dutos flexiveis. Estes dutos
serao entregues ao navio com todos os certificados de fabricagdo e teste da
integridade de suas estruturas, devidamente comprovados por uma entidade
certificadora.

A configuragdo dos dutos a serem carregados, sera verificada para confirmar a
polaridade correta no langamento, montagem dos acessorios, flanges de manuseios
bem como o comprimento final dos tramos.

Em Vitéria serdo conferidos todos os materiais necessarios ao langamento dos
dutos.

Os MCV (mddulos de conexao vertical) e equipamentos auxiliares, bem como a
ferramenta de descida e a base de teste, também ser&o recebidas a bordo do navio
durante o carregamento dos dutos na cidade de Vitéria.
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Sunrise 2000

Lochnagar

Figura 11.2-28: Foto das embarca¢®es Sunrise 2000, Seaway Condor e Lochnagar

= Navegacéo para a area do 1-RJS 409
Durante a navegacao do navio de Vitoria para a area do 1-RJS-409 visando a
preparagao do langamento do primeiro duto ou umbilical, serdo realizados testes de
funcionamento do MCV e conexdo do mesmo aos dutos flexiveis e umbilical de
controle. Os preparativos serdao feitos no convés de langamento ou na mesa de
trabalho do sistema de langamento vertical (VLS), dependendo do duto ou umbilical
que estiver sendo preparado para langamento.
Serao ainda realizadas as seguintes atividades durante o translado para a area
do 1-RJS-409:
e Preparacao dos colares de suspensdo com os insertos adequados que serao

necessarios para o langcamento dos dutos de fluxo e umbilical;
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e Preparacdo dos acumuladores dos tensionadores dos sistemas de
lancamento para a aplicacdo das forcas de aperto especificadas para o
langamento dos dutos;

¢ Preparacao do track de langamento a ser seguido.

= Trabalhos Preliminares
Na chegada do navio em campo as seguintes atividades serdo realizadas:
e O sistema de posicionamento dinamico do navio sera verificado através de
uma série de testes funcionais.
¢ Verificagdo junto as unidades da area das frequéncias livres escolhidas para
utilizacdo nos ROVs, certificando-se que n&o havera interferéncias durante as
operacoes.
¢ Verificagdo das coordenadas, profundidade e orientagdo de saida dos dutos
das estruturas submarinas (ANMs, PLEM e S-BCSS) e demais objetos
submarinos envolvidos na operagao.
¢ Inspecgao da rota projetada para o langamento dos dutos de acordo com a
rota planejada, verificando a presenca de obstaculos ao langamento dos
dutos, assim como a proximidade dos po¢os.
e Descida do Mddulo de Conexao Vertical — MCV juntamente com os dutos
(bundle).

De forma a preservar a integridade das estruturas dos dutos a serem langados,
sao estabelecidas condigdes limites das operagdes de instalagao, referentes a vento,
mar e correnteza, que deverdo ser verificadas antes do inicio da operagcdo de
langamento. A conexao (pull-in) dos dutos flexiveis as ANM serdo, como regra geral,
com Conexdo Vertical Direta de primeira extremidade no pogo e segunda
extremidade no FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

Antes da descida, o duto flexivel é conectado ao MCV e a conexdo é testada

com nitrogénio a fim de comprovar a integridade da mesma.
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A descida do MCV sera realizada com o auxilio de guinchos e um guindaste,
sendo monitorada através do ROV, conforme ¢é ilustrado na Figura 11.2-29. Proximo
ao fundo, o MCV sera aproximado lentamente da ANM, passo a passo, até o seu
acoplamento ser feito no conector (hub) da estrutura submarina (ANM, PLEM ou S-
BCSS).

Embarcagdo de Instalagdo

MCY - Médulo de linka flexivel

Conexao Vertical

ANM - Arvore de Natal
Molhada

f — 1 ]| eito Marinho

Figura 11.2-29: llustrag&o do procedimento de conex&o do duto de fluxo juntamente com MCV.

Apéds o acoplamento do MCV na estrutura submarina, o0 mesmo sera travado e a
conexao testada.
Apés os testes, a lingada de descida do guincho sera desconectada e recolhida

até a superficie, juntamente com a ferramenta de descida.

= Langamento em dire¢cédo ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Para o langamento serdo verificadas as coordenadas do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO e do pogo a ser interligado. De posse destes dados, da-se inicio a
operagao de langcamento seguindo a rota planejada e executando as conexdes

intermediarias entre os dutos quando necessario. Durante o langamento serdo
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monitoradas as cargas de tragao, os angulos de saida do duto do navio (angulo do
topo da catenaria) e as condi¢gdes meteoroldgicas.

Devido a limitagdo fabrii de comprimento de cada trecho dos dutos sao
necessarios conectores especiais de extremidades para unido de um tramo a outro,
a fim de complementar o comprimento total do duto para interligacédo do FPSO ao
poco. Estas conexdes intermediarias dos dutos flexiveis serdo testadas a bordo do
LSV com nitrogénio para comprovar a integridade das mesmas.

As conexdes intermediarias dos umbilicais serdo sujeitas a um teste de pressao

para comprovar a integridade das mesmas.

—=Conexao do Riser para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO (Pull-in)

No término do langamento, a extremidade final do trecho riser do duto flexivel
sera preparada para conexao ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. O navio LSV
aproxima-se do FPSO em preparacgao para transferéncia do riser. Sera transferido o
cabo principal (cabo de Pull-in) do FPSO para a embarcagao através de um cabo
mensageiro.

Apos o cabo principal ser conectado ao riser a bordo da embarcagéo, este ira
comegar a liberagédo do riser dentro d’agua. Realiza-se a descida do riser monitorada
pelo ROV até gradualmente executar a transferéncia da carga da embarcacgéo para o
cabo principal do guincho de pull-in do FPSO. Apds a transferéncia do riser para o
cabo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, o cabo da embarcagcdo sera
desconectado e recolhido até a superficie. As operagdes de pull-in sao finalizadas
com o igamento dos risers de todos os dutos flexiveis pelo guincho do FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO, cuja capacidade maxima de icamento de carga € de
300 toneladas.

= Trabalhos Complementares
Apés o pull-in dos risers ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, serao

realizadas a interligagdo do cabo elétrico do umbilical de controle e uma inspecao
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para confirmar a posigéo final do duto no fundo do mar, bem como a configuragéo
final da catenaria do duto no FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

[1.2.4.5.2- Instalagdes submarinas - Gasoduto Flexivel e PLEM

11.2.4.5.2.1- Gasoduto Flexivel

O gasoduto sera composto apenas de trechos flexiveis (flowline e riser). A
conexao do gasoduto flexivel ao PLEM sera feita através de um modulo de conexao
vertical (MCV) que sera encaixado e travado no “hub” do PLEM (Pipeline End
Manifold Manifold).

As possiveis embarcagdes que poderao executar o langamento séo: LSV (Laying
Support Vessel) — Lochnagar, Seaway Condor ou Sunrise 2000. As etapas de
instalacdo do gasoduto s&o descritas abaixo.

Todas as operagbes dos navios de langamento sdo monitoradas por ROV
(Remote Operated Vehicle). As intervengdes submarinas em aguas profundas séo
feitas por ROV.

O langamento do gasoduto sera executado de acordo com as nas seguintes
etapas:

¢ Inicio de langamento do gasoduto (riser) proximo ao FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO;

e Conexao do riser do gasoduto ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;

¢ Instalagdo da SDV na extremidade do Riser conexao junto a conexao Riser /
Flowline.

e Langcamento do gasoduto (flowline), a partir do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, em direcéo ao PLEM “Y”;

¢ Finalizagao do langamento do gasoduto;

e Conexao do flowline do gasoduto ao PLEM através de MCV;

o Teste de estanqueidade.
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O método mais usual de langcamento de dutos flexiveis € o chamado método J-
Lay. Esse método de langamento exige o emprego de embarcagdes especializadas,
com equipamentos especificos para o método.

O método J-Lay tem esta denominagao devido a forma (curvatura “J”) tomada
pelo duto, entre o navio e o fundo do mar, durante sua instalagcdo. Os tramos sao
langados com o deslocamento do navio, apds as operagoes de inspecao e testes das
conexdes dos dutos.

A Figura 11.2-30 a seguir ilustra o método J-Lay a ser utilizado para o langamento

dos dutos flexiveis do projeto da area do 1-RJS-409.

Embarcacio de Instalacdo

Figura I1.2-30: llustragdo do método J-Lay de langamento de dutos flexiveis.

11.2.4.5.2.2- PLEM

O PLEM sera carregado no navio de langcamento, com todos os certificados de
fabricacdo e de testes da integridade, que deverado ser devidamente comprovados
por uma entidade certificadora. Durante o trajeto para a locagao serao feitos testes
funcionais para verificar se todas as fungbes operacionais estdo atendendo as
especificagbes de projeto. Na locagcdo, o PLEM sera posicionado na rampa de
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lancamento. Desta forma inicia-se o lancamento do PLEM, até seu assentamento

final no solo marinho (Figura 11.2-31).

Figura 11.2-31: llustracdo do método a cabo para langamento do PLEM.

A instalacdo do PLEM sera feita por uma embarcagao de langamento do tipo
LSV, pelo método a cabo. Este método tem essa denominagdao porque a
embarcacgao utiliza um cabo para guiar o PLEM “Y” a ser langado no fundo do mar.
Tem como principio a utilizagdo de um pendent line (cabo de apoio) com bdias de
flutuacdo, que equilibram o peso a ser langado mantendo-o estavel durante toda a
trajetdéria sem sofrer a agao dos movimentos dinadmicos do mar.

Durante a realizagdo do levantamento batimétrico e amostragem do solo
marinho na regido de instalagdo do PLEM de Espadarte, ndo foram encontrados
nenhum obstaculo ou regides morfologicamente acidentadas, nem condigdes de solo
adversas que impegam a sua instalagdo. O PLEM atingira o solo na profundidade de
760 metros e sera posicionado conforme coordenada UTM (m) N = 7.487.628 e E =
348.037.
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A ligagao do gasoduto do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO ao PLEM sera
feita apos a chegada e ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO na
locagdo. As conexdes dos gasodutos, FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO e do
FPSO Espadarte e do gasoduto que vai para a P-XV ao PLEM serao feitas pela

mesma embarcacao de langcamento dos dutos flexiveis.

11.2.4.5.4- Testes de estanqueidade

O projeto de desenvolvimento da area do 1-RJS-409 prevé a realizagdo de
testes para constatacdo da integridade e estanqueidade dos dutos de fluxo de
processo (producgdo, injecdo de agua, gas lift, umbilicais de controle/poténcia e

exportagédo de gas).

11.2.4.5.4.1- Dutos Flexiveis

Antes do procedimento de instalagdo dos dutos, serdo realizados a bordo testes
hidrostaticos e pneumaticos além de uma lavagem nos dutos segundo os requisitos
apropriados das seguintes referéncias: APl RP 17B Recommended Practice for
Unbonded Flexible Pipe, APl SPEC 17D Specification for Subsea Wellhead and
Christmas Tree Equipment, APl SPEC 17J Specification for Unbonded Flexible Pipe
e API SPEC 6A Specification for Wellhead and Christmas Tree Equipment.

A lavagem dos dutos (exceto os umbilicais de controle e poténcia) sera feita em
condi¢oes de fluxo turbulento empregando agua salgada. O procedimento geral de
lavagem consiste em lavar o duto com cinco vezes o volume do duto seguido por
repouso (1 a 3 horas, dependendo do tipo de duto). Em seguida lava-se o duto mais
uma vez com um volume apropriado (3 vezes se for manuseio com 6leo e 1 vez se
for manuseio com gas).

Apds a lavagem, sao executados os testes hidrostaticos e/ou pneumaticos. O
procedimento consiste na pressurizagado dos dutos, estabilizacdo e manutencéo da
pressao, e despressurizacao do duto. A Tabela 11.2-32 apresenta as caracteristicas

gerais do procedimento.
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Tabela I1.2-32: Caracteristicas Gerais dos Testes Hidrostaticos e Pneumaticos.

= TESTE TESTE
PARAMETRO . ]
HIDROSTATICO PHEUMATICC
Fluido de Teste
na inferiar da linka .ﬂ".g ua salgada Mitrogénic gasoso
no coztado do anel .-5".9 ua inibida ou fluido hidraulico Hirrogenio gasoso
Taxa de Pressurizacdo, MFa'h 18 rmediato
Estabilizacdo da Prassio 1 haora mediato
Manutencao da Pressao (minima)
na inferior da finka 4 horas 12 horas
no coztado do anel 30 minutos 15 minutos
Taxa de Despressurizacdo, MPa'h 108 imediato

ApOs a execugao dos testes, sdo registradas e anexadas nos relatérios de
servigo, por pessoal qualificado, as seguintes informacgdes:
e data e hora;

locacao, condicdo e detalhes do teste;

pessoal responsavel pelo teste;

detalhes do meio de enchimento;

todos equipamentos e detalhes de certificagao;

cartas registradoras de pressao mostrando os registros continuos de pressao;

leitura de pressao periddica a cada 30 minutos para teste hidrostatico e 10
minutos para teste pneumatico.
¢ leitura de temperatura ambiente periddica a cada 30 minutos para teste
hidrostatico e 10 minutos para teste pneumatico. Este item somente é valido
para testes com duragao acima de 4 horas.
e observacao visual.
A Tabela I1.2-33 apresenta os valores da pressao a ser empregada nos testes

hidrostaticos e pneumaticos para os dutos de fluxo de processo.
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11.2- Caracterizagdo da Atividade

Tabela 11.2-33: Presséo de teste aplicada aos dutos de fluxo de processo (exceto umbilicais).

TESTES HIDROSTATICOS

CASO CON DICECI TESTE DESERVA‘;&I ES
Tubo flexivel novo _ Verificar a resisténcia mecanica do
. integridade S tubo flexivel

Tuba flexivel nove
reterminado

k3

=T=1.25 = PMP

Verficar a resistencia mecanica do
conector

Tuba flexivel usado

FT=1.25 = PMP

Verificar a resisténcia mecinica do

= ectangueidade

52 poomel caso 4

2 reterminado 52 OCOMmey caso 4 conector
Tubo flexivel usado Verificar a resisténcia mecanica do
.| OT=
integridade T=1.50% PMF tubo flexivel
Tubo flexivel nove Verificar a estangueidade entre as
[ 2T=1.1 -
- estangueidads e COnEX0es
& Tubo flexivel usado PT=1.10 = PMP Verficar a estangueidads entre as
. estangqueidads 52 Qoomel caso 4 conextes
- . _ Verificar a resisténcia mecanica do
i Tubsa flexivel dano relevants PT=1.25 = PMP tubo flexivel
TESTES PNEUMATICOS °
CASD COMNDICAD TESTE OBSERVACOES
8 Tubo flexivel L ST=1.40 x PMP W enﬁc_ar a estangueidade entre as
estangueidades CONEX0es
- Tubo flexivel usada PT=1.10 = PMP Verificar a estangueidads entre as

conextes

Fonte: PETROBRAS

Obs. PT - Pressao de Teste: PMP - Pressao Maxima de Projeto

Mota 10 Este caso e feite pelo formecedor do tubo flexivel, podera ser feito a bordo caso tenha aconiecide alguma
anormalidade relevante nas operagdes de bordo

Mota 2: Casos B e B 530 para tubes flexiveis com conectores preparados para teste pneumatico atraves dos conectores

Cabe mencionar que a observagao visual, de modo geral, somente é aplicavel
aos testes que envolvam os conectores, pois o tubo flexivel esta enrolado na cesta
ou no tambor e mesmo que seja detectado um vazamento em algum ponto do tubo
flexivel a analise do vazamento € muito complexa. Com relagdo aos umbilicais eletro-
hidraulicos, somente serdo realizados testes hidrostaticos utilizando o fluido
hidraulico especifico Marston Bentley Oceanic HW- 525.

O HW 525 é um fluido hidraulico a base de agua, formulado especificamente
para uso em modernos sistemas de controle de produgdo submerso, conferindo um
alto grau de protecdo contra o desgaste, corrosdo e degradagdo microbioldgica.
Estes fluidos tém sido desenvolvidos em permanente consulta aos fabricantes dos

componentes e hoje é utilizado mundialmente, contribuindo na obtengcédo de um
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sistema de produgao seguro e confiavel. A baixa viscosidade do fluido permita boa
capacidade de resposta, mesmo a longas distancias, sendo os mesmos designados
para prover condi¢cdes 6timas de operacéo.

Este fluido contém uma série de aditivos para inibir desgaste, corrosao e
degradacao microbioldgica, além de ter alta tolerancia a contaminagao acidental por
4gua do mar. E importante ressaltar que os aditivos fazem parte do produto final,
sendo, portanto, contemplados nos testes de toxicidade para os organismos
Lytechinus variegatus e Mysidopsis juniae, apresentados neste item.

Sendo suprido ja pronto para uso, o fluido HW 525 elimina os problemas
freqlientemente encontrados em fluidos que demandam diluicdo, misturas imprecisas
ou inadequadas, utilizacdo de agua de baixa qualidade e até mesmo contaminacéo
durante o preparo. Sdo biodegradaveis e portanto ndo apresentam problemas
ambientais de longo prazo, caso um vazamento ocorra, além de serem filtrados para
alcancar o nivel de pureza desejado.

Durante os testes finais de estanqueidade a detecgao visual de vazamentos é
possibilitada pelo corante fluorene, utilizado em concentragdo maxima de 50ppm.
Estes procedimentos para a realizacdo dos testes de estanqueidade ja foram
amplamente discutidos e apresentados pela Petrobras/UN-BC desde Fevereiro de
2003 nas documentagdes para solicitacdo de anuéncia referentes ao TAC de
producdo. A Tabela 11.2-34 apresenta os componentes quimicos do fluido HW 525.

Tabela 11.2-34: Componentes quimicos do fluido HW 525.

Componente Quantidade Percentual
Mono Etileno Glicol 50 ppm 2,5+/-0,5
Alcool Poliglicol Eter 2000 mg/kg 3+/-0,5
Polietileno Glicol Monalitico Eter 1000 mg/kg <1
Dialquiltiofosfato de Molibidénio 10 mg (Mo)/kg <1
Dietanol amina 3 ppm 2,5 +/-01
Aril Sulfanimida Carboxyalcanolamida NA <1
Azimidobenzeno 500 mg/kg <1
. JL N Revis&o 00 Pag.
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Componente Quantidade Percentual
Hexahidrometil triazina 316 mg/kg 2,5 +/-0,1
Etileno Glicol Monobutil Eter 50 ppm <1
Tintura Acida NA Trago
Emulsao de Silicone NA <1
Agua 333 mg/kg Balango

A Tabela 11.2-35 e 11.2-36 apresenta as propriedades fisicas e ambientais do
Fluido HW 525.

Tabela 11.2-35: Propriedades fisicas do Fluido HW 525.

Temperatura(°C) HW 525
Cor Azul
Viscosidade (cSt) -40 Solido
-20 Sdlido
0 5,6
20 2,6
40 1,5
Densidade (g/cm®) 20 1,039
Ponto de fluidez (°C) -10 (14)
Ph 9,3
Ponto de Igni¢cao Nao aplicavel
Auto ignigao Nao aplicavel
Ponto de combustéo Nao aplicavel
Nivel de contaminacao NAS 1638, Classe 6
Solubilidade em H20 100
Pressao de Vapor 10 mmHg
Evaporagao < agua

Tabela 11.2-36: Aspectos ambientais do HW 525.

Total biodegradabilidade em 1 més, em aguas poluidas e

Biodegradabilidade ~ .
nao poluidas.

Nao apresenta tendéncias de bioacumulacdo em

Bioacumulagao . .
organismos Vivos.

Testado para valores de LC 50 e NOEC (Concentragéo
Toxicidade marinha de Efeito ndo Observado) em peixes, crustaceos e algas
marinhas.
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Com relacdo aos umbilicais de poténcia, somente serdo realizados testes de
tensdo para garantir a continuidade elétrica do umbilical.

A taxa de pressurizagdo (assim como de despressurizagao) sera de 60 MPa/h
nao ultrapassando 105% e nem sendo menor que 95% da pressao de projeto. A
manutencao da pressao se dara em 30 (integridade / dano relevante) ou 60 minutos
(reterminacéao / estanqueidade).

Para o teste de decaimento de pressdo, cada mangueira hidraulica é interligada
a fonte de suprimento de presséao hidraulica. Um transdutor de pressao conectado a
um registrador de carta é instalado no terminal da outra extremidade livre da
mangueira a ser testada. A mangueira é cheia com o fluido de teste hidrostatico e
aliviada do ar trapeado sendo iniciado em seguida o registro do teste na carta. O
decaimento inicial ndo deve ser mais que 1/3 da pressdo de teste hidrostatico
especificada.

A Tabela 11.2-37 apresenta os valores da pressdo a serem empregados nos
testes hidrostaticos dos umbilicais de controle.
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Tabela 11.2-37: Pressao de teste hidrostatico aplicada aos umbilicais de controle.

TESTES HIDROSTATICOS

CASD EGNDIGEG TESTE OBS ER\"H'EE:I ES
. _ Verificar a resisténcia mecanica
1 Jmbical nave PTH=1.50 x PMP das mangueiras

integridades (nota 1)

Urnbilical navo Verifizar a resisténcia mecinica

2 ; PTH=1.25 x PMP do terminal da mangueira.
reterminado
Umnbilical usado i_If'TI—= 1.10 x PMP Verificar a resisténcia "ner_j,ir' ca
3 Se goomeu caso 4 do terminal da mangusira.

raterminado

Umbsilical usado Verificar a resisténcia mecanica

4 = ] =i
imegridade PTH=1.10 x PMP das mangusiras
: - Werificar a estanqueidade entre
5 Jmbidical nove PTH=1.10 x PMP as ierminagdes das mangueiras
estanqueidads
Umibilical usado fTI—= 1.10 x PMP ".l'e_'iﬁ-:a_' a E:E-l-ar‘ﬂL.EidEldE entra
& Se goomreu caso 4 as werminagies das mangueiras

estanqueidads

Verificar a resisténcia mecinica

Umnbilical nowo PTH=1.50 x PMP das mangusiras

dano relevanie

=]

. Verificar a resisténcia mecanica
8 ;I:li l::'rm'lj::_iﬂ PTH=1.10 x PMP das mangusiras
Fonte: PETROBRAS
Obs.: PT — Pressao de Teste: PMP — Press8o Maxima de Projetc
Mota 1 Este caso e feito pelo fomecedor do tubo flexivel, podera ser feito a bordo caso tenha aconiecido alguma
ancrmalidade relevants nas operagdes de bordo

11.2.4.5.4.2- Gasoduto Flexivel

Visando garantir a integridade e a estanqueidade do gasoduto, bem como das
valvulas, das conexdes do gasoduto e o do PLEM, serdo executados procedimentos
de teste pneumatico (com Nitrogénio).

e apos o pull in do gasoduto no FPSO e a conexao da outra ponta ao PLEM Y o
gasoduto sera pressurizado com Nitrogénio;

e a pressurizagao do gasoduto sera gradual até a pressédo de 4.500 psi, com
monitoragcdo e registro de temperatura e pressdo, entre outros parametros

necessarios a analise e comprovacao da efetividade deste teste;
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e apos o teste pneumatico sera realizada a despressurizagéo do gasoduto para
o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. As taxas de pressurizagao e

despressurizagao sao idénticas as utilizadas para os dutos de fluxo.

[1.2.4.5.5 Operagdes de transferéncia
1.2.4.5.5.1- Escoamento da Producéo de Oleo — Offloading

O escoamento do 6leo produzido na area do 1-RJS-409 sera através de navios
aliviadores in tandem com o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, isto €, alinhando
popa ou proa do FPSO com a proa do aliviador (Figura 11.2-32).

Figura 1.2-32: Exemplo de operacao de transferéncia de 6leo in tandem.

Os navios aliviadores (petroleiros) serdo providos com sistema de
posicionamento dindmico (DP). A utilizagdo de aliviadores tipo DP é recomendada
uma vez que reduzem consideravelmente os riscos de sua colisdo com 0s risers ou o
costado do FPSO.

A operagao de transferéncia de carga (ou offloading) sera feita periodicamente,

com maior probabilidade pelo lado da proa do FPSO em funcéo da agao dos ventos,
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ficando o aliviador a uma distancia de cerca de 150 metros do FPSO CIDADE DO
RIO DE JANEIRO. As agdes dos ventos predominantes, vindo de norte e nordeste, e
das correntes, indo para sul, contribuirdo para manter o afastamento do aliviador em
relacdo ao FPSO tornando a operagao segura.

A transferéncia de oOleo entre os tanques de carga do FPSO CIDADE DO RIO
DE JANEIRO e o navio aliviador ocorrera através de bombas dedicadas, submersas
no interior de cada tanque. O 6leo € bombeado através de uma estagdo de medigao
e segue para o aliviador através de uma mangueira flexivel (mangote) de 20” de
diametro e comprimento de 210 metros, pressao de trabalho de 300 psi, com reforco
especial nas duas extremidades e equipados com flanges.

O procedimento operacional consiste das manobras de amarragao, conexao,
offloading (transferéncia), desconexdao e desamarragdao sendo que todas as
operagdes sao devidamente acompanhadas pelo oficial de nautica, auxiliado por
marinheiros de conveés a fim de detectar vazamentos no mar.

As operagdes de amarragao e desamarragao, por seguranga operacional, serao
efetuadas a luz do dia e com boa visibilidade, com inicio previsto para até 5 (cinco)
horas antes do por do sol. Entretanto, desde que previamente acordada entre os
responsaveis pelas manobras no Aliviador e no FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, poderao ocorrer manobras noturnas de desamarragao.

Sao consideradas como seguras as manobras de amarragdo até os seguintes
limites médios de condicbes ambientais: ventos - 20 ndés, ondas — 3,5 metros e
correntes - 2 nés. Finalmente, sob forte chuva e ou tempestade de relampago, as
operagdes de transferéncia serdo interrompidas e as demais manobras adiadas ou
completadas com muita cautela.

A Tabela 11.2-38 apresenta algumas caracteristicas da operagao de transferéncia

de dleo.
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Tabela 11.2-38: Caracteristicas da Operacéo de Transferéncia de Oleo (offloading).
Parametros da operacao Valor

Distancia entre o aliviador e o FPSO | 150 metros

Taxa de transferéncia 6.500 m3*h tempo maximo de 24 horas

FreqUéncia maxima esperada 40 operagdes por ano

Os mangotes sao estivados e enrolados em dois carretéis, sendo um localizado

na proa, e outro na popa, do navio, conforme as ilustragdes A e B da Figura 11.2-33.

Figura 11.2-33: llustracé@o do sistema de carretéis dos mangotes de offloading instalado a proa (A) e a

popa (B) do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

O mangote de offloading é equipado em uma extremidade com valvula
automatica que s6 pode ser aberta para permitir o fluxo depois de estar corretamente
conectada ao flange fixo, localizado no lado do navio aliviador. Um acoplamento de
desengate rapido de alta confiabilidade é instalado nesta extremidade da mangueira
para permitir a sua rapida liberagdo em caso de emergéncia.
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Para garantir a seguranca da operagao existe também um sistema de detecc¢ao
de vazamentos que se baseia na comparacao instantdnea das vazdées medidas na
saida do FPSO e na chegada do aliviador. Em caso de variagbes entre os valores a
operacgao € interrompida imediatamente.

Para assegurar que quaisquer problemas eventuais sejam prontamente
identificados, interrompendo-se a transferéncia de petréleo, a operagcdo é
acompanhada permanentemente por uma pessoa em cada estacao.

Ao final do offloading, o mangote é recolhido e mantido no FPSO até a proxima
operacao e o aliviador encaminha o 6leo para os terminais de recebimento em terra.

Antes da operacdo de transferéncia do 6leo produzido, serdo efetuados testes
de estanqueidade no mangote a ser utilizado. A transferéncia é realizada com o
sistema de gas inerte ligado mantendo a pressao de trabalho e teor de O, nos
tanques em niveis normais de operagédo e seguranga. Encerrada a operagao, da-se
inicio a limpeza do mangote. Tanto o teste de estanqueidade como o de limpeza do
mangote serado feitos com agua do mar oriunda dos tanques de slop limpo sendo o
fluxo direcionado para o tanque slop do navio aliviador.

[1.2.4.5.5.2- Escoamento da Producéo de Gas

Referente a planta de processo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, o gas
que é separado do fluxo de produgéo encontra quatro diferentes destinagbes: gas
para exportagdo, gas lift para injecdo, gas para geracao de energia elétrica e
finalmente gas para queima no flare.

Esta exportagdo se processara através de um gasoduto flexivel de 6” com
22.055 metros (trecho riser e flowline) do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO até o
PLEM, que por sua vez sera interligado ao gasoduto de exportacdo do FPSO
Espadarte. Do PLEM, o gas sera enviado a malha de escoamento em direcdo a

plataforma P-XV (campo de Pirauna) e dai para terra (Cabiunas).

J L - Reviséo 00 Pag.
d - b Coordenador da Equipe Técnico Responsavel dezembro de 05 101 /172




Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I;l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

[1.2.4.6- Curva prevista para a producao de 6leo, agua e gas

A seguir apresentamos as curvas de produgado de Oleo, gas, agua produzida e
injetada (Figura 11.2-34 a 11.2-37).

PRODUCAO DE OLEO P/ AREA RJS-409 (Jul.05 C/F.0.)
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Figura I1.2-34: Curva de Producéo de Oleo.

PRODUCAO DE GAS P/ AREA RJS-409 (Jul.05 C/F.0.)
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Figura 11.2-35: Curva de Producéo de Gas.
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PRODUCAO DE AGUA P/ AREA RJS-409 (Jul.05 C/F.0.)
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Figura I1.2-36: Curva de Producéo de Agua.

INJECAO DE AGUA P/ CAMPO RJS-409 (Jul.05 C/F.0.)

Vaz3o (1000m ®/dia)
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Figura I1.2-37: Curva de Injecdo de Agua.

A Tabela 11.2-39 apresenta um resumo dos valores estimados para producao de

Oleo, de gas, de agua produzida e para injegao de agua.
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11.2- Caracterizagdo da Atividade

I-‘h‘l PETROBRAS

Tabela 11.2-39: Producéo de 6leo, gas, &gua produzida e 4gua para injecao.

Ano 'Produ%ac.) ] Produgésp . ) Produ%éq ) Injegéao .
Oleo (m°/dia) | Gas (1000m*°/dia) | Agua (m°/dia) | Agua (m°/dia)

2006 0 0 0 0

2007 8331,09 289,76 220,83 9870,78
2008 12006,00 423,73 1264,34 13771,19
2009 8792,64 313,11 2397,42 11943,32
2010 8660,16 310,04 4458,64 14051,05
2011 8503,29 307,92 6718,41 15063,75
2012 7025,58 252,82 8732,92 16087,50
2013 5520,51 196,57 9826,49 16087,50
2014 5184,99 185,37 11382,79 16087,50
2015 4240,98 151,18 11843,81 16087,50
2016 3317,58 116,94 11824,82 16087,50
2017 3014,64 106,91 12507,71 16087,49
2018 2836,35 100,89 13620,65 16818,76
2019 0 0 0 0

11.2.4.7- A caracterizagdo quimica, fisico-quimica e toxicolégica

1.2.4.7.1- Agua Produzida

Em 2007 os pogos comegardo a produzir agua com previsdo de 220,83 m®/dia,
alcancando uma vazdo maxima de 13.620,65 m%dia em 2018, conforme
apresentado na Tabela 11.2-39. Devido a esta situagdo, ndo é possivel apresentar
neste Relatério de Avaliacdo Ambiental os resultados dos testes agudo e crdnico
para Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus bem como a caracterizagao fisico-
quimica e toxicologica da agua produzida. Contudo, o Projeto de Monitoramento
Ambiental deste estudo prevé, assim que a UEP entrar em operacdo e assim que

houver a geracéo do referido efluente, realizar uma vez por ano as analises fisico-
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quimicas e ecotoxicoldgicas da agua de produgao conforme definido na metodologia.
Da mesma maneira, apds a entrada em operacao desta unidade, assim que houver a
geracao do referido efluente, uma amostra sera coletada e analisada objetivando
fornecer para a modelagem de dispersdo as informagdes relativas as suas
caracteristicas fisico-quimicas. Todavia, em virtude do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO distar apenas 20 Km do FPSO Espadarte e ambas unidades estarem
localizadas em ambiente oceanico com profundidades superiores a 800 m, sendo de
1370 m no caso da nova UEP, além de apresentarem similaridade nas condi¢cbes de
lancamento de agua de produgéo, pode-se considerar que os resultados a serem
obtidos, para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, serédo coerentes aos obtidos

na modelagem de dispersao da agua produzida realizada para o FPSO Espadarte.

1.2.4.7.2- Agua de formacéo

A Tabela 11.2-40 apresenta os parametros da agua de formagédo encontrados no
reservatérios da area do 1-RJS 4009.

Tabela 11.2-40: Parametros da agua de formacéo.

Parametros Concentracéo (mg/l)
Salinidade 121.197
Ca™ 6.460
Mg** 160
Ba™ 240
Srt 520
pH 6,9
Na* 49.130
Fe total <5
Cr 73.500
S04~ 6,7
Alcalinidade 703
J |; Revis&o 00 Pag.
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11.2- Caracterizagdo da Atividade

11.2.4.7.3- Agua de injecéo

A agua a ser utilizada nos pogos de injegdo para recuperagao secundaria do

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel dezembro de 05

reservatorio sera a propria agua oceanica da area do 1-RJS-409, cujas
caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 11.2-41.
Tabela 11.2-41: Caracteristicas de agua do mar da area do 1-RJS-409.
pH 8,45
Condutividade 5.800 ym ho/m
K" 500 mg/I
Na* 12 000 mg/l
Ca™ 500 mg/I
Mg 1700 mg/l
Ba™" < 1mg/l
Sr 9 mg/l
Fe total <1 mg/l
CO3~ 31 mgl/l
HCO 101 mg/I
NO3 < 1mg/l
Cr 21.347 mg/l
SO4” 2.800 mg/I
Salinidade 35.177 mg/l
Total de sélidos em suspenséao 1 mg/l
Oxigénio dissolvido 7 mg/l
Turbidez 0,20 FTU
indice de densidade 5,1
m-SRB 25 MPN/ml
Bactérias aerobicas 7.500 MPN/ml
Bactérias Facultativas 44 CFU/ml
) |; . Revis&o 00 Pag.
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As caracteristicas apresentadas pela agua do mar ndo sao adequadas para que
a mesma seja utilizada como método de recuperagcdo secundaria sem que antes
sejam corrigidos alguns parametros. O processo de corregdo destes parametros
foram apresentados no item 11.2.4.3.

11.2.4.7.4- Oleo Produzido

A caracterizagdo quimica, fisico-quimica e toxicolégica do 6leo produzido na
area do 1-RJS 409 é apresentada nos Anexos 11.2.4-1 e 11.2.4-2. E importante
mencionar que a area do 1-RJS 409 é composta por dois reservatoérios, a saber:
Roncador 200 (RO 200) e Roncador 300 (RO 300), sendo que a caracterizagao
apresentada neste item é representativa do 6leo amostrado do ultimo reservatorio
citado, pois a Petrobras ndo dispbe de amostras de éleo do RO 200 para efetuar a
analise de toxicidade. Detalhes sobre as caracteristicas destes dois reservatorios
serao apresentadas no item 11.5- Diagndstico Ambiental.

11.2.4.7.5- Fluido Hidraulico

Conforme informado no item 11.2.4.5, o fluido hidraulico HW 525 a ser utilizado no
controle de producdo submerso sera também utilizado nos testes de estanqueidade
das linhas de controle. O Anexo 11.2.4-3 apresenta os testes de toxicidade deste
produto.

[1.2.4.8- Caracterizacdo qualitativa e quantitativa da agua

A geragao de agua produzida sera acentuada a partir do inicio de 2007, quando,
entdo, a Petrobras apresentara ao ELPN/IBAMA informacdes referentes a mesma.
Cabe ressaltar que o gerenciamento da agua produzida estara devidamente

contemplado no Projeto de Controle da Poluigdo deste RAA.
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[1.2.4.9- Laudos técnicos completos de todas as analises realizadas

Os laudos de todas as analises realizadas na amostra de O6leo estao
apresentados no Anexo 11.2.4-1, devidamente rubricados pelos responsaveis pela

analise.

[1.2.4.10- Caracterizacdo das emissdes geradas na unidade de producéo

Este item descreve brevemente todas as emissdes passiveis de serem geradas
durante as atividades de processamento de éleo e gas, bem como no decorrer de
atividades de necessarias a operacao do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
(geracao de energia, efluentes sanitarios, de cozinha e geragéo de residuos).

11.2.4.10.1- Emissores

e Emissfes atmosféricas

Sao apresentadas a seguir estimativas qualitativas de emissdes atmosféricas
decorrentes das atividades de processamento de 6leo e gas no FPSO CIDADE DO
RIO DE JANEIRO. Tais dados representam uma estimativa das emissdes da
atividade de produgdo e pelas instalagbes para geragcdo de energia. Sera
apresentado um descritivo de cada sistema emissor antes de apresentar a estimativa

de emissao de cada um:

- Flares e vents

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera equipado com dois sistemas de
flare independentes, estando um capacitado para operar alta pressao (HP) e o outro
em baixa pressao (LP). A fungao do flare, que esta a uma altura de 76 metros sera
coletar e queimar os gases residuais oriundos das valvulas de seguranga, das

valvulas de controle de pressao, das valvulas de blowdown e dos oleodutos.
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Além dos sistemas de flare, a unidade tera vents para coletar hidrocarbonetos
provenientes dos processos e das instalacbes que operam préximos a pressao
atmosférica, tais como tanque de produtos quimicos e vaso de drenagem aberta.

O flare foi projetado para queimar todo o gas produzido, caso haja interrup¢ao do
escoamento pelo gasoduto. Durante a operagdo normal havera a chama permanente
do piloto, com consumo de gas de 204Nm®/dia, o gas de proveniente da purga dos
coletores, com consumo de 544 Nm®dia e o vent do sistema de regeneracdo de

glicol, com consumo de 940 Nm?®/dia, totalizando 1688 Nm?/dia.

- Turbogeradores

A geracao de energia para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera feita
através de quatro turbogeradores a gas e oOleo diesel de 11 MW de poténcia, sendo
um gerador de reserva. As turbinas serao do tipo dual, isto é, poderao funcionar tanto
queimando gas como Oleo diesel e estardo acopladas a geradores elétricos. Em
condigdes normais de operagao, trés turbogeradores serao suficientes para atender
a todo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Na fase inicial de produgdo, os
turbogeradores serdo movidos a 6leo diesel. Nesta fase, o consumo de 6leo diesel
devera ser de 80t/dia. Uma vez atingida a estabilizagcdo da produgcdo de gas
combustivel, o sistema gerador de energia passara a utilizar este, com consumo
maximo previsto de 3 x 69,014 Nm®/dia.

Os turbogeradores alimentam os seguintes sistemas: sistema de compressao
principal, sistema de compressao de gas de baixa pressado, bombas de captagéo de
agua do mar, bombas de alimentagao da unidade removedora de sulfato, bombas de
injecdo de 4agua, transformadores dos tratadores eletrostaticos, aquecedor do
sistema de regeneragao de glicol, bombas de alimentagdo do hidrociclone e bomba
do sistema de flotagdo, bomba de circulacdo de agua de resfriamento, bomba de

circulagdo de agua quente, dentre outros subsistemas.
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- Geradores auxiliares a diesel

O sistema gerador de energia do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO tera
ainda dois geradores auxiliares a diesel de 1,1 MW de poténcia cada um, que
deverdao alimentar o sistema da plataforma durante o periodo pré-operacional,
previsto para durar cerca de dois meses e também para partidas a frio (black start).

O consumo estimado para cada gerador € de 8t/dia de diesel.

- Gerador de Emergéncia

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO tera ainda um gerador de emergéncia a
diesel de 260 KW de poténcia, que devera alimentar os sistemas criticos que
necessitam estar operacionais durante o processo de emergéncia. O consumo

estimado é de 2t/dia de diesel.

- Caldeiras

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO tera ainda duas caldeiras (uma reserva)
de 40t/horas de vapor operados a diesel ou a gas. Estas caldeiras produzirdo vapor
para o acionamento das bombas de offloading e bombas dos tanques de carga.
Cada caldeira, quando operada a diesel tera o consumo de 2,9 t/hora. Quando
operada a gas, terd o consumo de 69.936 Nm®dia. E importante ressaltar que as
caldeiras serdo operadas apenas eventualmente, nas operacbdes de offloading e
durante manobras dos tanques de carga.

As emissdes atmosféricas vao variar de acordo com as condi¢des de operagao
da Plataforma. As principais emissdes atmosféricas, em operacdo normal, seréao
oriundas do conjunto dos turbogeradores. O flare, a principio, somente produzira
emissoes significativas em situagdes de emergéncia ou no caso de interrupgéo do
escoamento da producao de gas natural.

Foram identificados trés cenarios distintos de emissao atmosférica: o primeiro
refere-se a fase pré-operacional (Cenario 1), em que estara em funcionamento o
gerador diesel auxiliar; o segundo cenario (Cenario Il) refere-se a fase inicial de

operagao, quando o sistema ainda nao tiver atingido a estabilizagdo de produgéao; e o
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terceiro cenario (Cenario Ill) contempla a fase estavel de produgdo, quando os
turbogeradores passarem ao consumo de gas natural.

Os principais poluentes atmosféricos emitidos pelos turbogeradores e pelos
motores do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO serao os oxidos de nitrogénio
(NOy) e de enxofre (SOx), monodxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,),
material particulado (MP), e hidrocarbonetos totais de petroleo (THP). Os valores

horarios das emissdes podem ser vistos na Tabela 11.2-42 abaixo:

Tabela 11.2-42: Principais poluentes atmosféricos emitidos.

Cenéario | Combustor Unidade | NOx CcO SOx | MP THP CO,
Motogerador

I i Kg/h 24,10 5,52 8,12 | 0,704 0,707 1.144
auxiliar
Turbogerador

Il diosel Kg/h 55,75 0,21 63,82 | 0,760 0,245 9.950,09
a diese
Turbogerador

1] ] wral Kg/h 46,5 11,89 0,707 | 0,95 1,590 15.940,72
a gas natura

Néao

- Flare Kg/h 0,175 0,956 0 disponivel 0,3587 142,43
Caldeira diesel Nio Nso N&o Nso
(uso eventual) Kg/h disponivel | disponivel 37.74 disponivel | disponivel 9.109,30
Caldeira a gas Nao Nzo Nao Nao
(uso eventual) Kg/h disponivel | disponivel 0 disponivel | disponivel 6.368,092

e Efluentes

- Agua produzida

A caracterizagdo quantitativa da agua produzida na area do 1-RJS-409 foi
apresentada no item 112.4.6 deste capitulo. A caracterizagdo qualitativa sera
apresentada assim que o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO entrar em producéo

e permita a coleta de agua produzida com vias a caracteriza-la.
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- Sistema sanitario

O sistema sanitario do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO coletara as aguas
oriundas de vasos sanitarios e dos banheiros, lavanderias e cozinha. Seu volume é
variavel em funcdo do numero de pessoas a bordo da plataforma estimado em 100
pessoas. Considerando o uso meédio de 200l diarios por pessoa (limpeza, higiene,

gasto geral das lavanderias), o volume gerado pode chegar a 20 m3/dia.

- Trituracdo de Restos Alimentares

Os restos alimentares produzidos na plataforma serdo recolhidos de forma
seletiva e encaminhados para o sistema de trituragdo, que gerara particulas finais
segundo as especificagcbes determinadas na Convengdo MARPOL, sendo
posteriormente descartadas ao mar. Os restos alimentares serdo triturados em
particulas com tamanho inferior a 25mm. A estimativa da quantidade de restos
alimentares, para 100 pessoas, € de 40 kg/dia.

- Agua de Resfriamento

Os equipamentos de geragcdo de gas, motores, turbogeradores, geradores de
emergéncia, equipamentos do tratamento de agua produzida, dentre outros, serdo
resfriados pelo sistema de resfriamento, que utiliza agua do mar, previamente
tratada. Apds a troca de calor, a agua € descartada ao mar com temperatura inferior
a 40°C.

- Residuos solidos

Os residuos sdlidos mais provaveis de serem gerados a bordo do FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO sao madeiras, papel, plasticos, papelao, residuos
oleosos, materiais metalicos contaminados com o6leo, vidros, lixo comum e lixo
contaminado. A quantidade de residuos sélidos gerados a bordo de um FPSO é
muito variavel. Como por exemplo, o FPSO Espadarte, com uma tripulagao variando
entre 90 e 100 pessoas gerou, entre os meses de Margo a Agosto de 2005, um total

de 33,35 toneladas de residuos que foram encaminhados para diversas formas de
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destino final. Como a tripulacdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera da
ordem de 100 pessoas, acredita-se que a geragao de residuos solidos sera
aproximada ao do FPSO Espadarte.

Da mesma maneira, os residuos gerados no FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO serdo segregados e armazenados temporariamente respeitando a
Resolucdo CONAMA 275/2001, as normas da ABNT, bem como as orientagdes do
ELPN/IBAMA. Melhores detalhes sobre o programa de gerenciamento de residuos

solidos serao apresentados no item I1.7.

11.2.4.11- Sistemas de seguranca e protecdo ambiental
[1.2.4.11.1- Sistema de Ancoragem

O sistema de ancoragem providencia meios seguros e de confiangca de
amarragcao do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO durante a permanéncia da
embarcagdo na locacgao. Este sistema é designado e testado para funcionar em
todas as condi¢gdes de mar sem causar danos aos equipamentos submarinos.

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sera ancorado na area do 1-RJS-409
por meio de 18 linhas de ancoragem utilizando o sistema de spread mooring, de
composigao mista — amarra, cabo de poliéster e amarra - conectadas a 18 (dezoito)
pontos de ancoragem do tipo estaca Torpedo (Figura 11.2-38), cravadas no solo
marinho. A conexdao das linhas se dara através de um conjunto de polias e
mordentes instalados na proa e popa do mesmo. A Tabela 11.2-43 apresenta a

composicao do sistema de ancoragem.

Tabela 11.2-43: Sistema de ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

COMPONENTE DESCRICAO CARGA DE RUPTURA
Estaca (tipo) Torpedo

Peso 100.000 kg -

Dimensdes 15 metros comprimento x & 1 metro

Amarra de fundo Sem malhete R4, 466 m x & 120 mm 13.573 Kn

Cabo de poliéster 03 trechos de 500 m x & 225 mm 13.734 Kn
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Amarra de topo Sem malhete R4, 151 m x @ 120 mm 13.573 kN

O processo de fixagdo do ponto de ancoragem (estaca torpedo) consiste na
descida do torpedo até uma profundidade calculada, com um cabo de aco conectado
no topo do mesmo, quando entdo o sistema é liberado caindo por gravidade. A
estaca torpedo penetra no solo marinho sendo que o comprimento da estaca que

penetra no fundo do mar, e o angulo de inclinagdo da estaca sao parametros a

serem monitorados para o aceite da operacgao.

Figura 11.2-38: Estaca do tipo torpedo a ser utilizada na ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO
e A operacdo de ancoragem divide-se em 3 fases:

Fase (1) pré-langamento do ponto de ancoragem, que compreende a instalagéo
dos seguintes componentes para cada linha de ancoragem: estaca torpedo, trecho
de 60 metros da amarra de fundo, placa triangular, manilhas e manilha harpa de
espera do gancho KS.

Fase (2) complemento das linhas de ancoragem, que compreende a conexao da
manilha de espera abandonada na fase (1) com o gancho KS montado na amarra de

fundo interligada aos cabos intermediarios de poliéster. As linhas, apés conectadas,
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sdao abandonadas com bdia em volta da locacdo do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO constituindo o que vem a ser denominado de quadro de bdias. As fases (1)
e (2) sao realizadas anteriormente a chegada do FPSO na locagao.

Fase (3) hook-up e tensionamento das linhas de ancoragem. O hook-up tem
inicio ap6s a chegada do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO na locacéo e
consiste na conexdo do sistema abandonado com bdia com o ultimo cabo de
poliéster, conexao deste ultimo cabo com a amarra de topo, e conexado desta amarra
ao seu respectivo mordente a bordo do FPSO. Apdés o hook-up as linhas de
ancoragem sao tensionadas pelos guinchos do FPSO e, alcangando a tensdo de
projeto, as amarras de topo sado travadas em componentes denominados chain
stopper.

Descricao da fase (1) (pré-langcamento do ponto de ancoragem)

Esta fase se realizara com a utilizagdo de embarcagdes de manuseio de
componentes de ancoragem, designadas AHTS (Anchor Handling Tug Supply), e
uma embarcagao de suporte, designada RSV (Remote Survey Vessel), para
operacao de ROV. A Figura 11.2-39 mostra embarcagdes tipicas, que poderao ser
utilizadas no procedimento de instalagao das ancoras — Maersk Boulder e Far Sailor,
nomeados para fins de entendimento como AHTS-1 e AHTS-2.

. =0T
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Figura I1.2-39: Foto das embarcac¢des de suporte Maersk Boulder (esq) e Far Sailor (dir), que poderdo

ser utilizadas na instalacdo da ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
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na area do 1-RJS-409.

Ao chegar na locagdo, o AHTS-1 é posicionado nas coordenadas de
langamento, os componentes da linha de ancoragem s&o montados, sendo em
seguida realizado o overboarding do torpedo com cabo de ago auxiliar
(movimentagdo do torpedo e componentes no convés para posiciona-los fora da
embarcagao), conforme ilustrado na Figura 11.2-39. Posicionado o torpedo na altura
de tiro adequada a embarcacdo libera a queda do torpedo. Sao monitorados os
parametros da queda e da cravacdo e estando dentro do esperado o sistema é
abandonado para posterior conexdo das amarras. Caso os parametros nao estejam
conformes o torpedo € descravado para novo tiro.

O AHTS-2 tera como fungdo armazenar parte dos materiais necessarios
repassando-os ao barco langador e participar do descravamento do torpedo caso o
langamento seja rejeitado.

A Figura 11.2-40 mostra o esquema de langamento de estaca tipo torpedo para
ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Configuracao da linha pré lancada com Torpedo e manilha de espera do Gancho KS

Flutuador

@ Manilha de espera do gancho KS

Ponto de langamento do torpedo l

’ &
Linha de ancoragem B
\ @b%

E®

\

Figura 11.2-40: Composicéo do ponto de ancoragem abandonado na fase (1).
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Descricédo da fase (2) (complemento das linhas de ancoragem)

Sao utilizados na operacao dois AHTS e um RSV, contendo a bordo, como
materiais principais, os ganchos KS, as amarras de fundo, os cabos de poliester e as
bdias para abandono do sistema. A linha composta pelo gancho KS, amarra de fundo
e cabos de poliester € montada no barco que fara a conexdo. O barco com a linha
montada pendurada e utilizando o monitoramento e as fungdes de manipulacdo do
RSV, conecta o gancho KS na manilha de espera deixada na fase (1). Apds o
engate, o AHTS lancador abandona a linha conectada com bdia, a qual tera as
fungdes de sustentagdo do peso da linha e marcagao da posicao da mesma (Figura
[1.2-41).

FIGURA MONTAGEM KS

Amarra de Topo 78mm x R4 [EC/EF) ——=
Manilha D Fémm x R4 ——= ¢

Rabiche #6mm x R4 x 2dm [EF/EF) ——=

Paliester 710t x 1300m ——=

Flutuador 21 \

Rabiche 76mm x R4 x 20m (EF/EF) ‘

Flutuador &5t \ e
Amarra de funda \ \ Gancho K35
=—— Manilha K5

i RUIZ 17/12/04

Figura 11.2-41: Conexdo do gancho KS com a manilha de espera do KS abandonada na fase (1),
complementacéo da linha de ancoragem composta de amarra de fundo e cabos de

poliéster e abandono do conjunto com bodia.
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Descricdo da terceira fase: hook-up das linhas de ancoragem ao FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO e seu tensionamento

Esta etapa de instalacao do sistema de produgéao se iniciara com a chegada da
unidade de producao a sua locagao na area do 1-RJS-409 consistindo na instalagao
dos complementos dos componentes do sistema, ou seja: ultimo cabo de poliéster e
amarra de topo, e conexao dessa amarra ao seu respectivo mordente a bordo do
FPSO.

Nesta etapa, serdo disponibilizados pelo menos 06 rebocadores, os quais
deverado atuar nas atividades de reboque, posicionamento e travamento do FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO dentro do quadro de bdias visando limitar a deriva da
unidade, conexdo dos sistemas pré-lancados com a unidade de producéo,
tensionamento das linhas de ancoragem até a tensdo de projeto e travamento das
linhas nos mordentes (chain stoppers) do FPSO.

Quando o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, ao término do reboque,
alcancgar as proximidades da sua locacgao, este passara entdo a ser conduzido pelos
rebocadores designados no procedimento visando o inicio da fase (3) da operagao
de ancoragem. O conjunto se aproximara lentamente da localizagdo final, numa
direcdo que seja favoravel considerando as condicdes ambientais presentes,
principalmente levando em consideragao as variaveis vento e corrente.

Apoés o posicionamento e travamento da unidade, serdo repassados do FPSO a
uma das embarcagdes AHTS designada no procedimento (AHTS-1), um cabo
mensageiro e um trecho de amarra proviséria. A embarcacédo AHTS-1 conectara a
amarra de topo a amarra provisoria.

Simultaneamente, a AHTS-2 pescara a bdia de marcagao e consequentemente,
a ponta do sistema de ancoragem langado na fase (2), conectara ao cabo de
poliéster superior (Ultimo cabo de poliéster), o qual sera langado na agua.

Em seguida, a AHTS-1 transferira a ponta da amarra de topo a embarcagéo
AHTS-2, para que esta seja conectada ao ultimo cabo de poliéster, e a conexao final

langada na agua.
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O guincho principal do FPSO recolhera a amarra proviséria e parte da amarra de
topo até atingir o ponto de travamento no mordente (chain stopper) que corresponde

ao valor da tensao de projeto da linha de ancoragem.

Ancoragem dos dutos Flexiveis

Tendo em vista as cargas dindmicas nos pontos em que 0s risers suspensos
tocam o solo marinho, causadas pelos movimentos do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO devido as diversas condi¢gdes ambientais, e com o objetivo de absorver as
cargas horizontais induzidas pelos risers e manter a configuragdo dos dutos em
catenaria livre, sera necessario ancorar alguns dutos flexiveis.

O sistema de ancoragem sera composto por estacas do tipo torpedo que serdao
previamente lancadas. Estas estacas pesam 24 toneladas tendo como dimensdes
0,76 metros de didametro e 12 metros de comprimento.

O lancamento das estacas torpedos para ancoragem de risers é mais simples
que de ancoragem de um FPSO. Para o langamento sera necessaria somente uma
embarcagdo com caracteristicas semelhantes dos navios com ROV empregados no
procedimento de ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

A instalagcdo das estacas consiste na descida do torpedo até uma profundidade
entre 40 e 60 metros do fundo do solo marinho, com cabo de ago conectado ao
sistema de ancoragem, quando entdo é solto por gravidade. Com o préprio peso, a
estaca tipo torpedo é cravada no solo marinho, podendo atingir profundidade de até
15 metros (medida a partir do topo do torpedo, onde esta conectado o cabo de
ancoragem).

Com as marcas pintadas em cores nas amarras € possivel verificar através de
cameras do ROV, se a penetracédo de projeto foi obtida. Apés a operagao ser bem
sucedida, é entdo, cortado o cabo de sacrificio com auxilio do ROV.

ApoOs a instalacado das estacas, os dutos serdo fixados a estas estacas por meio
de colares e rabichos de amarra com auxilio do ROV do barco de instalagdo dos

dutos, conforme esta ilustrado no esquema da Figura 11.2-42 abaixo. A especificagdo
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deste sistema considerara a capacidade de carga dos componentes tendo como

base parametros de projeto.

) A
I _'IF
V
ESTACA TFPQ TORPEDD d4Dtomnd
S R TR e | FLUTLADAOR {500k gt

LiHE FLEWIWEL / UMEILICAL HOR&AULICD

Figura 11.2-42: Esquema do sistema de ancoragem dos dutos de fluxo

A ancoragem sera realizada apés o pull-in do mesmo no FPSO. Os dutos que
precisarem ser ancorados serdao langados ja com seu colar de ancoragem. As
estacas do tipo torpedo, ja estardo cravadas em posicdo pré-determinada. O
lancamento das estacas e a interligacdo dos elos de ancoragem entre a estaca e o
colar sobre o duto sera feito através de ROV das possiveis embarcacbes de
lancamento de dutos flexiveis (LSV — Sunrise 2000, Seaway Condor e Lochnagar).

As informacdes referentes as embarcagdes O descritivo destas embarcacdes
foram encaminhados ao ELPN/IBAMA como parte integrante do Projeto de Controle
da Poluicédo para a Embarcacéo tipo LSV’s, aprovado através do Oficio ELPN/IBAMA
n°® 847/04 o qual encaminha o Parecer Técnico ELPN/IBAMA n°205/04, de
26/11/2004. A seguir é apresentado, o descritivo das embarcagbes AHTS passiveis
de serem utilizadas na atividade de ancoragem do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO.
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DESCRICAO DA EMBARCAGCAO - AHTS FAR SAILOR

Nome da Embarcacéo: Far Sailor
Armador/Operador: Farstad Shipping/BOS
Tipo: AHTS

Bandeira: Noruega

Ano de Construgao: 1986

Classificacao: DNV

N° no Sistema de Transporte Maritimo (STM): 259418000

CERTIFICADO VALIDADE
Certificado IOPP 31/07/2007
Certificado dos Equipamentos de Seguranca 30/07/2007

Certificado de Prevencao de Poluicdo por _
s Nao disponivel*
Esgoto Sanitario

Declaracao de Conformidade da Marinha 20/01/2006
*Conforme Decreto N° 2.508, de 04.03.98, e conforme a Convengdo MARPOL 73/78 (da qual o Brasil é

signatario) o prazo para que seja providenciada tal certificagéo € de 10 (dez) anos a partir da promulgacado do
referido decreto.

ESTRUTURA / CARACTERISTICAS GERAIS

Comprimento 74,90 m
Largura (Boca) 18,00 m
Calado 6,00 m (maximo)

Velocidade de Servigo: 10 nés
Velocidade

Velocidade Maxima: 12 nés
Deslocamento 5700t (Calado de Verao)
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11.2- Caracterizagdo da Atividade

CAPACIDADE DOS

QUANTIDADE VOLUME TOTAL
TANQUES
Tanques de lastro 1 792 m?
Total 41,5m°
Motor Principal- 2,1 m*
Tanques de dleo lubrificante 4 Oleo pleixo de popa- 0,8 m*
Motor Principal- 12,2 m®
Oleo Hidraulico-26,4 m®
Tanques de diesel 12 977 m®
Tanques sépticos 1 11,97 m®
Tanques de detritos (tanque
a ) . (tanq 2 26,80 m*
de borra e 6leos sujos)
. 1.307 m®
Tanque de recolhimento de )
12 (oil recovery)

agua oleosa

ALOJAMENTO

Capacidade maxima de alojamento de pessoal a bordo

35 pessoas
HELIPONTO
Localizagao N/A
GERACAO DE ENERGIA

ITEM POTENCIA QUANT.
Geradores Principais 2800kVA 2
Geradores Auxiliares 438kVA 2
Geradores de Emergéncia 131kVA 1

Gerador de
Sistemas de alimentag&o de emergéncia o 1

Emergéncia
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CONTROLE DA PROPULSAO

EQUIPAMENTO QUANTIDADE CARACTERISTICAS
Eixo(s) propulsor(es) 2 Ulstein FOD 105/147
Stern Thruster(s) 1 UT 375-TV
Bow Thruster 1 UT 375-TV

DESCRICAO DO SISTEMA DE CONTROLE DE POSICIONAMENTO

Navio opera com sistema de posicionamento dinamico através de 02 propulsores principais
com poténcia de 4805 BHP cada um, 02 propulsores principais de 3605 BHP cada um, 01
propulsor lateral de proa 1200 BHP, 01 propulsor lateral de popa de 1200 BHP, e 01
propulsor azimutal de 1200 BHP todos controlados por um sistema de posicionamento
dindmico modelo SIMRAD SDP 6062, mais 02 sistemas DGPS modelo FBX Il e um UHF
Motorola que enviam os sinais diferenciadores a um GPS TRIMBLE 4000 RS 232.

SISTEMAS DE DETECCAO DE VAZAMENTOS E DISPOSITIVOS PARA CONTENCAO E
BLOQUEIO

O navio possui duas caixas com equipamento SOPEP para uso imediato caso haja um
derrame de 6leo, localizadas no convés A préximo da escada externa a BE, contendo barreiras
de espuma, serragem, cobertores absorventes, baldes e pas. No paiol da proa, ha uma grande
quantidade de material para ser usado em caso de necessidade.

Todos os embornais no convés sdo fechados antes das operagdes que envolvam dleo, de
acordo com os procedimentos da companhia.

Existem a bordo sistemas eletrénicos para monitoramento de nivel alto dos pocetos. O nome
do sistema € UMAS Alarm System.

O monitoramento do nivel dos tanques é feito através do sistema eletrbnico para

monitoramento UMAS Tank Tender, incluindo alarmes de nivel alto e baixo.

Reservatério  Alarme de Nivel Alto Disposicao Caracteristicas

( S/N)
Tq. 6leo sujo S Praca de Maquinas cap. 15,15 m°
Tqg.agua S Praca de Maquinas cap. 12,47 m®
oleosa
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SISTEMAS DE MANUTENGAO

As manutengdes gerais e testes das maquinas e equipamentos relativos ao departamento de
conveés e maquinas sao controladas através de um plano de manutengdo em arquivo, onde
estdo descritos todos os itens de controle. A manutengao é feita de acordo com as
especificacbes do fabricante assim como todos os testes a serem realizados
periodicamente e em conformidade com o sistema de manutengdo planejada de bordo,
denominado TM Master, aprovado pela Sociedade Classificadora DNV. Esta também
definida a descricdo do procedimento a realizar. A dotacdo de sobrenadantes a bordo para
conducdo das manobras de manutengdo preventiva e corretiva esta contida na parte dos
sobressalentes de manutencao de bordo também planejada pelo TM Master.

SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO

Efluentes Oleosos: comparagdo dos volumes inicial e final apds tratamento do separador,
onde existe um analisador de PPM.

Efluentes sanitarios: mesmo procedimento acima

Existe um medidor de vazao e nivel de sondagem dos tanques

Existem 12 tanques de 6leo diesel que sao monitorados por sondagem feita no computador
Semanalmente (aos sabados) é adicionada gamazyne nos vasos sanitarios (1 kg).
Informacdes técnicas do produto em anexo.

A operacéao de abastecimento de diesel ocorre com o monitoramento de vazao e pressao.

Quanto necessario sao retiradas amostras e enviadas para analise em laboratério
credenciados em terra.
Tanque Alarme de nivel Sistema de Disposi¢ao

Monitoramento

Tq. servigo OD Sim UMAS Tank Tender  Praga de Maquinas
Tq. sedimentacao Sim UMAS Tank Tender  Praca de Maquinas
Tq. transbordo Sim UMAS Tank Tender  Praca de Maquinas
Tqg. armazenamento  Sim UMAS Tank Tender  Praca de Maquinas
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SISTEMA DE INCENDIO

- Sistema fixo CO, para praga de maquinas, paiol de tintas e cozinha.
- Extintores: - 04 extintores deCO, (6kg);
- 15 extintores de p6 quimico (12 kg);
- 02 extintores de p6 quimico (50 kg);
- 01 extintor de p6 quimico (25 kg);
- 01 extintores de p6 quimico (2 kg).;
Todos atualizados.
Os equipamentos para combate a incéndio disponiveis no navio séo:
- 1 bomba de combate a incéndio de 80 m%h a 7 bar;
- 1 bomba de emergéncia de incéndio de 31 m%h a 6 bar;
- 1 bomba de servigos gerais 80 m*h a 7 bar;
- 1 sistema fixo de CO,: 21 cilindros.
- 23 extintores de incéndio
- 17 caixas de incéndio

- 02 equipamentos de incéndio

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA DE EMERGENCIA

A embarcagao possui 0os seguintes geradores para a geragao de energia elétrica a bordo:

02 grupos principais cada um composto por:

01 grupo diesel-gerador Fabricante: Caterpillar Inc — Modelo SP 3408B - Potencia: 438kVA,
350 KW, 3 fases , 440V , 60Hz

01 grupo diesel-gerador de emergéncia composto por: fabricante Caterpillar Inc — Modelo
3304 — Potencia 131 kVA, 105 KW, 3 fases, 440 V, 60Hz

Os grupos geradores estao interligados ao sistema de gerenciamento automatico de energia.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — ESGOTOS E AGUAS RESIDUAIS

O sistema consiste de uma bomba de vacuo que mantém o sistema. O sanitario quando
usado tem seus detritos retirados e enviados para o tanque séptico de 8,5 m® de capacidade,
que recebe tratamento GAMAZYNE 700FN e lavagem com injetores de alta pressao
semanalmente. Semanalmente é dissolvido 0,25 Kg de GAMAZYNE 700 FN em 20 litros de
4gua a 60°C. Apos 2 horas este produto é aplicado em doses de 0,5 litros nos sanitarios. E
aplicado no tanque séptico 8,5 m® de capacidade agua salgada através de injetores de alta
pressdo (6 bar), até que o nivel alto do tanque alarme (60% volume, cerca de 5,1 md).
Terminada esta operacdo o mesmo & esgotado numa vazao de 5 m®/ hora (cerca de 1 hora)

e sempre a mais de 20 milhas nauticas da costa mais préxima.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A agua de chuva é conduzida diretamente para o mar, por meio dos embornais nas laterais

da embarcacéo.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — AGUAS OLEOSAS

O navio possui um sistema separador de agua e 6leo digital que processa a separacgao do
efluente oleoso com concentragéo residual de 6leo permitida, menor que 15 ppm, de acordo
com o Regulamento da IMO MEPC 60(33). No sistema de tratamento de aguas oleosas, o
fluido entra no separador, onde o 6leo é separado da agua pela diferenca de gravidade.
Logo apéds, os pequenos residuos de 6leo na agua sédo separados através do “Polishing
Pack”, localizado na parte inferior do Separador.

O sistema possui alarme sonoro no equipamento € em sirene para a praga de maquinas e
alarme sonoro e visual no equipamento. Na sala de controle da praca de maquinas ha um
sistema integrado de alarmes que identifica o sistema alarmado.

O sistema possui um sensor 6tico, que mede permanentemente a concentragao residual de
6leo no efluente tratado, se a concentragao de 6leo na agua for maior que 15 ppm, a parte
eletrbnica do monitor para a bomba, fecha a valvula de descarga para o mar e abre a valvula
de recirculagao, conduzindo o efluente para o sistema novamente.

O sistema de controle ndo permite registrar e gerar graficos/tabelas dos valores de TOG
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — AGUAS OLEOSAS

descartados on-line.
O residuo oleoso retido no tanque de esgoto é retirado e bombeado para tambores,
desembarcado e encaminhado para re-refino. A periodicidade de limpeza esta definida de

acordo com o plano de manutengao.

CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Estocagem
Os diversos residuos gerados pela embarcagdo sdo coletados em recipientes com sacos

plasticos (tanto os coletores quanto os sacos coloridos) em atendimento a resolugéo
CONAMA 275, distribuidos em pontos estratégicos, focando principalmente os residuos
gerados por cada setor. Estes sacos plasticos sdo armazenados em container de lixo.

Os residuos contaminados por 6leo s&o acondicionados em tambores dispostos no convés
principal. Para evitar lixiviagdo do material oleoso, os tambores s&o providos de tampas, que
protegem os recipientes de intempéries.

As pilhas e baterias usadas s&o recolhidas em pequenas caixas dispostas em alguns
corredores do casario. Periodicamente o taifeiro recolhe as pilhas e baterias descartadas,
que sdo embaladas e encaminhadas a empresa gerenciadora de residuos.

Os cartuchos de impressora e lampadas fluorescentes e incandescentes sdo acondicionados
em caixa de papelao.

O residuo oleoso é armazenado em tanques apropriados na embarcagao.

Desembarque

O desembarque dos residuos da embarcagao ocorre no Terminal Alfandegario de Imbetiba
(TAl) em Macaé. Os containeres de lixo, tambores e coletores que contém os residuos
segregados sao retirados da embarcagdo, colocados em transportador apropriado e
encaminhados até a empresa gerenciadora de residuos.

A sistematica de desembarque dos residuos prevé que a embarcagdao emita uma Guia de
Embarque de Material de Contratada (GEMC) e a base de operagdes Autorizagdo de
Movimentacdo de Material da Contratada) com os respectivos Manifestos de Residuos
(MR’s).

Destinacéo
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CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos gerados pela embarcagcdo sdo encaminhados a base de triagem e
estocagem da FERPAN, devidamente licenciada pela FEEMA.

Na FERPAN, os residuos sdo pesados e agrupados em lotes para posterior envio as
empresas que irdo dar a destinagao final, estas empresas receptoras sao licenciadas pelos
respectivos 6rgaos ambientais estaduais.

A embarcagédo encontra-se com um sistema de coleta seletiva implementado, utilizando
coletores padronizados e identificados. O residuo é acondicionado no convés,
temporariamente, em caixas especiais de plastico resistente.

N&o ha incinerador a bordo.

O Livro de Registro de Oleo (Oil Record Book), existente a bordo, encontra-se devidamente
preenchido e atualizado.

Residuos gerados no Far Sailor sdo tratados de acordo com o sistema de gerenciamento de
lixo. O residuo reciclavel é separado de acordo com o cddigo de cores e armazenado em
lixeiras apropriadas em locais especificos a bordo e repassados para as facilidades
portuarias. Os registros sao feitos por meio do Manifesto de Residuos com numeragbes de
controle fornecidas pela FEEMA. Os controles trimestrais, relativos a disposi¢cao final dos

residuos, sado enviados para a FEEMA em cumprimento a DZ- 1310.

PROCEDIMENTO PARA TRANSFERENCIA DE DIESEL

As inspegdes de mangotes e conexdes sdo feitas antes e depois das operagbes de
transferéncia, e sao substituidos conforme recomendacgao do fabricante ou ao detectar-se
alguma anormalidade. Dos tanques saem as redes que seguem até o convés, e cujas
tomadas sao do tipo Camlock connection.

A lista de verificagdo € o proprio checklist para este tipo de operagdo de acordo com os
procedimentos de seguranca e politica ambiental da Companhia.

Ha medidores de pressdo e vazdo. Os valores dependem das instalagdes ou outra
embarcagdo com a qual estiver sendo realizada a operagdo e do tamanho da rede ou dos
mangotes.

Existéncia de Plano de combate a poluicdo (SOPEP) a bordo.
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SISTEMA DE SEGURANCA E SALVATAGEM

O navio possui 07 botes inflaveis com capacidade para 118 pessoas no total, 1 bote MOB
(Man Over Board) para 6 pessoas. Dispde de 38 coletes salva-vidas proximo ao bote de

resgate e mais 03 coletes salva-vidas na sala de controle de maquinas.

SISTEMA DE INCENDIO

Os equipamentos para combate a incéndio disponiveis no navio sio:
e 1 bomba de combate a incéndio de 80 m*h a 10 bar.

1 bomba de combate a incéndio de 60 m®/h a 6 bar.

1 bomba de emergéncia de incéndio de 31 m*h a 6 bar.

20 extintores portateis

17 caixas de incéndio

sistema fixo de CO,

DESCRICAO DA EMBARCAGCAO - AHTS FAR SANTANA

Nome da Embarcacao: Far Santana
Armador/Operador:
Fartard Shipping / BOS
Proprietario:
Tipo: AHTS
Bandeira: Norueguesa
Ano de Construgao: 1999
Classificagao: DNV
N° no Sistema de
Transporte Maritimo 9196747 (IMO)
(STM):
CERTIFICADO VALIDADE
Certificado IOPP 28/02/2010
) |; . Revis&o 00 Pag.
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Certificado dos

Equipamentos de 28/02/2010
Seguranga

Certificado de Prevencéao

de Polui¢ao por Esgoto Nao disponivel *
Sanitario

Declaragao de

09/03/2007
Conformidade da Marinha

*Conforme Decreto N° 2.508, de 04.03.98, e conforme a Convencao MARPOL 73/78 (da
qual Brasil é signatario) o prazo para que seja providenciada tal certificacdo € de 10 (dez)

anos a partir da promulgacgao do referido decreto.

CAPACIDADE DOS TANQUES Quantidade Volume Total

Tanques de lastro 13 1410 m®
Motor auxiliar- 6,1 m®
Main gear- 4,8 m®
Tubo de popa - 2,9 m*
Tanques de 6leo lubrificante 6 Motor principal- 35,4 + 10,2 m®
Oleo hidraulico- 11,9 + 36,5 m®
Oleo hidraulico- 1,72 m®
Total- 109,52 m®

Tanques de diesel 16 1363 m®
Tanques sépticos 1 15,2 m®
Tanques de detritos (tanque de borrae 4 48,71 m°

Oleos sujos)
Tanques de granel - -

Tanque de recolhimento de agua oleosa 2 16,91 m°
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I_—l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de

Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

ALOJAMENTO

Capacidade maxima de alojamento de pessoal

2 bordo 40 Pessoas

HELIPONTO

N&o Possui

GERACAO DE ENERGIA
ITEM POTENCIA QUANT.
Geradores Principais 3000 KVA 02
Geradores Auxiliares 544 KVA 02
Geradores de Emergéncia 124 KVA 01
Sistemas de alimentagdo de emergéncia 124 KVA 01
CONTROLE DA PROPULSAO

EQUIPAMENTO QUANTIDADE CARACTERISTICAS
Eixo(s) propulsor(es) 02 7060 KW Ulstein CP
Stern Thruster(s) 02 1200 BHP (883 KW)
Bow Thruster 01 1200 BHP (883 KW)
Azimuth thruster 01 1200 BHP (883 KW)

DESCRIGCAO DO SISTEMA DE CONTROLE DE POSICIONAMENTO

Navio opera com sistema de posicionamento dindmico através de 04 propulsores principais

com poténcia de 4800 BHP cada um, 01 propulsor lateral de proa 1200 BHP, 02 propulsores

laterais de popa de 1200 BHP de poténcia cada um e 01 propulsor azimutal de 1220 BHP de

poténcia, todos controlados por um sistema de posicionamento dinamico modelo SINRAD
SDP 6249, mais 01 sistema DGPS modelo GR-80 fabricado pela Furuno e 01 DGPS

fabricado pela Trimble.
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SISTEMAS DE DETECCAO DE VAZAMENTOS E DISPOSITIVOS PARA CONTENCAO E
BLOQUEIO

O navio possui dois kits SOPEP a bordo (convés principal BB e convés A) contendo cada um:

¢ Almofadas absorventes — 50 unidades

¢ Cilindros absorventes — 12 m

e Serragem — 20 kg

e Macacao plastico — 2 unidades

e Botas de borracha — 2 unidades

¢ Oculos de protegao — 2 unidades

e Luvas plasticas — 2 unidades

e Vassoura — 1 unidade

e Balde plastico 15 | — 1 unidade.
Na area de operagodes, os principais equipamentos hidraulicos, como guinchos e guindastes,
possuem bandejas de contencdo para o caso de qualquer vazamento. Estas s&o limpas
periodicamente, com os residuos bombeados para o tanque de aguas oleosas.
Os alarmes indicadores de nivel alto sao instalados nos pocetos e caixas de contencao,
Possuem acompanhamento e monitoracédo através de computadores na sala de Controle de
Maquinas, que aciona automaticamente bombas quando os niveis destes pocetos ou caixas
de contengéo atingem niveis indesejaveis.
Os niveis de tanques sdao monitorados por meio de computadores na sala de maquinas que
recebem informagdes de sensores instalados dentro dos tanques, e dispara dispositivos de
seguranca (ALARME) quando estes niveis ultrapassam 80% da capacidade dos tanques.

Reservatorio| Alarme de Nivel Disposicao Caracteristicas
Alto
(SIN)

Sensores de

15 Sim Nivel

Elétrico Eletrénico
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SISTEMAS DE MANUTENCAO

As manutencgdes gerais e testes das maquinas e equipamentos relativos ao departamento de
convés sao controlados através de um plano de manutengdo em arquivo, onde estdo
descritos todos os itens de controle. A manutengéao é feita de acordo com as especificagbes
do fabricante assim como todos os testes a serem realizados periodicamente e em
conformidade com o sistema de manutengao planejado de bordo denominado TM Master.
Esta também definida a descri¢do do procedimento a realizar.

A dotacdo de sobressalentes a bordo para conducdo das manobras de manutencéo
preventiva e corretiva esta contida na parte de sobressalentes de manutencdo de bordo

também planejada pelo TM Master.

SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO

A rotina de monitoramento de efluentes esta contida no plano de manutencdo da
embarcacdo (TM Master), que consiste em retirar amostras peridédicas para analise,
entretanto determinados equipamentos tém monitoramento e analise constantes, como é o
caso do Separador de agua e 6leo, cujo proprio sistema oferece um arranjo para analise de
amostras, através de monitoracao de fotocélulas.

Durante o abastecimento de diesel existe um monitoramento de vazéo (Flowmeter) na sala
de controle na qual se verifica instantaneamente essa vazao.

Existem recursos para monitoramento do estado de carga dos tanques e monitoramento
continuo durante consumo ou transferéncia de fluidos através da tela do computador de

forma instantanea.

Tanque Alarme de nivel Sist. Monitoramento Disposicéo

02 Sim Fotocélulas Elétrico Eletrénico

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — ESGOTOS E AGUAS RESIDUAIS

O sistema de tratamento de esgotos consiste em um tanque de armazenamento com
capacidade de 15,2 m®, uma bomba de vacuo e uma bomba de descarga.

Este tanque recebe todas as aguas residuais dos esgotos sanitarios e efluentes. Esta bomba
de vacuo faz a sucgao destas aguas residuais e efluentes e deposita no tanque para

tratamento. Depois de receber tratamento biolégico, estes efluentes sdo descarregados para
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — ESGOTOS E AGUAS RESIDUAIS

o0 mar através da bomba de descarga quando atingir 70% do tanque.
A vazao de bomba de vacuo é de 26 m* / h, e da bomba de descarga é de 45 m*/ h. A 4gua

contida neste tanque é tratada com cloro.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A drenagem de aguas pluviais ndo é contida, sendo descartada ao mar através dos

embornais nas laterais da embarcacéao

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA DE EMERGENCIA

A embarcacgao possui os seguintes geradores para geragao de energia elétrica a bordo

02 grupos principais cada um composto por:

e Fabricante : Caterpillar Inc - Modelo SP 4 583 - Poténcia: 544 KVA 3 fases, 440 v, 60 Hz;

e 02 geradores acionados pelas caixas redutoras dos motores principais, com as seguintes
caracteristicas: Fabricante Leroy Somer — Modelo NRW 54 L85/6P — Poténcia: 3000kVA,
03 fases 440v, 60Hz;

e 01 grupo diesel-gerador de emergéncia composto por: Fabricante Stanford — Modelo
UCM 274 E1 — Poténcia: 124 kVA, 3 fases, 440V, 60Hz.

e Os grupos geradores estdo interligados ao sistema de gerenciamento automatico de

energia.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS OLEOSAS

O navio possui um sistema separador de agua e 6leo que processa a separagado de agua
oleosa com concentragao residual de 6leo permitida menor que 15 ppm, de acordo com o
Regulamento da IMO MEPC 60(33). O sistema é analdgico e possui um sensor 6tico (foto
célula) que mede permanentemente a concentragao residual de éleo na agua tratada.

Se a concentragao de 6leo na agua for maior que 15 ppm, a foto celula do monitor fecha a
valvula de descarga para o mar e abre a valvula conduzindo a agua oleosa para o (bilge
water tank). O residuo oleoso retido no tanque é retirado e bombeado para tanques portateis
com capacidade de 4000 litros, fornecido pela BOS, é retirado de bordo por empresa
credenciada, que emite o recibo com a quantidade de residuo oleoso retirado. Isto é

devidamente anotado no Livro de Registro de Oleo (Oil Record Book), preenchido pelo oficial

- J L 3 Revisé&o 00 Pag.
d'v—v b Coordenador da Equipe Técnico Responsavel dezembro de 05 134 /172




Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I;l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

de maquinas responsavel.
A periodicidade para inspecédo e limpeza da fotocélula e do equipamento € de 2 meses,

seguindo plano de manutengéo planejada.

CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Estocagem
Os diversos residuos gerados pela embarcagdo sdo coletados em recipientes com sacos

plasticos (tanto coletores, quanto os sacos coloridos) em atendimento a CONAMA 275,
distribuidos em pontos estratégicos, focando principalmente os residuos gerados em cada
setor. Estes sacos sado armazenados em containeres de residuos.

Os residuos contaminados por 6leo sdo acondicionados em tambores dispostos no convés
principal. Para evitar lixiviagdo do material oleoso, os tambores sdo providos por tampas, que
protegem os residuos do tempo.

As pilhas e baterias usadas sao recolhidas em pequenas caixas dispostas em alguns
corredores do casario. Periodicamente, o taifeiro recolhe as pilhas e baterias descartadas,
sdo embaladas e encaminhadas a empresa gerenciadora de residuos.

Os cartuchos de impressora e lampadas fluorescentes e incandescentes sao acondicionados
em caixa de papelao.

Quanto ao residuo oleoso, este é armazenado em tanques apropriados na embarcagao.
Desembarque

O desembarque dos residuos da embarcagao ocorre no Terminal Alfandegario de Imbetiba
(TAl) em Macaé. Os containeres de lixo, tambores e coletores que contém os residuos
segregados sao retirados da embarcagdo, colocados em transportador apropriado e
encaminhados até a empresa gerenciadora de residuos.

A sistematica de desembarque dos residuos prevé que a embarcacdo emita uma Guia de
Embarque de Material de Contratada (GEMC) e que a base de operagdes emita uma
Autorizacdo de Movimentagcdo de Material da Contratada (AMMC) com os respectivos
manifestos de residuos (MR’s)

Destinagéo

Os residuos solidos gerados pela embarcagdo sao encaminhados a base de triagem e
estocagem da FERPAN, empresa devidamente licenciada pela FEEMA. Na FERPAN, os

residuos sdo pesados e agrupados em lotes para posterior envio as empresas que irdo dar a
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CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

destinagao final. Estas empresas receptoras tém suas licencas de operagao emitidas pelos

orgaos estaduais competentes.

PROCEDIMENTO PARA TRANSFERENCIA DE DIESEL

Existe uma rotina de inspecao e testes quanto ao funcionamento das valvulas de comando a
distancia (eletro-pneumatica) a cada més. A embarcagdo possui 15 tanques de dleo
combustivel para consumo de bordo € um tanque que funciona como Overflow por ocasido
do recebimento como forma de seguranga quanto a contengéo.

Composigao:

a) Dois tanques duplo fundo a vante DB/W3p eDB/W3S com capacidade maxima de 114 m®
cada;

b) 02 tanques a meia nau DB/W4P e DB/W4S com capacidade maxima de 74 m® cada;

c) 01 tanque overflow a meia nau com capacidade maxima de 56 m®. 01 tanque de
sedimentacdo com capacidade maxima de 27,8 m®. 02 tanques de servico com
capacidade maxima de 28 m?® cada;

d) Na popa da embarcagao possui 08 tanques de armazenamento:

e Wing 5P capacidade de 96 m® (elevados)
e Wing 5S capacidade de 96 m* (elevados)
o DB/5P capacidade 59 m® (Duplo fundo)

o DB/5S capacidade 59 m® (Duplo fundo)
 DB/5C capacidade 80 m® (Duplo fundo)

e Wing 6P capacidade 148 m? (elevado)

e Wing 6S capacidade 147 m? (elevado)

» DB/6C capacidade 121 m® (Duplo fundo)

OBS- Todos os tanques possuem valvulas de comando a distancia acionado por computador

de forma eletro-pneumatica.

Na tela do computador existe o controle de vazao de 6leo que se recebe e possui ainda um

alarme da quantidade anteriormente admitida. Se passar desta quantidade, alarma. Ex:

Recebendo 200 m?; é colocado no computador o maximo de 200 m® para receber; ao passar

desse valor o sistema alarma.
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SISTEMA DE SEGURANCA E SALVATAGEM

e A embarcagao possui 6 balsas inflaveis com capacidade para 20 pessoas cada;

e 1 bote MOB (Man Over Board) para 10 pessoas;

e 40 coletes salva-vidas para todos os ftripulantes, além de 4 adicionais mantidos no
passadico e 2 no controle de maquinas;

e 9 bdias salva-vidas;

¢ 55 roupas de imersao.

SISTEMA DE INCENDIO - EQUIPAMENTOS DE COMBATE A INCENDIO

Os equipamentos para combate a incéndio disponiveis no navio sao:

e 1 bomba de combate a incéndio de 60 m®h a 6 bar;

¢ 1 bomba de emergéncia de incéndio de 30 a 6 bar;

1 bomba de servigos gerais 40 m%h 2,5 a bar;

¢ 1 sistema fixo de CO2: 47 cilindros abrangendo praga de maquinas e compartimentos
de bombas hidraulicas.

e Extintores de incéndio: 37

e Caixas de incéndio: 22

Equipamentos de bombeiro: 4

DESCRICAO DA EMBARCACAO — FAR SENIOR

Nome da Embarcacéo: Far Senior
Armador/Operador; Farstad/BOS
Tipo: AHTS
Bandeira: Norueguesa
Ano de Construgao: 1998
Classificacao: DnV

N° no Sistema de Transporte Maritimo (STM): 259 483 000
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Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de
Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

I-‘h‘l PETROBRAS

CERTIFICADO VALIDADE
Certificado IOPP 30/06/2008
Certificado dos Equipamentos de Seguranca 06/08/2008
Certificado de Prevencéao de Polui¢ao por N/A*
Esgoto Sanitario
Declaracao de Conformidade da Marinha 27/12/2005

*Conforme Decreto N° 2.508, de 04.03.98, e conforme a Convengao MARPOL 73/78
(da qual o Brasil é signatario) o prazo para que seja providenciada tal certificagéo

€ de 10 (dez) anos a partir da promulgacgéao do referido decreto.

ESTRUTURA / CARACTERISTICAS GERAIS

Comprimento 80,00 m
Largura (Boca) 18,00 m
Calado 6,00 m
Maxima — 17 nos
Velocidade
Servico - 12 nés
Deslocamento 2938 t

CAPACIDADE DOS _ Volume Total
Quantidade
TANQUES
Tanques de lastro 11 1534,3 m*
. . Gotejamento Oleo \
Tanques de dleo lubrificante 8 TK-32 15,6 m
hidraulico
Drenos Oleos
TK-34 11,7 m3
Lubrificante
Armazenamento
TK-35 | Oleo Lubrificante | 11,0 m®
MCP
Gotejamento. 5
TK-36 ) 3,9m
Oleo hidraulico
TK-37 | Armazenamento | 2,0 m®
OEUU Lubl iﬁbcll ItC
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Atividade de Producgéo e Escoamento de Petréleo e Gas

Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de

Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

CAPACIDADE DOS . Volume Total
Quantidade
TANQUES
MCA
Oleo Hidraulico
TK-39 10m?
alta pressao
Oleo Hidraulico 5
TK-40 _ 13,4 m
baixa pressao
Armazenamento 3
TK-41 _ 43m
redutora/hélice
TOTAL 71,9 m?
TK 2 Central FD 104,7 m®
Tk 2 BE FD 101,70 m®
Tk 2 BB FD 85,10 m®
Tk2A |BEFD 67,90 m®
Tk2A |BBFD 52,80 m®
Tk 3 BE FD 81,30 m®
Tk 3 BBFD 81,30
Tk 4 Elevado BE 114,00 m®
Tk 4 Elevado BB 113,00 m®
Tanques de diesel 17 Tv 4 BEFD 42.80 m°
Tk 4 BB FD 4280 m*
Tk3A |BEFD 102,50 m®
Tk3A |BBFD 102,50 m®
Tk 29 | Transbordo 51,50 m®
Tk 23 | sedimen. O. Dies. |23,70 m®
Tk 26 seroico O. Dies. BB. | 16,6 m®
Tk 27 seroico O. Dies. BE 16,6 m®
TOTAL 1200 m?®
Revisdo 00 Pag.
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Atividade de Producgéo e Escoamento de Petréleo e Gas

I;[-I PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de

Espadarte, Bacia de Campos.

11.2- Caracterizagdo da Atividade

CAPACIDADE DOS ) Volume Total
Quantidade
TANQUES
Tanques sépticos 1 8,5m?
Tanques de detritos (tanque
a (fang 1 14,8 m®
de borra e 6leos sujos)
Tanques de granel 4 337,6 m*
Tanque de recolhimento de 3
1 12,50 m
agua oleosa
ALOJAMENTO
Capacidade maxima de alojamento de pessoal
35 pessoas
a bordo
HELIPONTO
Localizacao N/A
GERACAO DE ENERGIA
ITEM POTENCIA QUANT.
Geradores Principais 2237 Kw 02
350 Kw 01
Geradores Auxiliares
1070 Kw 01
Geradores de Emergéncia 105 Kw 01
Sistemas de alimentagao de emergéncia 170 A 01

CONTROLE DA PROPULSAO

EQUIPAMENTO QUANTIDADE | CARACTERISTICAS

Eixo(s) propulsor(es) 02 Ustein propeller typ FOD 105/107
Stern Thruster(s) 01 Type 375 TV-C

Bow Thruster 01 Type 375 TV-C

Azimuth Thruster 01 Type TCNS 78/50 - 180

AT
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Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I_—l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

DESCRIGCAO DO SISTEMA DE CONTROLE DE POSICIONAMENTO

O rebocador opera com sistema de posicionamento dindmico através de 04 propulsores
principais com poténcia total 16800 BHP, propulso de proa / popa e azimutal 1200BHP
respectivamente. Posicionamento controlado pelo DP modelo SINRAD SDP 6056 e DGPS
modelo SEATEX FURUNO (incluindo DPS 102, DPS 200, DGPS 465 Fugro Seastar
Inmarsat B DEMOLDULATOR/SPOT BEAM DEMODULADOR HIPAP /ACOUSTIC.

SISTEMAS DE DETECCAO DE VAZAMENTOS E DISPOSITIVOS PARA CONTENCAO E
BLOQUEIO

A embarcacao possui um (01) kit SOPEP localizado no convés principal pronto para uso
imediato, contendo o seguinte material:

- 20 sacos estofados absorventes (BL-PIL 1), dimensbes: 30 x 50 x 4cm;

- 14 barreiras de contencao (BL-SOC 1), dimensoes: 8 x 120cm;

- 12 barreiras de contencao (BL-BOM 10/3,5), dimensdes: 10cm x 3,5 m;

- 200 tapetes absorventes (OR-MAT 2), dimensbées: 43 x 48 cm;

- 2 rolos de tapetes absorvente (OR-ROL 448), dimensdes: 48 cm x 44 m;

- 10 sacos de lixo de 110 |;

- 2 sacos de lixo de 1000l.

Na area de operacgdes, os principais equipamentos como guinchos, guindastes possuem
bandejas de contengcdo para o caso de qualquer vazamento. As bandejas sdo limpas
periodicamente, sendo os residuos bombeados para o tanque de aguas oleosas.

Os alarmes indicadores de nivel alto estao instalados nos pocetos e caixas de contengao.
Possuem acompanhamento e monitoragao através do sistema UMAS V na sala de controle e
passadico. No compartimento da maquina do leme, a bomba é acionada automaticamente
quando os niveis sdo indesejaveis.

Os niveis dos tanques sdo monitorados através do sistema UMAS V (ULSTEIN DATASOUND
FRONTEND). Podem ser também verificados manualmente através de sonda de imerséo ou

mandmetros de coluna de liquidos ou visores com escala.
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Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I_—l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

_ Alarme de Nivel ) ) _
Reservatdrio Disposicao Caracteristicas
Alto (S/N)

Tqg. 32

Gotejamento de éleo Sim - 80% Cavernas 58 a 62 Capacidade: 15,6 m®

hidraulico

Tq. 34 ) ) 3

b “leo Lubrificant Sim - 80% Cavernas 58 a 62 Capacidade: 11,7 m
reno 6leo Lubrificante

Tq. 36

Gotejamento de dleo Sim - 80% Cavernas 58 a 59 Capacidade: 3,9 m®

hidraulico

Tq. 29 ) i 3

Transbordo de 6leo diesel Sim - 70% Cavernas 47 a50 | Capacidade: 51,5 m
ransbordo de dleo diese

Tqg. 30 3

B Sim - 70% Cavernas 54 a 56 Capacidade: 14,8 m
orra

Tq. 31 ) ) 3

A | Sim - 70% Cavernas 56 a 58 Capacidade: 12,5 m
gua oleosa

SISTEMAS DE MANUTENCAO

O programa de bordo é o STAR IPS (STAR INFORMATION & PLANNING SYSTEM) que
tem como foco planejar os trabalhos de manuteng¢ao e a administragédo de material.

Semanalmente é realizada uma totalizagdo de horas trabalhadas dos equipamentos que
alimenta o programa para gerar os procedimentos a serem realizados. Existe uma politica de

estoque minimo controlada pelo Chefe de Maquinas no préprio programa de manutengéo.

SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO

O separador de agua e 6leo (HELI - SEP model 2500) funciona em trés estagios e toda a
operacgao € monitorada e executada automaticamente, pode ser continua e ndo ha adicao de
produtos quimicos ou aditivos. Sua capacidade é de 2,5 m’hora e seu sistema de
monitoragao e alarme sao do tipo OCD1/M, que € um medidor ético que permite a passagem
de até 15 PPM. Um microprocessador monitora continuamente as condigdes deste sensor,
garantindo assim uma descarga de agua dentro dos padrdes exigidos para o meio externo.
Ficando todo residuo indesejavel contido em sua cAmara coletora de 6leo que quando cheia
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Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
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SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO

€ descarregada automaticamente para o tanque de residuos para o devido descarte.

A bordo, durante a operagado de abastecimento de diesel o monitoramento de variaveis é
feita através do sistema UMAS V (Tank Tender / Fuel oil). Na tela ha a apresentagéao de
todas as variaveis necessarias a supervisdo do processo, tais como: pressodes, vazoes,
caminho a ser tomado pelo fluxo, medicao dos tanques, etc.

No caso de verificagdo do estado de carga nos tanques e monitoramento continuo durante
consumo ou transferéncia de fluido, utiliza-se o sistema UMAS V (Tank tender / Fuel oil) que
da em tempo real a capacidade maxima dos tanques, quantidade existente, porcentagem
utilizada e disponivel, assim como indicacdo luminosa e sonora de alarmes pré-
estabelecidos.

OBS.: Na falta do sistema UMAS V todos os tanques possuem sondas mecanicas de
imersao que poderao ser verificadas a qualquer momento durante as manobras, a critério do
Chefe de maquinas.

Existem tanques para monitoramento no Separador de agua e 6leo (efluente oleoso),

possuindo as seguintes caracteristicas:

. - Sistema de , .
- Tanques - Alarme de nivel ] - Disposicéo
monitoramento

Por fotocélulas com Elétrico-eletrbnica,

) Si microprocessador e | na saida do efluente
im

dois relés de alarme | do separador de

(TYPE OCD 1/M) agua e oleo

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA DE EMERGENCIA

O sistema de geragado de energia de emergéncia consiste em um motor diesel CAT 3304
acoplado a um gerador de 105 kW. Possui uma capacidade para suprir 170 A e alimenta
todos os circuitos vitais de bordo tais como, propulséo, governo, iluminagédo, comunicagao,

alarmes, bomba de incéndio de emergéncia,etc.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — ESGOTOS E AGUAS RESIDUAIS

O sistema consiste de uma bomba de vacuo que mantém o sistema. O sanitario quando
usado tem seus detritos retirados e enviados para o tanque séptico de 8,5 m® de capacidade,
que recebe tratamento GAMAZYNE 700FN e lavagem com injetores de alta pressao
semanalmente.

Semanalmente, é dissolvido 0,25 kg de Gamazyne 700FN em 20 litros de agua a 60°C. Apos
2 horas este produto é aplicado em doses de 0,5 litros nos sanitarios. E aplicado no tanque

séptico de 8,5 m*

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A drenagem de aguas pluviais ndo é contida, sendo descartada no mar pelos embornais nas

laterais da embarcacéo.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES — AGUAS OLEOSAS

Toda agua oleosa é coletada no tanque de decantacdo que apds aquecida e decantada é
enviada para o tanque de agua de pordo. Deste tanque a mesma é enviada para ser
processada no separador de agua e 6leo que permite o seu descarte para o meio externo
quando a mesma encontra-se no padrao estabelecido menor que 15 PPM.

O separador de agua e 6leo (HELI - SEP model 2500) funciona em trés estagios e toda a
operacao € monitorada e executada automaticamente, pode ser continua e ndo ha adicéo de
produtos quimicos ou aditivos. Sua capacidade é de 2,5 m®hora e seu sistema de
monitoragado e alarme é do tipo OCD1/M, que é um medidor 6tico que permite a passagem
de até 15 PPM. Este sistema n&o permite gerar graficos/tabelas dos valores do TOG - Teor
de Oleos e Graxas. Um microprocessador monitora continuamente as condicées deste
sensor, garantindo assim uma descarga de agua dentro dos padrbes exigidos para o meio
externo. Ficando todo residuo indesejavel contido em sua cémara coletora de 6leo que
quando cheia é descarregada automaticamente para o tanque de residuos para o devido
descarte.

A limpeza do separador de agua e 6leo ocorre toda vez que a agua processada excede o
limite permitido (15 ppm) ou toda vez que o vacuo no separador excede o limite de operagao
normal (5" HG / - 16KPA).
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CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Estocagem
Os diversos residuos gerados pela embarcagao sdo coletados em recipientes com sacos

plasticos (tanto os coletores, quanto os sacos coloridos) em atendimento a Resolugao
CONAMA 275, distribuidos em pontos estratégicos, focando principalmente os residuos
gerados por cada setor. Esses sacos plasticos sdo armazenados em container de lixo.
Os residuos contaminados por 6leo sao acondicionados em tambores dispostos no convés
principal. Para evitar lixiviagdo do material oleoso, os tambores s&o providos de tampas, que
protegem os residuos da intempérie.
As pilhas e baterias usadas sao recolhidas em pequenas caixas dispostas em alguns
corredores do casario. Periodicamente, o taifeiro recolhe as pilhas e baterias descartas, sdo
embaladas e encaminhadas a empresa gerenciadora de residuos.
Os cartuchos de impressora e lampadas fluorescentes e incandescentes sao
acondicionados em caixa de papeldo.

Quanto ao residuo oleoso, este € armazenado em tanques apropriados na embarcacao.

Desembarque
O desembarque dos residuos da embarcagao ocorre no Terminal Alfandegario de Imbetiba

(TAl) em Macaé. Os containeres de lixo, tambores e coletores que contém os residuos
segregados sao retirados da embarcagdo, colocados em transportador apropriado e
encaminhados até a empresa gerenciadora de residuos.

A sistematica de desembarque dos residuos prevé que a embarcacdo emita uma GEMC
(Guia de Embarque de Material de Contratada) e a base de operagées uma AMMC
(Autorizacao de Movimentagdo Material da Contratada) com os respectivos MR’s

(Manifestos de Residuo).

Destinagéo
Os residuos solido gerados pela embarcagdo sdo encaminhados a base de triagem e

estocagem da FERPAN, devidamente licenciada pela FEEMA.
Na FERPAN, os residuos sdo pesados e agrupados em lotes para posterior envio as
empresas que irdo dar a destinacao final, estas empresas receptoras sao licenciadas pelos

respectivos 6rgaos ambientais estaduais.
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CARACTERIZACAO E DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

O residuo oleoso é encaminhado a Tasa Lubrificante, onde o mesmo passa pelo processo

de re-refino.

PROCEDIMENTO PARA TRANSFERENCIA DE DIESEL

Em todo tipo de transferéncia de 6leo s&o aplicados os procedimentos de seguranca, é
utilizado um check-list para “oil products” aprovado e revisado, constituido de duas paginas,
que abrange todas as condigdes. Seu cumprimento é ferramenta inicial para a faina de
transferéncia de 6leo e é de responsabilidade do Chefe de Maquinas ou Primeiro Oficial de
Maquinas que supervisiona pessoalmente na sala de controle e monitora o nivel do tanque
durante a faina. O pessoal de convés fica de prontiddo aguardando ordens do passadigo.
Possuimos uma rotina de inspegao e testes quanto ao funcionamento da valvulas de
comando a distancia (eletropneumatica) conforme o programa TM MASTER. A embarcagao
possui 16 tanques de 6leo combustivel para armazenamento ou consumo, e um tanque que
funciona como Overflow por ocasido do recebimento como forma de seguranga quanto a
contencéo.
Composigéo:

a) Existem cinco tanques na proa da embarcagao:

- DB/W - 2AP (capacidade de 53 m®);

- DB/W - 2P (capacidade de 85 m®);

- DB - 2C (capacidade de 105 m®);

- DB/W - 2S (capacidade de 102 m®);

- DB/W - 2AS (capacidade de 68 m®).

b) Existem oito tanques a meia-nau da embarcacgao:

- DB/W - 3AP (capacidade de 103 m®);

- DB - 3P (capacidade de 81 m°);

- DB - 3S (capacidade de 81 m®);

- DB - 3AS (capacidade de 103 m®);

- FO OVFF (capacidade de 51,50 m®);

- FO STL - 3P (capacidade de 23,70 m®);

- FO SERV P (capacidade de 16,60 m®);
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PROCEDIMENTO PARA TRANSFERENCIA DE DIESEL

- FO SERV S (capacidade de 16,60 m®).

c) Existem quatro tanques na popa da embarcacao:
- Wing - 4P (capacidade de 113 m®);

- DB - 4P (capacidade de 43 m®);

- DB - 4S (capacidade de 43 m°);

- Wing - 4S (capacidade de 114 m®).

Todos os tanques possuem valvulas de comando a distancia acionado por computador, onde

ha controle de vazao, alarme de nivel e indicacdo de pressdes. A quantidade de combustivel

manipulada também é registrada através de oledbmetro mecanico na praga de bombas.

SISTEMA DE SEGURANCA E SALVATAGEM

- 07 balsas inflaveis, sendo seis com capacidade para 20 pessoas e uma para 6 pessoas.

- 01 bote de resgate, com capacidade para 10 pessoas.
- 39 coletes salva-vidas.

- 47 roupas de imerséo.

SISTEMA DE INCENDIO

- Sistema fixo CO, para praga de maquinas, paiol de tintas e cozinha.
- Extintores: - 04 extintores de CO, (6kg);
- 15 extintores de p6 quimico (12 kg);
- 02 extintores de p6 quimico (50 kg);
- 01 extintor de p6 quimico (25 kg);
- 01 extintores de p6 quimico (2 kg).;
Os equipamentos para combate a incéndio disponiveis no navio sao:
- 1 bomba de combate a incéndio de 80 m®/h a 7 bar;
- 1 bomba de emergéncia de incéndio de 31 m®h a 6 bar;
- 1 bomba de servigos gerais 80 m?®h a 7 bar;
- 1 sistema fixo de CO,: 21 cilindros.

23 extintores de incéndio.
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17 caixas de incéndio
02 equipamentos de bombeiro.

11.2.4.11.2- Sistema de conexao com as linhas de escoamento

Conforme apresentado no capitulo 11.2.4, o sistema de conexdo das linhas de
escoamento na superficie da embarcacdo sera efetuado através de sistemas

denominados boca de sino.

11.2.4.11.3- Sistemas de deteccédo, contencéo e bloqueio de vazamentos

Os sistemas de detecgdo, contengdo e bloqueio de vazamentos sao
apresentados no item |I.8.

11.2.4.11.4- Sistemas de seguranca e manutencao

Sistemas de seguranca
O sistema de Seguranga e Controle do FPSO foi desenvolvido com base no API
RP 14C (72 edicdo, Margo de 2001), o qual foi utilizado para determinar os
requerimentos minimos de seguranga para os sistemas de superficie da unidade.
Fazem parte do processo de execugao desse sistema a implementacdo de uma série
de estudos de analise de riscos, como HAZOP e HAZID. O sistema de seguranga e
controle consiste dos seguintes sistemas integrados:
¢ Sistema de incéndio e gas;
¢ Sistema Emergencial de Bloqueio (ESD);
e Sistema Ldgico (Logic Solver System);

¢ Interface do Operagao (HMI interface).

Fazem parte do Sistema Instrumentado de Seguranga (SIS) os equipamentos
transmissores, sensores e interruptores manuais, o sistema logico, as valvulas
solendides de bloqueio, o starter motor e a interface operacional. Todos os
elementos do SIS sdo completamente dissociados, tanto do ponto de vista fisico
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como elétrico, dos elementos utilizados no Sistema de Controle de Processamento
(SCP).

O sistema foi desenvolvido a prova de falhas e de maneira que o SCP nao
reinicie automaticamente qualquer equipamento quando o iniciador de bloqueio
retorne ao modo normal ou a energia seja restaurada. A energia do SIS é
proveniente de duas fontes independentes de energia, sendo uma sobressalente.

O sistema de gas e incéndio (SGI) atende a todo o FPSO e foi desenvolvido
obedecendo a critérios da certificadora ABS e SOLAS. De uma maneira geral, o
sistema de incéndio e gas compreende no monitoramento de todas as areas onde
misturas explosivas e/ou inflamaveis possam ocorrer.

A deteccao desses eventos ira, entdo, iniciar o alerta dos tripulantes através do
sistema de publico de informagao e iniciar uma série de agcdes visando minimizar as
consequéncias do evento. Agbes de controle encontradas no sistema de gas e
incéndio tém interface direta com o sistema de ESD e permitem a evacuacédo dos
tripulantes com seguranca. O SGI consiste de:

1. Detecc¢ao automatica de fogo ou presenca de mistura combustivel,

2. Iniciagdo de alarmes visuais e sonoros para aviso de perigo a todos os
tripulantes;

3. Ativacao do sistema de diluvio na area afetada e em areas adjacentes;
Ativacdo do sistema de bloqueio automatico para fechar os pogos e
plantas de processo e utilidades, caso necessario;

Inundacao de areas afetadas com CO, de maneira a extinguir o fogo;

6. Ativacdo manual do bloqueio e sistema de protecdo de incéndio, caso

necessario;

Permitir imediata e exclusiva operacao;

Efetua extensos diagndsticos de fornecimento de energia e circuitos
elétricos devido a perda de energia ou falhas;

9. Alarma imediatamente no painel de controle quando da detec¢do de

incéndio;
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10.Painel central de SGI para o FPSO localizado na sala de controle, que
contempla toda a area de processo e recebe informagdes consolidadas
dos sub-painéis localizados em outras areas do FPSO;

11.Sub-painel localizado na E-House;

12.Sub-painel que atende as acomodacdes localizados na sala de controle;

13.Estacao operadora de interface, localizada na sala de controle;

14. Dispositivos de detecgao de calor, fumaga, gases combustiveis;

15. Dispositivos sensiveis a radiagao ultravioleta (UVIR);

16. Alarmes visuais e sonoros;

O FPSO possui um fluxograma de agdes a serem tomadas caso ocorram
sinistros e consiste de 4 niveis de bloqueio. Os agentes motivadores que determinam
o status do FPSO e, consequentemente, a escolha de um dentre os quatro niveis de
emergéncia sao claramente apresentados no fluxograma. Os niveis de bloqueio s&o
os abaixo apresentados, em ordem crescente de prioridade:

¢ Nivel 1- Bloqueio e abandono do FPSO;

¢ Nivel 2- Bloqueio de algumas ou todas as areas;
¢ Nivel 3- Bloqueio de processo;

¢ Nivel 4- Bloqueio da unidade;

Sistema Emergencial de Bloqueio

O sistema emergencial de bloqueio tem como fungéo intervir em um dado
processo ou em um equipamento especifico do processo durante uma ocorréncia
insegura. Esse sistema é acionado sempre que ocorra uma situagdo que possa
resultar na emissao de materiais toxicos, inflamaveis ou explosivos. Os componentes
do sistema emergencial de bloqueio sao identificados e documentados de forma a
diferencia-los de outros sistemas, e podem proporcionam o seguinte:

¢ Bloqueio automatico de equipamentos para protecdo da tripulagdo e

facilidades;

e Redundancia de softwares e hardwares;
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o Auto teste;

¢ Permite facil manutencéo, reparo e identificacdo de falhas;

O sistema permite ser acionado manualmente através de botoeiras localizadas
na sala de controle, area de processo, area de compressores, helideck e area de

botes salva vidas.

Sistema de incéndio

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO é protegido por sistemas de incéndio
convenientemente localizados em diversas areas da unidade. Os sistemas
localizados no deck sédo do tipo diluvio, automaticamente ativados por fusiveis ou
manualmente na sala de controle.

O heliponto, a area de cargo e a area de offloading sao protegidos por sistema
de extintores de espuma. A area de cargo abaixo dos mddulos superiores é
protegida por sistemas fixos de extintores de espuma. O maquinario existente no
FPSO, bem como espagos entre os equipamentos sdo equipados com extintores
fixos de COa.

O sistema de extintores a agua inclui 2 x 100% bombas de incéndio (bombas
hidraulicas com motores a diesel), localizadas na popa e no fore peak space. E
apresentado na Tabela 11.2-44 os equipamentos referentes a combate a incéndio no
FPSO:

Tabela 11.2-44: Equipamentos utilizados no sistema de combate a incéndio.

Equipamento Observacdes
Bomba de incéndio #1 1500 m*/h x 120m
Bomba de incéndio #2 1500 m®*h x 120m
Bomba jockey #1 30 m*h x 100 m
Bomba jockey #2 30 m*h x 100 m
Tanque de espuma 6000 litros
) . Revis&o 00 Pag.
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Equipamento Observacdes

Tanque de espuma (teste)| 100 litros

Equipamento de CO, Distribuidos na sala de maquinas, sala de bombas, etc.

O sistema de combate a incéndio consiste dos seguintes sistemas:
1- Agua;
2-Sistema de espuma;
3-Sistema a gas de combate a incéndio;
4-Extintores portateis

Sistema de agua

A agua para combate a incéndio da area de topside e do casco seréo
provenientes de um sistema dedicado que terdo duas bombas de incéndio
independentes, dimensionadas para atender a 100% do pior cenario de incéndio.
Estas bombas deverdo ser instaladas o mais afastado possivel uma da outra, de
modo a conseguir atender todo o FPSO, em caso de incéndio. Caso haja perda de
energia, as bombas continuardo a operar pois s&o acionadas por motores a diesel
independentes.

O FPSO possui, também, estagcbes com hidrantes e mangueiras de incéndio,
que além de atenderem a pontos existentes na embarcacdo, deverdo atender ao
heli-deck e os médulos da area de topside.

O sistema de combate a incéndio possuira, também um sistema de diluvio,
cujo objetivo € aspergir agua sobre equipamentos de processo de forma a resfria-los
e reduzir o risco de aumento do incéndio. Este sistema devera ser imediatamente
acionado sempre que percebido foco de incéndio na area e esta previsto para
atender aos seguintes modulos:

- Mddulo 2P: Separadores, tratador eletrostatico, tanque de dreno fechado;
-Médulo 3P: Separador e trocador de calor;
-Mddulo 2PW: Risers e manifolds
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-Médulo 3PW: Risers e manifolds

-Mdédulo 1S: Tanques de produtos quimicos e bombas.

Sistema de espuma
O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO contara com um sistema de espuma nas
areas do heli-deck e da area dos tanques, além de um tanque de espuma portatil

dedicado ao tanque de etanol, localizado no mddulo 1S.

Sistema gasoso de combate a incéndio
Sistemas de CO;, serdo disponibilizados para combate a incéndio na sala de
maquinas, de bombas e gerador de emergéncia. Estas areas serdo dotadas de

alarmes para evacuar as pessoas do local antes do acionamento do sistema de CO»

Extintores Portateis de Incéndio
Extintores de incéndio serédo disponibilizados de acordo com a legislagdo brasileira
pertinente.

11.2.4.11.5- Recursos de abandono, fuga e resgate

Os recursos de abandono, fuga e resgate tém o propdsito de prover condigdes
seguras de escape para todos os tripulantes do FPSO RIO DE JANEIRO. Fazem
parte dos recursos de abandono o helicoptero, as baleeiras e os botes salva vidas..
O FPSO conta com dois botes salva vidas com capacidade para 40 pessoas e um
bote salva vidas com capacidade para 60 pessoas. Possui um bote de resgate com
capacidade para 60 pessoas e 11 lanchas com capacidade para 20 pessoas cada
uma.

[1.2.4.11.6- Sistema de comunicacao

Em termos de seguranga, a principal fungdo do sistema de comunicagao de

emergéncia € comunicar aos servigos de resgate a decisdo de abandonar o FPSO

& J L - Reviséo 00 Pag.
d - b Coordenador da Equipe Técnico Responsavel dezembro de 05 153 /172




Atividade de Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas
I;l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

ou requerer resgate de pessoas feridas. Estdo previstos dois Sistemas de
Comunicacgao a bordo do FPSO:

Sistema de Intercomunicacdo, Avisos e Alarmes: constituido de transdutores
sonoro (cornetas, alto-falantes, etc.) instalados em todas as areas da unidade
offshore, permitindo a emissdo de Chamadas e Avisos em alta-voz, acompanhados,
quando necessario, por alarmes de emergéncia especificos (Emergéncia e
Abandono da Unidade). Esse Sistema é mantido por uma fonte ininterrupta de
energia (UPS- Uninterrupted Power Supply). O funcionamento desses dois alarmes é
gerenciado remotamente pelo Sistema ECOS (Estagdo Central de Supervisdo e
Operagéao) da unidade que, através de conexao com o Sistema de Intercomunicagao
em pauta, automaticamente aciona o sinal de alarme respectivo. Nas areas ruidosas,
as chamadas e os alarmes sao acompanhados de sinalizagao visual através do uso
de lampadas de estado na cor Branca/Cristal. Os avisos de emergéncia tém
prioridade maxima durante o soar de um tom de alarme. Quando emitidos a bordo, o
nivel sonoro do tom de alarme em curso € emudecido automaticamente. Os cabos
da rede desse sistema sdo resistentes a fogo, ndo contribuindo para a sua
propagacao.

Sistema de Radiocomunicacgfes e Sistema GMDSS: Sistemas constituidos de
transceptores para radiocomunicagdo em diversas faixas de frequéncias (HF, VHF e
UHF). Sao utilizados para contato radiofébnico com estagdes costeiras e com
embarcagdes de apoio no mar. O Sistema GMDSS (Sistema para Salvaguarda da
Vida Humana no Mar) é utilizado nos casos de acidentes na unidade, sempre que ha
necessidade de auxilio externo. Ambos os sistemas sdao mantidos por fontes
independentes e sistema de baterias exclusivos, estando conectados a fontes
ininterruptas de energia (UPS - Uninterrupted Power Supply).

No caso de uma emergéncia a bordo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO,
devem ser contatados os servigos de resgate e os escritérios da PETROBRAS em
Macaé. Essas acdes devem ser conduzidas a partir da sala de radio, baseadas nas

instrugdes fornecidas pelo GEPLAT (Gerente da Plataforma). Esse processo de
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comunicacdo deve ser conduzido via telefone e radio VHF, devendo incluir
notificacdes a base de apoio, servicos de transporte aéreo, barcos de apoio, além de
outras unidades operando na area.
Os principais sistemas de comunicagéo externas sdo os seguintes:
Comunicacgdes externas:
¢ Inmarsat- C(GMDSS);
¢ Inmarsat Mini-M (voice and facsimile);
e HF/SSB-SMM Network (Servico movel Marinho) que permita comunicagao
com a unidade de apoio e EMBRATEL,;
VSAT (voz e facsimile via PABX e registro);
Radio UHF digital;
Radio maritimo VHF (GMDSS);
Radio maritimo MF/HF (GMDSS);
Radio aeronautico (VHF/AM)

Comunicacgoes internas:
e Estacdo de radio UHF localizada na sala de controle de radio;
¢ Radio UHF portatil intrisicamente seguro.

e Em caso de emergéncia

11.2.4.11.7- Sistemas de medi¢cdo e monitoramento

A medicao de fluidos seguira o Regulamento Técnico de Medigcédo de Petrdleo e
Gas Natural da ANP (Portaria Conjunta N.1 de 2000 — ANP/INMETRO). Para as
medicoes fiscais de 6leo, serdo utilizados medidores do tipo ultra-sbnico, com
incerteza de medigao inferior a 0,2%. Para as medigdes de apropriagdo de odleo,
medidores do tipo deslocamento positivo, turbina ou massico, com incerteza de
medigao inferior a 0,6%. Para as medigdes fiscais de gas, medidores do tipo placa de
orificio ou ultra-sénico, com incerteza de medicdo total inferior a 1,5%. Para
medi¢cdes de apropriagdo de gas, medidores do tipo placa de orificio ou ultrasénico,

com incerteza de medicao total inferior a 2%. Para medi¢gbes operacionais de gas,
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medidores do tipo placa de orificio ou ultra-sénico, com incerteza de medigao total
inferior a 3%. Para medicdo de agua, medidores tipo magnético com incerteza de

medigao inferior a 1%.

11.2.4.11.7- Sistemas de geracao de energia de emergéncia

O sistema de geragado de energia consiste de um gerador a diesel de 260 KW,
localizado na parte superior do deck, em uma sala especifica e com ventilagado
adequada, sendo que o suprimento de combustivel é realizado por um tanque de
diesel, localizado em uma sala anexa a do gerador de emergéncia. O sistema, que

opera independentemente do sistema principal atende aos seguintes equipamentos:

Painel de luz de emergéncia, localizados no deck superior;

Carregadores de bateria para os geradores de emergéncia;

Carregador de bateria para bomba de incéndio primaria;

Luzes do heliponto;

Equipamentos de navegacéo (Nav equipment);
ACC e deck;

Sala de maquinas;

Area do ACC;

Painel de controle de energia no Eng. Cont. Desk.

Tratamento e descarte de fluidos

Efluentes sanitarios

O sistema de tratamento de efluentes contara com uma unidade de tratamento
de esgoto que tera como principio lodo ativado, sistema de aeragdo e cloragao
efluente antes do descarte ao mar. Em linhas gerais, essa unidade é composta por
um tanque de aerag¢ao, um tanque de decantagdo e um tanque de desinfeccédo por
cloro. O sistema compreende uma bomba de descarga, um macerador e um painel
de controle local. O efluente a ser tratado é recebido no primeiro tanque de aeracéo,
onde sofre a agao de bactérias aerdbicas e microorganismos e adigdo de oxigénio

atmosférico pela injecéo de ar.
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O dioxido de carbono resultante da acao das bactérias e microorganismos é
liberado para atmosfera através de respiros. Apds passar pelo primeiro tanque, o
efluente é enviado para o tanque de decantagdo. Este processo de tratamento
ocasiona a geragao de lodo no processo de decantagdo, lodo este que é
periodicamente retirado da unidade e encaminhado para terra.

A unidade sera do tipo Hamworthy Super Trident ST6A e tera capacidade para
atender a todos os 100 tripulantes do FPSO (Figura 11.2-43).

ENTRADA DE RESIDUDS ENTRADA DE AGUA

.' "ufean. SKIMMER ..',

CLORADOR
SOPRAIMIRES e

RETORHO I
ESGOTO

[
AERADOR ¢ DECANTADOR Y AERADOR

Figura I1.2-43: Desenho esquematico da Unidade de Tratamento de Esgotos.

' DESCARGA

O efluente descartado devera ser monitorado periodicamente quanto ao limite de
coliformes fecais (250 coliformes/ 10 ml de agua), 50 miligramas por litro de sdlidos
em suspensao e BOD5 de 50mg/l. Apds a emissao do Certificado de Prevengao de
Poluicdo por Esgotos pela Certificadora, o mesmo sera encaminhado ao
ELPN/IBAMA.

Os residuos solidos sdo devidamente segregados e enviados para reciclagem ou

disposicao na base de operacédo em terra.
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Os efluentes gasosos sao queimados em dois queimadores, o queimador de alta
pressdo, com capacidade de queima de 2.000.000 Nm®/d de gas e o queimador de
baixa pressdo, com capacidade de 500.000 Nm®/d de gas.

Os gases inertes injetados nos tanques sao ventados (Vent Post) para atmosfera

em local seguro.

Aguas e residuos de cozinha

As aguas geradas na cozinha passarao por um extrator de gordura antes de
serem encaminhadas para o sistema de tratamento de esgotos. Os residuos
organicos serao triturados em particulas com tamanho inferior a 25mm segundo as
especificacdes determinadas na Convencdao MARPOL, sendo posteriormente
descartados ao mar. A estimativa da quantidade de restos alimentares, para 100

pessoas, € de 40 kg/dia

Agua de producéo

Conforme apresentado no item 11.2.4.3, o tratamento de agua produzida passara
pelo vaso acumulador de agua produzida, bomba de agua produzida, hidrociclone e
flotador. Cada estagio de tratamento (vaso acumulador de agua, hidrociclone e
flotador) propicia a retirada de 6leo, que € encaminhado ao vaso de dreno fechado.
Deste vaso, o 6leo é bombeado para o processo de tratamento de 6leo. Quanto a
agua produzida, a mesma é tratada pelo hidrociclone e pelo flotador. Caso a agua
produzida esteja com teor de 6leo acima de 20 ppm, a mesma é encaminhada para o
tanque off spec e posteriormente para o vaso acumulador de agua produzida para
reprocessamento. Este processo € efetuado até que o teor maximo de 6leo permitido
seja obtido, permitindo o descarte da agua produzida no mar.

Caso algum estagio do tratamento de agua produzida seja inviabilizado por
motivo operacional que comprometa o tratamento da mesma, o 6leo da planta de
processamento sera encaminhado aos tanques de carga junto com a agua. O
processo de separagao da agua e do Oleo sera efetuado por gravidade, sendo a

agua direcionada para o tanque de slop sujo e tratada no separador de agua e dleo,
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obedecendo ao mesmo critério de tratamento que as aguas de drenagem aberta, que
serao apresentadas no item a seguir. O monitoramento da temperatura sera efetuado
em tempo real e indicado na sala de controle. Em caso de falha do hidrociclone e da
célula de flotagdo, a operagdo do FPSO permite que a agua de producdo seja
direcionada para o tanque off spec, que tem capacidade de reter até 14.627,5 m* de

agua.

Drenagem

O sistema de drenagem é composto de drenagem aberta e drenagem fechada. A
drenagem fechada é a drenagem manual proveniente dos equipamentos que
manuseiam hidrocarbonetos, sem contato com a atmosfera. Este tipo de drenagem
atende aos coletores relacionados a coleta de hidrocarbonetos liquidos de todos os
vasos do processo de producdo de Oleo e gas, quando da necessidade de
manutencgao destes equipamentos, dos equipamentos que operam a baixa pressao
bem como os residuos oleosos separados pelo sistema de separagdo de agua
produzida. Este sistema € composto dos coletores de drenos fechados, vaso de
dreno fechado e bomba do sistema de dreno fechado. O dleo retirado deste dreno é
reincorporado a planta de processamento. O vaso de drenagem fechada dispbe de
bacias de contengdo com o objetivo de conter qualquer vazamento.

A drenagem aberta é dividida entre drenagem aberta de areas nao classificadas
e classificadas. Enquanto esta ultima € a drenagem proveniente de pisos e skids de
areas que possam oferecer risco de contato com atmosferas explosivas ou
vazamento de gas, as areas nao classificadas nao propiciam ao liquido o contato
com atmosferas explosivas ou gas e sédo provenientes de agua da chuva e diluvio.

Os liquidos da drenagem aberta serdo direcionados para o vaso de dreno
aberto, que separa liquido do gas e esta localizado a bombordo, préximo do Médulo
6P. O gas é ventilado para local seguro, enquanto liquido oleoso segue para o
tanque de slop sujo, por gravidade para o slop limpo e para o separador de agua e
Oleo. O separador de agua e 6leo tem como fung¢ao especificar a agua, ou seja, caso

a agua esteja com teores de 6leo abaixo de 15 ppm a mesma é descartada ao mar.
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Caso contrario, o efluente retorna para o slop sujo, sendo esta operagdo mantida até
que o medidor de TOG online indique teores de 6leo na agua descartada abaixo de
15 ppm. O dreno aberto coleta aguas oleosas do deck, caixas de dreno, agua da
chuva e aguas oriundas em areas perigosas. Qualquer residuo oleoso remanescente
sera encaminhado para o aquecedor de 6leo, retornando ao processo. As seguintes
areas sao consideradas como classificadas: Médulo1P, Mddulo 1S, Mddulo 2P,
Modulo 2S, Mdédulo 3P, Mddulo 3S. As areas nao classificadas sao as seguintes:
Modulo 4P, Médulo 4S, Mdédulo 5S, Modulo 6P, Médulo 6S (Figura 11.2-44).
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Figura I.2-44: Desenho esquematico do Sistema de Separador de Agua é Oleo.
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O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO contara também com anteparas que
tem como funcao conter qualquer tipo de vazamento acidental de 6leo. As anteparas
terdo 6 polegadas de altura e serdo instaladas no entorno de diversos equipamentos
de processos, dentre eles os moédulos de separacdo de baixa e alta pressdo, o
tratador eletrostatico, o separador de teste, os motores e turbogeradores. Além disso,
todos os ralos de dreno localizados proximos da acomodacéo deverao ser fechados
com plugs de madeira ou borracha. O deck principal € provido de barreiras de
contencao transversais de forma a evitar que, na eventualidade de um acidente, o
Oleo vaze para a area da acomodacéo.

O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO contara também com um separador de
agua é oleo (Figura 11.2-44) que tera como fungdo tratar as aguas originarias dos
tanques de slop. Este equipamento ainda estd em processo de aquisicao pela
MODEC e, assim que estiver concluido, as informagbes do mesmo serdo
encaminhadas ao ELPN/IBAMA.

Vapor d’agua
O vapor gerado nas caldeiras da embarcagao € utilizado para movimentagédo das
bombas de carga, offloading, e aguecimento dos tanques de carga.

Combustiveis

Os combustiveis utilizados s&o oleos diesel maritimo e gas natural. Durante
operagao normal, s6 o gas natural produzido € utilizado como combustivel, exceto
pelos motores de emergéncia e das bombas de combate a incéndio, se por ventura
forem necessarias. O consumo esperado de gas natural é de 225.000 Nm®/d
(consumo durante produgdo maxima). No inicio da produgéo, durante paradas da
planta de produgédo (programada ou nao), o gas combustivel sera substituido pelo
diesel maritimo para a geragao de energia e vapor.

O sistema de escoamento de gas sera feito através de um gasoduto de 6
polegadas de didmetro e aproximadamente 22 km de comprimento, interligando o
FPSO até um Pipe Line End Manifold (PLEM). O PLEM serd instalado no gasoduto
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atual do FPSO Espadarte a P-XV. O gasoduto, que contard com uma valvula
Emegency Shut Down Valve (ESDV), localizada proximo ao FPSO, foi dimensionado
para trabalhar em lamina dagua de até 1400 metros e pressao de 200 bar e sera
instalado por embarcacdes especiais apropriadas para o langamento de linhas. Os
procedimentos de langamento deste gasoduto, bem como detalhes da interligagdo da
valvula ESDV ao gasoduto do FPSO Espadarte e ao gasoduto do 1-RJS-409 sao

apresentados no item 11.2.4.4.

[1.2.4.12- Perspectivas e plano de expansé&o da producéo

No momento ndo existem planos de expansao da producado da area do 1-RJS-
409 pois este projeto em si, ja € uma expansao da produgcdo da concessao de
Espadarte. Entretanto, o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO tera duas bocas
reservas uma para um pogo produtor e uma outra reserva para um pogo produtor ou
para um pogo injetor, que poderao ser utilizadas para complementar,, no futuro, a
produgdo de um dos reservatérios da area do 1-RJS-409, ou produzir algum
reservatério adjacente a ser descoberto. Em qualquer um destes casos, nédo esta
prevista expansao da capacidade do sistema de produg¢do, nem o comissionamento
de novas unidades, tdo pouco o langcamento de novas linhas de escoamento ou
transferéncia, exceto aquelas necessarias a interligagdo dos pogos ao FPSO
CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

11.2.4.13- Infraestrutura de apoio

Meios de Acesso

Os meios de acesso ao FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO serao pelos meios
maritimo e aéreo. O acesso maritimo sera feito a partir do Pier de Imbetiba, por meio
de embarcagdes do tipo rebocadores, que tem com a finalidade de transportar
diversos tipos de equipamentos e materiais de consumo, podendo ainda, quando
necessario, executar também o transporte de pessoal para a plataforma ou para a

embarcacédo, ou ainda desta para o continente.
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O acesso aéreo ao FPSO se fara a partir do Aeroporto de Macaé e do Aeroporto
do Farol de Sdo Tomé, por meio de helicopteros de empresa contratada
exclusivamente para este tipo de servico, e tera a finalidade de transportar
principalmente pessoal a servico na unidade, podendo ainda levar algum
equipamento de pequeno porte. O FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO possuira
um heliponto instalado na popa da embarcacéo e sera capacitado para receber estes
helicopteros, que ja foram vistoriados e homologados pelo Ministério da Aeronautica

antes de iniciar sua operacéo.

Estrutura de Apoio Aéreo da Bacia de Campos

Serdo utilizados como terminais aéreos o aeroporto de Macaé, operado pela
INFRAERO e de propriedade federal e o Heliporto de Sao Tomé, operado e
pertencente a Petrobras. Este ultimo mantém 32 aeronaves contratadas das
seguintes empresas: BHS - Brazilian Helicopter Services Ltda, Lider Taxi Aéreo S.A.
- Air Brasil, Helivia Aero Taxi Ltda e Aerdleo Taxi Aéreo S.A.

Das aeronaves contratadas, duas sao de grande porte (S-61), 29 de médio porte
(S-76, Bell 412 e Bell 212) e uma de pequeno porte (BO-105). A Tabela 11.2-45
apresenta a distribuicdo das aeronaves por terminal aéreo.

Tabela 11.2-45: Equipamentos utilizados no sistema de combate a incéndio.

DISTRIBUICAO DE AERONAVES POR TERMINAL AEREO

Terminal Total de Topos de ) .
i Capacidade Comentarios
Aéreo aeronaves Aeronaves
Do total, 01 é
01 de o o
helicoptero ambuléncia
pequeno A
Aeroporto 20.000 e 01 é utilizado
] 25 porte; ) R .
de Macaé o passageiros/més | como cargueiro,
24 de médio
operando com
porte
140h/véo/més
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DISTRIBUICAO DE AERONAVES POR TERMINAL AEREO

Terminal Total de Topos de ) )
i Capacidade Comentarios
Aéreo aeronaves Aeronaves
02 de grande
Heliporto 07 porte; 17.000
de S.Tomé 05 de médio passageiros/més
porte

Caracterizacdo do Terminal Portuario e Alfandegario
O terminal portuario a ser utilizado nas operacbes de apoio € o Terminal
Alfandegario de Imbetiba (TAl), de propriedade da PETROBRAS, cuja caracterizagao
¢ feita a seqguir:
e Cais com trés pieres, cada um com 90 m de extensao, 15 m de largura e
profundidade maxima de 7,5 m;
e Suporte para atracar duas embarcagdes em cada pier, podendo chegar a
quatro, dependendo do comprimento das embarcagdes;
e Um armazém com 2295 m? para produtos alfandegados;
e Uma planta de granéis com 15 silos, sendo 6 silos de baritina, 3 de cimento e
3 de bentonita;
¢ Equipamentos: quatro guindastes sobre esteiras, com capacidade de 100 t (3)
e 150 t (1), trés guindastes sobre rodas para 75 t, cinco empilhadeiras com
capacidade para 7t (4) e 10t (1). Uma balanga com capacidade de 60 t.

Suprimentos disponiveis:
e Agua: disponibilidade de oito tomadas com vaz&o de 100 t/h cada;
¢ Energia elétrica: em cada pier existem tomadas de 50 A, 480 A, 60 Hz;
e Oleo diesel: disponibilidade de oito tomadas com vazao de 100 t/h cada;
¢ Combustiveis e lubrificantes: somente para embarcagdes da Petrobras
A frota maritima disponivel no TAI, utilizada pela Petrobras em operagcdes de
apoio, encontra-se descriminada na Tabela 11.2-46.
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Tabela 11.2-46: Frota maritima disponivel.

FROTA DISPONIVEL

Empresas Contratadas

Maersk, Delba, Brasflex, Astromaritima, DSND, Consub, Maritima
Augusta, Finarge, SRL, Solstad, BOS, Java Boat, Tricé, CBO, Gulf

Offshore, Zorovich

Composicao da Frota

20 embarcagdes AHTS (ancoragem e reboque de plataformas), 12
embarcagoes TS (reboque de plataformas), 36 embarcagdes
supridoras (transporte de cargas), 05 expressinhos (barcos rapidos

para transporte de cargas), 18 lanchas de apoio.

Total de embarcacgdes
sob Contrato com a
Petrobras

91

- Movimentacdo de Cargas: A frota disponivel transporta para as Unidades
Maritimas, os mais variados materiais de apoio a operacgao tais como, equipamentos,
alimentacdo, combustiveis, agua industrial, agua potavel.

- Unidades de Producgdo: O apoio maritimo ocorre através de uma viagem
semanal programada. Eventuais viagens serdo realizadas quando solicitadas pela

equipe de bordo.

Estrutura de Apoio Terrestre e Centros Administrativos

Com relacao as areas de apoio em terra, a Petrobras se utiliza de uma infra-
estrutura portuaria na cidade de Macaé (Figura 11.2-45), de onde partirdo os
equipamentos e produtos a serem utilizados ou consumidos no Rio de Janeiro. Da
mesma forma, esta estrutura em terra recebera os equipamentos nao mais utilizados
nas unidades ou danificados, que serdo encaminhados as areas destinadas ao
Parque de Tubos.

No Parque de Tubos tem-se ainda uma grande area destinada ao Centro de
Defesa Ambiental (CDA), operado por firma contratada, onde ficam estocados e
armazenados diferentes tipos de materiais e equipamentos especificos para auxilio
no combate a poluicéo, tanto em terra como em mar (Figura 11.2-46).
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D

Figura 11.2-46: Vista de parte dos equipamentos existentes no Centro de Defesa Ambiental.

A base da MODEC em Macaé estara situada na Avenida Aluisio da Silva
Gomes, 55- Novo Cavaleiros. A instalagdo tera, aproximadamente, 1000 m? de area
coberta, 500 m? de 4rea descoberta e cercada, e um escritorio, com,

aproximadamente, 100 m?. A base dara suporte para armazenamento de materiais
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para posterior envio para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, além de apoio a

emergéncias.

Area para disposicao de rejeitos na unidade

Da mesma forma que as demais plataformas ou FPSQO’s instalados na regido da
Bacia de Campos, os residuos a serem gerados no FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO possuem um local especifico a bordo para seu armazenamento temporario
na unidade. Cada residuo gerado tem um acondicionamento pré-estabelecido e local
especifico conforme procedimento apresentado no Projeto de Gerenciamento de
Residuos. Merece ser ressaltada a Unidade de Tratamento de Residuo Oleoso de
Cabiunas (UTROC), localizada no Terminal de Cabiunas, municipio de Macaé de
residuos e borras oleosas, através de processo conhecido como
Microencapsulamento em Complexos Argilo-Minerais, transformando os residuos
Classe | em residuos Classe II.

O gerenciamento da unidade FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO ocorre na
prépria unidade, contando ainda com toda a estrutura da sede da UN-BC, localizada
na cidade de Macaé, e da estrutura portuaria, também localizada nesta cidade, que
possui o controle de todo o material a ser despachado ou recebido da unidade.

[1.2.4.14- Desativacdo da unidade

A desativacao de instalagdes de producido dependera de uma série de fatores
técnicos, ambientais, de seguranga e econémicos, que deverao ser analisados caso
a caso por envolverem interesses diversos da regido onde a instalagdo estara
localizada.

Independentemente do tipo de instalacdo, os estudos de desativagdo devem
incluir alternativas de remocao ou abandono, total ou parcial, para todas as
instalacdes existentes, tanto de superficie como submarinas. Isto é feito de maneira
a respeitar a legislagdao ambiental e os interesses da comunidade, bem como os

aspectos relacionados ao meio ambiente, seguranga e saude.
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Analisando as consideragdes existentes na bibliografia referente ao tema e nos
estudos que os grupos cientificos vém desenvolvendo no ambito da IMO, OSPAR e
outras instituicbes, observa-se a proposta do Grupo Cientifico da IMO que se
encontra em processo de discussao final, tendo sido enviada para comentarios dos
paises membros.

O documento intitulado “Waste Assessment Framework: Development of Generic
and Waste-Specific Guidance”, € um guia de procedimentos para gerenciar a
remocdo e abandono de plataformas e estruturas, em concordancia com a
Convencéao de Prevencao a Poluicdo Marinha através dos Descarte de Residuos e
Outros Materiais ao Mar (Convention of the Prevention of Marine Pollution by
Dumping of Wastes and Other Matter — LDC) da IMO (International Maritime
Organization). A convengao também €& conhecida como Convengao de Londres de
1972 e foi revisada em 1996, no chamado Protocolo de 1996.

Nesse contexto, as premissas da desativagdo sao baseadas nos principios de:
prevencao dos efeitos potenciais de tal desativacdo sobre o meio ambiente,
reutilizacdo das instalagbes e equipamentos, reciclagem e disposi¢ao final,
preferencialmente em terra, exceto nos casos de utilizagdo das estruturas como
recifes artificiais ou de outra destinagdo adequada, tanto do ponto de vista técnico

quanto econdémico.

Elaboracédo do Projeto de Desativagéo

As premissas principais para a desativacdo do FPSO CIDADE DO RIO DE
JANEIRO e do sistema de producédo da area do 1-RJS-409 sido apresentadas no
Projeto de Desativacéo, a luz das consideragdes legais e tecnoldgicas ora vigentes.

Com base na experiéncia de desativacdo em outros locais e nas tendéncias
atuais, a PETROBRAS reavaliara o projeto na época de sua efetiva desativagao,

considerando as premissas relacionadas a seguir:
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Planejamento da Operacéo

O planejamento da operacao de descomissionamento devera incluir aspectos de
engenharia, seguranga, economia, analise das condigbes ambientais e a obtengao
de autorizagao das autoridades legais para execugao da operagao.

Tal planejamento s6 pode ser desenvolvido apdés a analise de desativagédo do
area, cuja vida prevista, € de 12 anos, época em que estara definido o destino real
das instalacées. No entanto, serdo feitas reavaliagbes peridédicas no Projeto, de

forma a manté-lo sempre atualizado frente as mudancgas em seu contexto.

Fechamento e Desativacdo dos Poc¢os

A programagao da parada da produgao e do abandono dos pogos foi definida e
sera revista e executada de acordo com os padrdes da Petrobras, e com as portarias
da ANP n°25 de 06/03/2002 (a qual aprova o Regulamento de Abandono de Pogos
Perfurados com vistas a exploragéo ou producao de petrdleo e/ou gas) e n°® 114 de
25/07/2001(a qual aprova o Regulamento Técnico que define os procedimentos a
serem adotados na devolugdo de areas de concessao na fase de exploragéo), ou
quaisquer outras normas que venham a substitui-las na época da desativagao.

A retirada das arvores de natal molhadas (ANM) dependera de estudos de
viabilidade técnica e econémica para reaproveitamento das mesmas.

O abandono definitivo de cada pogo prevé o isolamento, com tampdes de
cimento, entre as diversas zonas portadoras de hidrocarbonetos e aquiferos,
garantindo sua estanqueidade, além dos tampdes de topo de liner e de superficie,
devidamente testados.

Ancoragem do FPSO
As linhas de ancoragem serao removidas, planejando-se deixar, no local, o

ponto fixo de ancoragem no fundo do mar.
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Instalagcbes Submarinas

Os dutos que possuirem sistema de ancoragem, e os dutos instalados sobre o
solo marinho, ndo serdao removidos. Entretanto, para tal, deverdo ser limpos ou
condicionados de maneira a evitar a poluicdo potencial, em qualquer condicido, de
acordo com a tecnologia mais avangada disponivel na época, mantendo-se um

registro da presenga dos mesmos no local.

Remocédo dos Produtos e Residuos Perigosos das Instalacdes

O projeto de desativagao da unidade devera prever a remogao dos produtos e
residuos perigosos presentes na instalagdo a época da desativagdo total da
producdo. Os mesmos serdo acondicionados, transportados, armazenados e
dispostos conforme legislagao vigente.

O gerenciamento do armazenamento, transporte e destinagdo final destes
produtos e residuos esta contemplado no Projeto de Controle da Poluigdo, enquanto
o monitoramento das condi¢gdes ambientais apds a Desativagao esta contemplado no
Projeto de Monitoramento Ambiental.

Transporte de Equipamentos e Unidades Integrantes do Sistema de
Producéao

Todos os equipamentos, tanques e dutos devem ser acondicionados ou limpos
das substancias toxicas ou poluentes neles contidos, antes da movimentagao dos
mesmos, com registro das quantidades geradas e destinagbes apropriadas, de
acordo com o Manual de Gerenciamento de Residuos.

Destinacdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO
Esta previsto que, ao fim da vida util dos reservatérios da area do 1-RJS-409,
sera feita a desativagdo do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, cujo procedimento

esta descrito no item 11.7.6 - Projeto de Desativagéo.
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Atividade de Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas
I_—l-l PETROBRAS Natural na Area do Pogo 1-RJS-409, Concesséo de 11.2- Caracterizagéo da Atividade
Espadarte, Bacia de Campos.

Caracterizacdo das Condi¢cdes Locais no caso de Abandono de Estruturas
no Local da Atividade

A disposicao das estruturas do sistema de producido no local, no caso de sua
nao remocao, devera ser avaliada apds minuciosa analise. Tal analise sera baseada
nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos locais, com posterior proje¢do dos
possiveis impactos ambientais negativos e positivos decorrentes desta disposigao,
sempre condicionada ao cumprimento da legislagdo ambiental e as determinagdes

técnicas vigentes a época.

Custos de Desativacéao

Os custos serao calculados na ultima reavaliagdo prevista do Projeto de
Desativacao, época em que sera possivel um maior detalhamento frente as medidas
a serem tomadas.

Esta avaliagao devera considerar no minimo:

¢ retirada da ancoragem,;

utilizacédo de barcos de apoio;

transporte da unidade;

limpeza de dutos;

abandono de pogos.

Verificagdo Final

Apds a execucgao dos servigos indicados no Projeto de Desativagao, devera ser
elaborado um relatério, documentando, dentro das premissas estabelecidas no
proprio projeto, o que foi realizado e se a area estda em condigdes de ser devolvida a
ANP. Neste relatério deverdo estar contidos os esquemas finais dos pogos, com
indicacdes de tamponamentos e testes realizados, bem como os resultados de uma
inspecdo com ROV do fundo, para verificacdo da situacdo apds o abandono

realizado.
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