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1.8 - ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS

Neste capitulo sdo apresentados a andlise e gerenciamento de riscos
ambientais associados a implantagao do Sistema de Rebombeio e Escoamento
dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador, na Bacia de Campos, o
qual inclui a Plataforma de Rebombeio Autbnomo (PRA-1), uma embarcagéo
flutuante tipo FSO (Floating, Storage and Offloading) e duas Monobdias, na Bacia
de Campos (Figura 11.8-1), a ser realizado pela empresa Petrobras.
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Figura 11.8-1 - Desenho esquemaético do Sistema de Rebombeio Auténomo e

Escoamento dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador.
Fonte: Petrobras.

A plataforma sera do tipo fixa, com estrutura de aco fixada ao leito do mair,
sobre a qual sera instalada estrutura modular, contendo equipamentos e
acomodacdes. A PRA-1 sera uma instalagdo inteiramente nova, projetada e
construida no Brasil, cuja entrada em operacao esta prevista para fevereiro de
2007.
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O FSO sera afretado e permitirda a estocagem de 6leo e o envio deste para
Navios Aliviadores, através de duas Monobdias ou de um sistema de offloading
préprio. Ha ainda dutos submarinos, interligando o FSO a PRA-1 e as Monobdias,
permitindo interligacéo direta entre a PRA-1 e as Monobadias.

A PRA-1 foi concebida para o recebimento de 6leo de outras unidades de

producao da Bacia de Campos, a saber:

* a plataforma Semi-submersivel P-52, do campo de Roncador;
* a plataforma Semi-submersivel P-51, do campo de Marlim Sul;
* o FPU P-53, do campo de Marlim Leste;

* a plataforma Semi-submersivel P-55, do campo de Roncador;
* Modulo 4, do campo de Roncador.

Adicionalmente, havera uma interligagdo com o Gasoduto de Roncador,
através do PLAEM de Roncador, que permitira a alimentacdo de gas para
producdo de energia elétrica na PRA-1 e, quando necessario, manobras para a
passagem de pig.

O dleo recebido sera bombeado para o FSO do Complexo PDET, onde sera
estocado para envio para a terra, através de Navio Aliviador do tipo
posicionamento dinamico (DP — Dynamic Position). Adicionalmente ha a
possibilidade de transferéncia do 6leo através de 02 Monobdias, onde poderao
ser atracados Navios Aliviadores Convencionais. O 6leo escoado para os Navios
Aliviadores destinar-se-a as instalagdes de recebimento no Brasil ou podera ser
exportado diretamente.

O volume de 6leo a ser escoado pelo Complexo PDET é da ordem de
550.000 barris por dia, ou seja, cerca de 30% da producdo total do Brasil.
Utilizando-se a PRA-1, concentra-se, numa unica instalagdo, a operacao de
carregamento dos Navios Aliviadores de 5 outras Unidades de Producéo,
reduzindo o risco deste tipo de operacgao.

A utilizagdo de uma unidade fixa para este fim permite reduzir os esforgos
sobre as tubulagdes de importagao e transferéncia, enquanto que a utilizagcao de
monobodia para atracamento do Navio Aliviador Convencional reduz o risco de
colisdo com os grandes inventarios de 6leo presentes no FSO. Quando o
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carregamento ocorrer através do FSO, somente serdo utilizados Aliviadores tipo
DP. Minimiza-se, portanto, o risco de colisdo e eventual dano as tubulacbes de
offloading.

Ao longo desta secéo sera apresentada a Analise e Gerenciamento de Riscos
associados a presencga das instalacbes que compdem o Sistema de Rebombeio
Autébnomo e Escoamento (PRA-1, FSO, Monobdias e interligacbes), onde as
caracteristicas gerais apresentadas nos paragrafos acima serdo avaliadas,
enfocando-se o0s aspectos ambientais, dentro da area de influéncia do
empreendimento, que possam sofrer danos decorrentes das atividades de
instalacédo e operacao do empreendimento.

Neste processo de analise, é utilizada uma das técnicas usualmente
empregada para a identificacdo de perigos em estudos de avaliagdo de riscos,
denominada Analise Preliminar de Perigos — APP. A metodologia adotada segue
o apresentado pelo American Institute of Chemical Engineers (AIChE) e o
Norwegian Petroleum Directorate (NPD), da Noruega.

Esta metodologia baseia-se na construgdo de Matriz Qualitativa de Perigo,
cujos eixos apresentam categorias de freqiiéncia e severidade, de tal modo a
hierarquizar os riscos relativos aos cenarios identificados.

Os resultados desta matriz permitem a identificacdo e selegcdo dos cenarios
classificados como criticos ou moderados, além de possibilitar a proposicdo de
medidas eficazes para a reducao dos niveis de risco encontrados. Tais medidas
deverao ser incorporadas aos procedimentos de instalacdo, operacéao,
manutencdo e inspecado (conforme mostrado nas planilhas apresentadas no
Anexo 11.8-1).

As operagdes a serem analisadas neste documento consistem nas seguintes

atividades:

* Instalagao da Jaqueta e dos Mddulos da PRA-1;

* Instalagao das linhas de conexao com o PLAEM-1 de Roncador. Para esta
interligacdo serao instaladas valvulas submarinas (SSDV) de bloqueio,
proximo a chegada das linhas na PRA-1;

* Instalagcao do FSO e das Monobdias;
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X |nstalacdo das linhas de interligagdo para transferéncia de 6leo, entre a
PRA-1 e o/ FSO / Monobdia 1 / Monobdia 2 e a PRA-1 e as Monobdias;
* Inicio do recebimento de Oleo e Gas e transferéncia de Oleo.

A seguir apresenta-se uma breve descrigdo das principais caracteristicas das
instalagdes emersas e submarinas, procurando enfocar aspectos relativos ao
Risco Ambiental. Nesta descricdo, procurou-se caracterizar as principais medidas
de seguranga presentes, sempre que possivel avaliando-as a luz dos riscos
ambientais, identificando eventuais melhorias que se fagam necessarias.

Para facilitar a analise de riscos para a fase de operagao, a PRA-1 foi dividida
em 10 (dez) subsistemas, que serdo apresentados apds uma descrigao sucinta
desta fase. O conjunto FSO / Monobdias, foi dividido em 7 (sete) subsistemas,
contemplando as atividades de recebimento, estocagem e offloading, além de
recebimento de gas, e outros.

Adicionalmente, foram considerados agentes externos para a PRA-1 e o FSO
que poderiam levar a acidentes ambientais. Estes foram considerados como
sistemas distintos e identificados com o titulo de Agentes Externos — Fatores
Climaticos e Barcos de Apoio.

Para cada um destes sistemas serao realizadas a identificacao, classificagao
e analise dos perigos associados as atividades de instalagdo e aos processos de
recebimento de gas e 6leo e transferéncia de 6leo, no caso da plataforma fixa
PRA-1, e o recebimento, estocagem e transferéncia de 6leo através do conjunto
FSO / Monobdias.

A partir dos eventos identificados e selecionados, sdo avaliadas suas
consequéncias e identificadas as ag¢des a serem implementadas no
Gerenciamento de Risco, de forma a minimizar a frequéncia de acidentes e suas
consequéncias.

Conforme indicado anteriormente, para a execugao destas atividades foi
utilizada a técnica de Analise Preliminar de Perigos, segundo a metodologia
adotada pelo AIChE (American Institute of Chemical Engineers) e pelo NPD

(Norwegian Petroleum Directorate).
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11.8.1 - DESCRIGAO DAS INSTALAGCOES

11.8.1.1 - Processo de Instalagao

O processo de instalacdo dos equipamentos submarinos e da Plataforma é
descrito na Secao 1.2 deste EIA. Aqui é apresentada uma descricdo das
principais etapas envolvidas neste processo, de forma a facilitar o entendimento

dos critérios, consideragdes e resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

* As linhas de importacao de dleo, que interligam a PRA-1 as 5 (cinco)
Unidades de Producdo dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e
Roncador sado posicionadas no fundo do mar, utilizando barcos especiais
de instalagao. Estas linhas, do tipo rigidas, sao objeto de analise de cada
uma das instalagdes, ndo fazendo parte do presente relatério, e serédo
fixadas em pontos conhecidos, a espera da instalacdo da Jaqueta e
Médulos de PRA-1;

* Posteriormente, serdo instaladas as linhas submarinas de interligagéo da
PRA-1 com o PLAEM-1 de Roncador, de 10” e 20” de didmetro e cerca de
4.100 m de extensdo, bem como da PRA-1 ao FSO, de 4” e cerca de 4000
m, para importacdo de gas. Na chegada de cada linha, junto a PRA-1,
sera instalada uma valvula submarina de bloqueio (SSDV), que permitira
isolar a unidade de qualquer vazamento, reduzindo o inventario e
aumentando as condi¢des gerais de seguranca. A linha submarina de 20”
de didametro permitira o retorno do gas para o PLAEM-1 de Roncador
durante a operacao de passagem de pig;

* Nesta etapa, também serdo instaladas as seguintes linhas e facilidades
para transferéncia de dleo:

= 03 Manifolds Submarinos para transferéncia de 6leo - PLEM-1,
PLEM-2 e PLEM-3;
= 2 linhas rigidas, de aco, de 20" de diametro, com 3.072 m de

extensao, conectando a PRA-1 e o Manifold Submarino PLEM-1;
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= 2 linhas flexiveis de 12" de didametro, com 590 m de extensao,
conectando o Manifold Submarino PLEM-1 ao FSO, para chegada
de 6leo ao FSO;

= 4 linhas flexiveis de 12" de didametro, com 590 m de extensao,
conectando o FSO ao Manifold Submarino PLEM-1, para
transferéncia de 6leo a partir do FSO;

= 4 linhas rigidas, de aco, de 20" de didametro, com 2.500 m de
extensdo, conectando o Manifold Submarino PLEM-1 ao Manifold
Submarino PLEM-2;

= 4 linhas flexiveis de 12" de diametro, com 420 m de extensao,
conectando o Manifold Submarino PLEM-2 a Monobdia 1 (MB-1),
para transferéncia de 6leo a partir desta;

= 4 linhas rigidas, de aco, de 20" de didametro, com 2.285 m de
extensdo, conectando o Manifold Submarino PLEM-2 ao Manifold
Submarino PLEM-3;

= 4 linhas flexiveis de 12" de diametro, com 420 m de extensao,
conectando o Manifold Submarino PLEM-3 a Monobdia 2 (MB-2),
para transferéncia de 6leo a partir desta;

* |nstalacdo do FSO e das Monobdias, através de sistema de ancoragem
préprio e independente;

% Interligacéo das tubulagdées submarinas com o FSO e Monobdias;

* Realizacdo de testes de estanqueidade das conexdes e valvulas, com
filmagem por Veiculo Submarino de Operacdo Remota (ROV);

* A Jaqueta da PRA-1 sera transportada, apds o término de sua fabricacéo,
para o local da instalagdo, com lamina d’agua de cerca de 106 m, através
de barcaca. A instalacdo da jaqueta (lay-down) sera efetuada com o
acompanhamento de embarcagbes especiais (BGL) para sua fixagdo no
solo marinho;

* Na jaqueta ja estardo instalados os trechos rigidos das linhas de
importagéo e transferéncia e a interligagdo com os trechos submarinos
sera efetuada através de operagao de mergulho;
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* Apdés a instalacdo da Jaqueta, os moddulos de equipamentos e
acomodacoes serao transportados do canteiro até o local de instalagao e
serao icados e posicionados na jaqueta;

* Apos a fixacéo e instalagdo dos modulos, serdo conectadas as Linhas de
Importacdo de Gas e Oleo e as Linhas de Transferéncia de Oleo para o
PLEM-1;

X Sera realizado, entdo, teste geral do conjunto e iniciada a operagao de

Rebombeio, que se encontra descrita a seguir.

11.8.1.2 - Oleo Escoado e Processo de Rebombeio

Caracteristicas do Oleo

O d6leo rebombeado pelo empreendimento sera um blend dos Oleos
produzidos nos campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador, cuja

caracteristica encontra-se descrita no Quadro 11.8.1.2-1.

Quadro 11.8.1.2-1 - Caracteristicas do 6leo a ser escoado através do Sistema de
Rebombeio Autbnomo e Escoamento dos Campos de Marlim
Leste, Marlim Sul e Roncador, Bacia de Campos.

PARAMETROS VALORES
Fluido a ser escoado blend dos 6leos prpduzidos nos campos
de Roncador, Marlim Sul e Marlim Leste
Grau API 21,3-23,5
Presenga de H,S (mg/L) UOP163 -
Presenga de CO, (% molar) 0,13
Enxofre (% m/m) (D-4294) 0,76
Enxofre mercaptidico (mg/kg) (UOP-163) 22
Nitrogénio Basico (% mg/kg) (UOP-269) 0,45
Nitrogénio (% mg/kg) (UOP-384) 0,54
Acidez total (% mg KOH/g) (D-664) 3,01
Viscosidade 20°C (cst) 382,4
Viscosidade 40°C (cst) 59,14
Temperatura de exportacao 20°C
BSW (%) <1
Salinidade <570

Fonte: PETROBRAS.
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Processo de Rebombeio

Embora o processo de rebombeio de dleo ja tenha sido descrito na Segéo 1.2
deste EIA, apresenta-se, a seguir, uma descrigdo sumaria das principais
atividades que caracterizam este processo, de forma a facilitar o entendimento
dos critérios, consideragdes e resultados obtidos na Analise de Risco (AR).

* Os oleos oriundos dos Campos de Marlim Sul, Marlim Leste e Roncador
sdo escoados para a PRA-1 através de oleodutos submarinos. As
Unidades que os produzem localizam-se em profundidades médias de
cerca de 1.800 m, enquanto a PRA-1 ira operar em |lamina d’agua de
cerca de 106 m;

* As pressdes de bombeio nas plataformas de origem, superiores a 100 bar,
resultardo em pressdes de chegada na PRA-1 da ordem de 4 a 5 bar, em
funcdo da viscosidade do Oleo, perdas de carga do sistema e baixas
temperaturas no fundo do mar;

* As linhas de conexdao da PRA-1 com as plataformas produtoras serdao do
tipo rigido, feitas de ago, e estardo sendo licenciadas juntamente com as
suas plataformas de origem. A conexdo destas sera feita na regido central
da PRA-1, de forma que os contraventamentos da jaqueta proporcionem
protecdo adicional contra colisdo com embarcacdes e as linhas;

* Estas linhas sao recebidas em 02 Coletores de Importacdo, de onde séo
enviadas para bombeio;

* Durante a passagem de pig pelas linhas de importagédo, proveniente das
plataformas de origem, o fluxo de 6leo passa pelos recebedores de pig
(RP-122301/02/03/04/05) antes de ser recebido nos coletores;

* Cada um dos 02 coletores envia o 6leo para as bombas de transferéncia
(B-122301 AJ/E, sendo 1 reserva e B-122302 A/D, sendo 1 reserva), que
elevam a pressao de 4 para 70 bar;

* A descarga das bombas B-122301 A/E ou das B-122302 A/D, quando
ocorre 0 by-pass das primeiras, passa pela estacdo de medicdo (Z-
122303) e é exportada para o PLEM-1, de onde segue para o FSO;
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* No FSO, a chegada do o6leo sera através de fturret, sendo o Oleo
encaminhado diretamente para os tanques de carga, sem tratamento
adicional. Cada tanque possuira uma bomba individual, que permitira o
alinhamento para transferéncia do 6leo;

* Do FSO ocorre a transferéncia para os Navios Aliviadores, apés medicao,
através das Monobdias 1 e 2 ou através de conexao direta entre o FSO e
o Aliviador. Nesta condicdo, apenas Aliviadores do tipo Posicionamento
Dinamico (DP) serao utilizados, de forma a minimizar o risco de colisao
entre os Aliviadores e o FSO;

* As linhas de transferéncia de 6leo do FSO para as Monobdias também
passam pelo turret;

* Em caso de indisponibilidade do FSO, ha a possibilidade de alinhamento
direto entre a PRA-1 e as Monobdias, de maneira a permitir o escoamento
do dleo;

* Além de receber o 6leo proveniente das plataformas, a PRA-1 recebera
gas do PLAEM-1 de Roncador, através de linha rigida de 10” de diametro.
O gas sera utilizado para consumo proprio, alimentando a geragao de
energia elétrica, sendo tratado na Unidade de Gas Combustivel;

* A Unidade de Gas Combustivel é responsavel pela redug¢ao da pressao do
gas, de cerca de 190 bar, para a pressdo de consumo nos
turbogeradores, de cerca de 35 bar. Neste processo de expansao ha
aquecedores de gas elétricos (P-513302 A/B) e permutadores gas-gas (P-
513501 A/B), além de vasos para remogao de condensado (V-513501
A/B);

* O FSO também recebera gas proveniente de Roncador através da linha
flexivel de 4” de didmetro entre este e a PRA-1. Esse gas sera usado para
aquecimento do Oleo para escoamento e geracdo de energia elétrica no
FSO. Essa energia gerada sera necessaria quando houver offloading
simultdneo do FSO para um navio DP e da monobdia para um aliviador;

* A energia consumida no FSO sera recebida da PRA-1, também através de
cabo submarino dedicado. Em caso de indisponibilidade desta, o FSO

contara com geragao de emergéncia, acionada por motores diesel;
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* Em caso de necessidade de despressurizagado do inventario de gas na
PRA-1, o mesmo sera direcionado para sistema de multi-vent, que opera
sem queima. Neste sistema, através de processo de estagiamento das
descargas, garante-se uma alta velocidade de liberagdo do gas para a
atmosfera, o que aumenta o processo de mistura do gas com o ar,
reduzindo as dimensdes das nuvens geradas. Desta forma elimina-se a
necessidade de queima do gas, reduzindo o nivel de emissbes para a
atmosfera;

* O sistema de drenagem na PRA-1 é dividido em drenagem fechada e
drenagem aberta. O primeiro recebe a drenagem das bombas de
transferéncia de 6leo (B-122301 e B-122302), dos recebedores de pig, do
vaso de gas combustivel (V-513501 A/B) e do vaso de vent (V-541501),
enquanto o segundo recebe a drenagem de areas classificadas e né&o
classificadas;

* O sistema de drenagem promove a remog¢ao de eventuais contaminacgoes
de hidrocarbonetos na agua drenada, resultando em descarte com teores
maximos de 20 ppm, permanentemente monitorados por analisador de
6leo (TOG) na linha de descarga para o mar. Eventuais falhas neste
sistema resultam na interrupcdo da descarga, para enquadramento do
TOG, até que o problema seja sanado e a agua possa ser novamente
descartada normalmente. O 6leo separado € reinjetado na linha de
transferéncia;

* No FSO havera sistema de contencdo lateral do Convés, através de
tricanizes ao redor de todo o Convés.

A seguir tem-se uma descrigdo mais detalhada de cada uma das etapas de

processamento e das unidades propriamente ditas.
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11.8.1.3 - Descricado das Unidades

Aspectos Gerais

a) PRA-1

A Plataforma de Rebombeio Auténomo (PRA-1) é uma plataforma do tipo
fixa, a ser instalada na Bacia de Campos, no litoral do Estado do Rio de Janeiro.
Sua estrutura é do tipo jaqueta metalica de acgo, fixada diretamente ao solo
marinho. Sera instalada préoximo ao Pdlo Nordeste da Bacia de Campos, entre os
campos de Vermelho e Albacora, ao norte do campo de Moréia.

Nesta Plataforma nao havera produgao de 6leo ou gas, pois sua funcéo sera
a de receber 6leo de outras Unidades de Produgao, localizadas nos campos de
Marlim Leste, Marlim Sul e Roncador, elevando a pressao e permitindo a sua
transferéncia através de Navios Aliviadores. O 6leo das Unidades de Produgao
chegardo a PRA-1 através de linhas rigidas (Quadro 11.8.1.3-1), as quais né&o
fazem parte da presente analise de risco, uma vez que estdo sendo contempladas
nos estudos das referidas Unidades de Producéo.

Quadro 11.8.1.3-1 - Linhas de 6leo que chegam a PRA-1.

ORIGEM DIAMETRO
Plataforma P-51 127
Plataforma P-53 127
Plataforma P-52 18”
Plataforma P-55 127
RO Médulo 4 18”

A PRA-1 sera composta por 5 conveses, com dimensdes de 56,5 metros de
comprimento, 50,5 metros de largura e 37,5 m de altura até o Heliponto, medidos
a partir da linha d’agua. Sua capacidade total de bombeio sera de 130.000 m®/dia.
Estara localizada a aproximadamente 113 Km do Cabo de S&do Tomé, na costa do
Estado do Rio de Janeiro, em lamina d’agua de 106 m, nas seguintes
coordenadas:
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A distribuigdo dos equipamentos pelos conveses é a seguinte:

Cellar Deck — na Elevacdo 9338, onde os moédulos estardo apoiados na

jaqueta e onde ficardo localizados os equipamentos ligados & drenagem. E um

convés aberto, com piso de grade, onde se encontram o0s seguintes

equipamentos:

¥* ¥ ¥ H X H K H K *

bombas de captacao de agua - B-511101 A/B/C
bombas do vaso de Slop - B-533601 A/B
bombas do Caisson - B-533602 A/B
bomba do tanque de drenagem de hidrocarbonetos - B-533603 A/B
bomba do tanque de drenagem de diesel - B-533604 A/B
bombas lift de combate a incéndio - B-UB-542001 A/B -01
Caisson - TD-533601
tanque de drenagem de hidrocarbonetos - TQ-533601
tanque de drenagem de diesel - TQ-533602
vaso de Slop - V-533601

First Deck — na Elevagao 15000, onde se localizardo os langadores e

recebedores de pig e os equipamentos associados as utilidades. E um convés

fechado verticalmente, com piso de capaz de conter eventuais derrames, porém

aberto

lateralmente, de forma a facilitar a ventilagdo. Contera os seguintes

equipamentos:

* bombas de agua de resfriamento - B-512401 /B/C
* bombas de distribuicdo de diesel - B-513301 A/B
* bombas de condensado do gas combustivel - B-513501 A/B
* bombas de agua gelada - B-525201 A/B
* bombas booster de combate a incéndio - B-UB-542001 A/B -02
%X gerador elétrico auxiliar - GE-514002
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X gerador elétrico de emergéncia GE-514003
* langadores de pig - LP-122301/2/3/4
X aquecedores de placa - P-512401 A/B
* recebedores de pig - RP-122301 a 10
* centrifuga de diesel - SC-513301 A/B
* tanques diesel diarios dos geradores - TQ-513302/303
* tanques diesel diarios das bombas de incéndio - TQ-UB-542001 A/B
* vaso de extragao de condensado do vent - V-541501
* unidade de injecdo de produtos quimicos UQ-126101
%X unidade de agua gelada - UR-525201 A/B/C
* unidades de tratamento de esgoto - Z-531201/02

Second Deck — nas Elevagdes 20000 e 21500, onde estarado localizados os

coletores e estacdes de medicdo. E um convés fechado verticalmente, com piso

de chapa capaz de conter eventuais derrames, porém aberto lateralmente, de

forma a facilitar a ventilagdo. Contera os seguintes equipamentos:

. I e

coletor de succéo principal e do FSO

unidades de tratamento de agua

unidades de ar comprimido e ar condicionado

tanques de armazenamento de diesel - TQ-513301 A/B
estacao de medicao de dleo cru - Z-122301/02/03

Third Deck — nas Elevacbes 24500 e 27000, onde ficardo localizadas as

bombas de transferéncia de 6leo. E um convés fechado verticalmente, com piso

de chapa capaz de conter eventuais derrames, porém aberto lateralmente, de

forma a facilitar a ventilagdo. Contera os seguintes equipamentos:

* bombas de transferéncia de d6leo - B-122301 A/B/C/D/E e B-122302
A/B/C/D
* tanques de distribuicdo de diesel - TQ-513302 A/B
* unidades de ar condicionado
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Top Deck — na Elevagao 32000, onde estaréo localizados os turbogeradores
e o Heliponto. E um convés de piso fechado, de chapa, capaz de conter eventuais
derrames, porém aberto lateralmente e sem nenhum confinamento superior, de

forma a facilitar a ventilagdo. Contera os seguintes equipamentos:

* geradores elétricos principais - GE-514001 A/B/C
%X aquecedores de gas combustivel - P-513501 A/B
X pré-aquecedores elétricos de gas combustivel - P-513502 A/B/C/D
X vasos de gas combustivel - V-513501 A/B
X vent atmosférico - Z-541501

O Norte de Projeto da PRA-1 é coincidente com o Norte verdadeiro, o que
significa que as acomodacdes estardo na face leste da Plataforma e o vent
atmosférico na face sul. Desta forma, os ventos predominantes, procedentes de
Norte e Nordeste, tenderdo a afastar da Plataforma eventuais nuvens de gas,
assim como conduzirdo os gases quentes da descarga dos turbogeradores para
longe das acomodacdes e do Heliponto.

A PRA-1 sera certificada pelo Bureau Veritas (BV), sendo suas
especificagbes de constru¢cdo concebidas a operacdo na Bacia de Campos. A
mesma apresentara um sistema de geragcdo de energia baseado em 03 (trés)
Turbo-Geradores (TG), 01 (um) Gerador Auxiliar Diesel e 01 (um) Gerador de
Emergéncia Diesel, com capacidade total de geracdo de 79,8 MW. Os TG'’s
estardo projetados para funcionar, regularmente, utilizando gas natural. Porém,
em situagcdes de emergéncia, poderao operar com 6leo diesel. O Gerador Auxiliar
entrara em operacgao apenas durante a partida da unidade e quando houver falha
nos TG’s.

Ao Gerador de Emergéncia encontram-se ligados os sistemas essenciais de
seguranga e emergéncia, tais como os de deteccdo e combate a incéndio,
controle, além de ventilagao e iluminagao de emergéncia.

O sistema de combate a incéndio por diluvio sera composto por 02 bombas
diesel hidraulicas, cada uma com capacidade de atendimento de 100% da maior
demanda. Existirdo, ainda, sistemas de CO,, canhdes de agua e espuma e
extintores portateis.
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b) FSO e Monobdias

O FSO sera a embarcacao responsavel pelo recebimento de 6leo proveniente
da PRA-1, sua estocagem e posterior transferéncia. Sera construido a partir da
conversao de um Navio Petroleiro, de casco simples, onde sera adicionado um
Sistema de Turret, responsavel pelo recebimento das linhas de ancoragem e
tubulagbes de importacéo e transferéncia de 6leo, importagédo de gas da PRA-1,
além dos cabos de energia elétrica, provenientes da PRA-1.

O gas recebido da PRA-1 sera utilizado no FSO para aquecimento do 6leo de
maneira a facilitar a sua transferéncia e para acionamento da geracao elétrica,
quando necessario. Eventual necessidade de despressurizagdo sera atendida
pelo sistema de vent do FSO.

No FSO nao havera tratamento de éleo ou langamento/recebimento de pig. O
Oleo recebido sera encaminhado diretamente para os Tanques de Carga, onde
aguardara até o momento de sua transferéncia. As bombas de transferéncia
estarédo localizadas no interior de cada tanque, com presséo de descarga de 70

bar, para envio do 6leo por uma das seguintes maneiras:

* Através de bombeio direto para as Monobdias, passando pelo Turret. A
Monobdia 1 (MB-1) tera capacidade de receber até 250.000 m*/h e a MB-2
até 200.000 m*/h;

X Através do Sistema de Offloading do FSO, com vazdo maxima de
6.250 m°/h.

As tubulacdes conectadas ao FSO, Monobodias e PRA-1 sdo apresentadas no
Quadro 11.8.1.3-2 abaixo.
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Quadro 11.8.1.3-2 - Tubulagbes de interligacdo entre PRA-1, FSO e Monobdias.

ESPECIFICAGAO Quantidade | EXtensdo | ¢ de* P T | Vida Util

(Dutos e Risers) (m) () () (kgflcm®) | (°C) (anos)
PRA-1 : PLEM-1 (duto) 2 3072 18,62 20 70 55 30
PLEM-1 : FSO (riser) 2 590 12 16,05 70 55 30
FSO : PLEM-1 (riser) 4 590 12 16,05 69 55 30
PLEM-1: PLEM-2 (duto) 4 2500 18,62 20 69 55 30
PLEM-2:MONOBOIA 1 (riser) 4 420 12 16,05 69 55 30
PLEM-2:PLEM-3 (duto) 4 2285 18,62 20 69 55 30
PLEM-3:MONOBOIA 2 (riser) 4 420 12 16,05 69 55 30
PRA-1:PLAEM-1 (duto) 1 4.100 10 11 180 20 30
PRA-1:PLAEM-1 (duto) 1 4.100 20 21,75 180 20 30
PRA-1:FSO (duto) 1 3.967 4 4 203,9 38 30

A transferéncia do 6leo é precedida de um méddulo de medi¢do no FSO,
permitindo o bombeio simultdneo para uma das monobdias e para o Navio
Aliviador.

Além deste sistema de medigédo, o FSO dispora de sistemas de geragao de
energia e de gas inerte, ambos alimentados por 6leo diesel ou gas natural.

As monobdias e o FSO estardo equipados com sistemas de deteccao
automatica de vazamentos, com capacidade de percepgdao de pequenos
vazamentos. Este sistema ira alarmar e permitira ao operador que interrompa o

bombeio, minimizando eventuais volumes vazados.

Sistemas de Processo

a) Geral

A seguir tem-se uma visdo em maiores detalhes dos sistemas apresentados

nos itens anteriores.

e Sistema de Oleo

A Plataforma PRA-1 recebera 6leo de 5 linhas, que serdo direcionadas para
dois coletores: o Manifold de sucgcdo do FSO e o Manifold de Sucgao Principal. O
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Oleo sera bombeado para o FSO, por meio de um so estagio, através de dois
oleodutos, ou para as monobdias, em caso de indisponibilidade do FSO.

O dleo vindo das plataformas produtoras sera enviado para as linhas de
transferéncia, passando através de filtros de 6leo cru (FT-122301 a 09) e bombas
de 6leo (B-122301 A/B/C/D/E ou B-122302 A/B/C/D). O oleoduto de transferéncia
sera provido de uma SDV sob a linha d’agua. O 6leo passara, também, por
recebedores (RP-122301/02/03/04/05) e langadores (LP-122301 a 03) de pig
quando estiver efetuando esta operacao.

O envio de 6leo para o FSO ocorrera através do PLEM-1 submarino,
permitindo ainda que o 6leo seja enviado diretamente as monobdias. As linhas
que saem da PRA-1 serdo dutos de aco, rigidos, enquanto que as linhas de
conexao do PLEM-1 com o FSO seréao do tipo flexivel.

O envio de 6leo do FSO para as monobdias ocorrera através dos PLEM-2 e
PLEM-3. Em todos os PLEM’s ha a possibilidade de bloqueio do fluxo. As linhas
que conectam os PLEM's 2 e 3 as suas respectivas monobdias também serao

flexiveis.

e Sistema de Gas

Presente na PRA-1, este sistema compreendera duas linhas de importacao
de gas do PLAEM-1 de Roncador (de 10” e 20”). Este sistema sera composto por
SDV’s submarinas, Recebedor de Pig (RP-123306), Lancador de Pig (LP-123304)
e de uma SDV na entrada do sistema de tratamento de gas combustivel.

Consistira, ainda, de uma linha de gas de baixa pressao, interligando a PRA-1
ao FSO, para alimentagao dos sistemas de geragéo elétrica de emergéncia e de
gas inerte.

e Sistema de Gas Combustivel

Este sistema condiciona o gas combustivel para alimentacdo dos
turbogeradores, onde este é consumido. O gas combustivel é retirado do sistema
principal de gas, aquecido nos pré-aquecedores (P-513502A/B/C/D), passa pelo
primeiro estagio de expansdao, € novamente aquecido no aquecedor
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(P-513501A/B), passa por outro estagio de despressurizagéo e segue para o vaso
(V-523501 A /B). Neste vaso, ha separagao de condensado, caso existente, antes
do envio do gas para o turbogerador (GE-514001A/B/C). O condensado removido

do vaso é reinjetado no gasoduto pelas bombas de condensado.

e Sistema de Diesel

O sistema de diesel prevé armazenagem e distribuicdo de éleo para os
seguintes consumidores: turbogeradores, geradores de emergéncia, gerador
auxiliar, bombas de agua de incéndio e compressor de partida. S&o previstas
conexdes para alimentacéo do diesel a partir de embarcagdes de apoio (supply
boats), em dois lados da plataforma. O diesel é filtrado (FT-513301 A/B) e medido
antes de ser enviado aos tanques de armazenagem (TQ-513301 A/B). Dos
tanques, o diesel é enviado, através das centrifugas SC-513301 A/B e das
bombas B-513301 A/B, até os tanques de distribuicao.

No FSO havera estocagem de diesel para alimentagdo dos geradores de
emergéncia e de gas inerte, em caso de falha no fornecimento de gas natural da
PRA-1.

o Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem na PRA-1 sera composto de 2 (dois) subsistemas:
um sistema de dreno aberto e um sistema de dreno fechado.

O sistema de dreno aberto sera constituido de dois grupos de coletores, um
para as areas nao-classificadas e outro para as areas classificadas. O dleo
coletado pelos dois coletores sera encaminhado ao mesmo caisson (TD-533601),
que dispde de uma camera de 6leo, de onde o 6leo separado sera bombeado (B-
533602 A/B) para o vaso de slop (V-533601 A/B). A agua separada sera
analisada no analisador de 6leo e enviada diretamente para o mar. Caso o teor de
Oleo seja superior a 20 ppm havera alarme na sala de controle e recirculagdo da
agua, até que esta esteja enquadrada nos 20 ppm.

O sistema de dreno fechado servira para o esvaziamento de todos os

equipamentos de processo que operam com hidrocarboneto liquido. O liquido

Revisao 00
08/2005

Relatério

4, HABTEC $>HABTEC
e H el L R gttt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Sistema de Rebombeio Autonomo e Escoamento Analise e Gerenciamento de Pag

I:l -l PETROBRAS dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Riscos Ambientais 19/136
Roncador, Bacia de Campos 11.8.1

coletado sera encaminhado para o vaso de slop, de onde sera rebombeado para
a succao da bomba de transferéncia de 6leo cru.

No FSO esta prevista a drenagem do convés para os tanques de slop. O
convés sera cercado por tricaniz, capaz de impedir que eventuais derrames de

6leo no convés venham a atingir o mar.

e Sistema de Vent

Na PRA-1, o sistema de vent sera composto de multi-estagio e vent
atmosférico.

A fungao do sistema de vent é coletar a descarga das valvulas de seguranca,
de blowdown e de alivio térmico, dentre outras, passando pelo vaso, (V-541501) e
sendo descarregado pelo sistema de vent estagiado (Z-541501).

Este sistema foi concebido com o conceito de descarga estagiada, de forma a
garantir alta velocidade na liberagao do gas. Isto melhora a mistura do gas com o
ar, reduzindo as dimensdes da regido inflamavel. Neste sistema ndo ha queima
de gas, o que elimina a necessidade de sistema piloto e, por conseguinte, do
consumo de gas. A unica fonte de consumo de gas € o gas de purga do sistema,
em vazéo reduzida, que impede o ingresso de ar no sistema.

O sistema de vent atmosférico recebera os gases emanados do vaso de slop,
operando a pressao atmosférica.

No FSO havera sistema de vent para os tanques de carga, os quais irdo
operar, na maior parte o tempo, com gas inerte. Além disto havera um sistema de
menor porte, para eventual descarga do gas presente no sistema de alimentacao
do FSO.

e Sistema de Inje¢do Quimica

O sistema tera como objetivo ajustar, na PRA-1, o gas para as condi¢bes de
operacao dos equipamentos e linhas, através da adi¢cdo de inibidores de corrosao
e de hidrato.

Nao havera sistema de injecdo quimica no FSO.
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e Condigbées Operacionais
Transferéncia para o FSO ou Monobdias utilizando uma s6 bomba:

* Pressao de succdo: 3,0 kgf/lcm? man
* Pressao de descarga: 68,0 kgf/lcm? man

* Vazao de transferéncia: 1200 m*/h
b) Inventario das Medidas de Seguranca

A PRA-1 e seus respectivos equipamentos submarinos foram projetados e
construidos a partir de rigidos critérios de segurancga, de forma a atender aos
requisitos de diferentes organismos internacionais e nacionais. Dentre os
dispositivos de seguranga, prevengcdo e combate a situagdes de emergéncia,
podem ser citados:

o Na Etapa de Instalacdo

* As linhas de interligacdo da PRA-1 com o FSO, o PLAEM de Roncador e
os manifolds submarinos serao testadas previamente, de forma a permitir
a deteccdo de qualquer problema, ainda na superficie, minimizando os
riscos de vazamentos;

* As linhas e manifolds serao posicionados através de sistemas especificos
e precisos, a partir de embarcacao de instalagdo, em locais previamente
mapeados e determinados, de forma a minimizar danos a estes e ao
fundo do mar;

* As linhas de interligagcao serao submetidas a teste de estanqueidade, de
forma a verificar a estanqueidade das conexdes;

* As valvulas de controle dos manifolds serdo do tipo normalmente
fechadas, onde a interrupgao no fornecimento de fluido hidraulico provoca
o fechamento das valvulas e a interrupcédo do fluxo, limitando os riscos e

volumes de vazamento;
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* As linhas de importagdo de gas serdo providas de valvula submarina de
bloqueio (SSDV), instalada proxima a PRA-1, de forma a permitir o
isolamento da linha em caso de vazamento de gas junto a plataforma;

* Todas as linhas serdo submetidas a teste hidrostatico e passagem de pig
instrumentado ou de pig espuma, para medicdo de espessura e
verificacdo da estanqueidade. Desta forma, minimiza-se o risco de falhas

e vazamentos de dleo e gas.

e Na Etapa de Produgéo

v PRA-1

* As linhas de importagdo de gas e 6leo e transferéncia de 6leo estardo
diretamente conectadas aos recebedores e langadores de pig ou aos
coletores, localizados no First e Second Decks. Ambos, conforme dito
anteriormente, dispordo de piso de chapas, com drenos, facilitando a
contencéo de possiveis vazamentos e, por conseguinte, reduzindo o risco
do 6leo chegar ao mar;

* O piso de todos os conveses, exceto o do Cellar Deck, sera de chapa,
com sistema de drenos ligado ao Vaso de Drenagem, de forma a conter
possiveis vazamentos. Neste Deck, tal contencédo sera feita através de
bandejas de contengéo sob os equipamentos que manuseiam 0leo;

* Além da existéncia de restricdo a navegagao na regiao da Plataforma, os
risers estarao posicionados na sua regidao central, protegidos pelos
contraventamentos da jaqueta. Desta forma, visa-se restringir o risco de
colisao entre os barcos de apoio e os risers;

* Em toda a plataforma havera protegao passiva dedicada, dimensionada
para suportar incéndios, garantindo a seguranga da estrutura mesmo em
caso de incéndio em jato nas linhas de gas;

* Na PRA-1 ndo havera grandes inventarios de gas e 0leo, reduzindo a
severidade de incéndios. Os maiores inventarios estardo associados as

linhas de importacao e transferéncia de 6leo, porém a possibilidade de
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vazamento nestes trechos € reduzida pela protecdo contra colisbes
externas;

* Os principais equipamentos da planta de rebombeio serdo instalados
sobre piso de chapa, provido de barreiras de contengao lateral, ligados ao
Sistema de Drenagem. Desta forma, eventuais vazamentos de 6leo seréao
coletados e encaminhados ao Tanque de Drenagem (TQ-533601);

* Os tanques de diesel estardo localizados na regido central dos conveses,
facilitando a contengao e drenagem de eventuais vazamentos;

* Os equipamentos que manuseiam hidrocarbonetos serao instalados em
areas abertas, bem ventiladas, minimizando o acumulo de gases e o risco
de explosao;

* A movimentagcdo de carga por guindaste limitar-se-a ao Top Deck, onde
se encontram instalados apenas os Turbo-Geradores (TG’s) e o Skid de
Gas Combustivel. Desta forma, ndo ha risco de queda de cargas
suspensas sobre os tanques principais de Oleo diesel, bombas de
transferéncia, coletores, langadores e recebedores de pig. Nos demais
decks, a movimentagdo de carga sera feita através de talhas,
minimizando-se consideravelmente o risco de vazamentos provocados por
queda de objetos;

* O posicionamento do sistema de gas combustivel no Top Deck, sem
confinamento vertical, visa facilitar a dispersao de eventuais vazamentos;

* A posicdo da descarga dos TG’s foi definida com base em estudo de
dispersao de fumaca, de forma a evitar a ocorréncia de temperaturas
elevadas na regido do Heliponto, minimizando eventuais riscos para sua
operacao;

* A plataforma operara com queima zero de gas, com a utilizagdo de
sistema de vent, o que elimina a necessidade de chama piloto. Este tipo
de procedimento limita o gas emitido ao gas de purga do sistema,
associado a vazbes reduzidas, minimizando o volume de emissdes
atmosféricas e, consequentemente, reduzindo o risco de derrame de 6leo
através dos queimadores;

* A planta foi projetada com um sistema de despressurizagao, que em caso
de emergéncia conduzira o gas para o vent. Este sistema sera composto
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por valvulas de Controle de Pressdo (BDV) e de Alivio de Pressao (PSV),
que operarao de forma redundante;

* Os turbogeradores operardao com gas natural, reduzindo o nivel de
emissbes atmosféricas. A presenca de tanques de diesel dedicados,
capazes de garantir o suprimento de combustivel em caso de falta de gas,
assegurara a confiabilidade do sistema, em caso de problemas na
importagéo de gas;

* As bombas de transferéncia e os aquecedores serdao acionados por
motores elétricos, ao invés das tradicionais turbinas a gas ou motores a
diesel. Nesta filosofia de projeto aumenta-se a capacidade dos geradores,
além de eliminar-se as emissdes geradas nas antigas turbinas a gas ou
motores diesel. Aumentando-se o volume de queima de gas nos
turbogeradores, aumenta-se a eficiéncia dos mesmos, aproveita-se o calor
gerado para aquecimento da agua e reduz-se o volume final das
emissoes;

* Toda a planta de processo estara protegida por detetores de fogo e gas,
estes ultimos do tipo infravermelho, visando a percepcdo e combate a
situagcdes de emergéncia ainda em seu inicio;

* A plataforma utilizara, somente, diesel maritimo n&o inflamavel. O dleo
transferido pela PRA-1 é dito “morto”, ou seja, apresenta baixos teores de
volateis, o que dificulta a sua combustao, reduzindo o risco de incéndio;

* Os equipamentos e tubulagdes que manuseiam hidrocarbonetos séao
protegidos através de sistema dedicado de combate a incéndio,
dimensionado de acordo com as exigéncias da NFPA (National Fire
Protection Association). Desta forma, garante-se que mesmo em caso de
incéndio em um dado equipamento ou tubulagdo nédo havera propagagao
para os vizinhos;

* A plataforma contard com sistema dedicado de fornecimento de agua de
combate a incéndio, composto por 02 bombas diesel-hidraulicas, cada
uma com capacidade de fornecer 100% da vazao total de demanda do

sistema dimensionante mais 02 hidrantes;
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* Além do Sistema de Diluvio, o Sistema de Combate a Incéndio sera
composto por canhdes de agua e espuma, monitores portateis, sistema
fixo de CO; e extintores de agua, p6 quimico e COy;

* O descarte de agua de drenagem sera monitorado permanentemente por
medidor de TOG. Qualquer desvio na qualidade da agua implicara em
alarme na sala de controle e retorno do efluente ao sistema de tratamento,
até que as especificagdes sejam atingidas;

* Cabe ressaltar que nao havera produgao de agua na PRA-1, e que a agua
da planta de processo a ser descartada limita-se a agua de chuva ou de
eventuais aberturas do sistema de combate a incéndio. Eventuais
vazamentos de 6leo serao reinjetados na linha de transferéncia de 6éleo;

* Além do sistema automatico de medigdo da qualidade da agua, havera
processo de amostragem periddica, para verificagdo da qualidade da
mesma e afericdo do sistema automatico;

* Todo o processo estara protegido por valvulas de bloqueio de fluxo (SDV),
sistemas de alta e baixa pressao, além de sensores de nivel alto, muito
alto, baixo e muito baixo;

* As valvulas de seguranga a serem utilizadas sao do tipo “normalmente
fechadas”, ou seja, € necessaria a presenga de acao externa para manté-
las abertas. Desta forma, em caso de interrup¢ao de energia (elétrica, ar
comprimido ou hidraulica) estas valvulas irdo fechar automaticamente,
bloqueando o fluxo e levando a plataforma para uma condi¢ao segura;

* Os tanques de diesel foram projetados com medidores sdnicos de nivel,
de forma a facilitar a percepgcédo de vazamentos, minimizando os volumes

derramados.

v FSO e Monobdias

* O FSO operara somente com recebimento, estocagem e transferéncia de
Oleo, sem que haja elementos de processo neste. Desta forma, ndo ha
planta ou equipamentos sobre o convés, limitando as possibilidades de

vazamento;

Revisao 00
08/2005

Relatério

4, HABTEC $>HABTEC
e H el L R gttt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Sistema de Rebombeio Autonomo e Escoamento Analise e Gerenciamento de Pag

I:I -l PETROBRAS dos Campos de Marlim Leste, Marlim Sul e Riscos Ambientais 257136
Roncador, Bacia de Campos 11.8.1

* A operacao de transferéncia de 6leo da PRA-1 para o FSO sera realizada,
através de linhas rigidas de aco. Do FSO, o 6leo podera ser transferido
para as monobodias ou diretamente para o Navio Aliviador, utilizando seu
préprio sistema de offloading. A utilizagdo das monobdias garante o
afastamento entre o Aliviador e o FSO, reduzindo o risco de colisdes.
Apenas aliviadores DP serado utilizados para o recebimento direto a partir
do FSO;

* Com relacdo ao Navio Aliviador, havera restricdes para as operacdes de
atracacao e partida das monobodias e do FSO, de forma a minimizar o
risco de colis&o;

* O FSO e as monobodias serao dotados de sistema automatico de deteccao
de vazamento, com sensibilidade para percepcdo de pequenos
vazamentos;

* O sistema de recebimento de o6leo nas monobodias serd dotado de
dispositivo de protecao contra golpe de ariete, através do sistema HIPPS
ou de sistema de alivio para o FSO;

* Para evitar a ocorréncia de picos de sobre-pressdo havera, ainda, a
possibilidade de variagcdo da velocidade das bombas da PRA-1 ou do
FSO, além de atuacao das valvulas de alivio no FSO;

* A ancoragem do FSO sera realizada através de Turret. Desta forma, as
linhas de importacao e transferéncia estarao protegidas contra choques de
embarcacbes externas;

* A distancia entre as Monobdias e o FSO, da ordem de alguns quildbmetros,
minimiza o risco de colisdo de embarcagdes com estas instalagoes;

* Nao havera sistema principal de geracdo de energia no FSO, apenas
sistema de emergéncia. Desta forma, reduz-se o risco de eventuais
acidentes no FSO;

* A geracdo de emergéncia no FSO, assim como a de gas inerte, sera,
preferencialmente, realizada com a utilizagdo de gas, o que minimiza as
emissdes atmosféricas, aumenta a eficiéncia da térmica e reduz o risco de
liberacdes acidentais de 6leo combustivel;

* O FSO utiliza somente diesel maritimo, ndo inflamavel. O éleo transferido
e dito “morto”, ou seja, caracterizado por baixos teores de volateis, o que
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dificulta a sua combustdo. O uso destes tipos de 6leo reduz o risco de
incéndio, se comparado aos Oleos manuseados em plataformas de
producao;

* Havera presenca permanente de barco de apoio dedicado na area, que se
revezara com outro, ambos capacitados para prestar auxilio no combate a
eventuais emergéncias. Estes barcos dispordo de recursos para
contencéo e recolhimento de 6leo no mar, minimizando o espalhamento

de uma eventual mancha de d6leo e facilitando seu recolhimento.
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