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2.4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O desenvolvimento do campo de Roncador se dara em 4 médulos diferentes. A Fase 2 do
Modulo 1A, objeto deste RAA, compreende a implantagdo de um sistema de produgao
auto-suficiente incluindo pogos, estruturas submarinas, unidade estacionaria de produgao
e um sistema submarino de escoamento da producéo.

A. Descricdo Geral do Processo

O processo de produgao de 6leo e gas a ser realizado pela PETROBRAS na Fase 2 do
Modulo 1A do campo de Roncador, com perspectiva de operacdo de 2006 até o ano de
2034, envolve uma unidade estacionaria de produgdo do tipo semi-submersivel,
denominada P-52, e um sistema submarino composto por linhas de produgéo, injecao
(gas lift e agua) e umbilicais, dutos de escoamento da produgéo (oleoduto e gasoduto) e
outras estruturas submarinas (arvores de natal molhada — ANMs, terminais PLETSs,
Manifolds, etc).

A UEP P-52 sera ancorada em profundidade d’agua de 1.795 metros através de um
sistema composto de 16 (dezesseis) linhas de ancoragem do tipo Taut Leg dispostas
radialmente sobre as colunas da plataforma. A unidade tera a capacidade de produzir 20
pocos destes, 8 serdo remanejados da Fase 1 (FPSO Brasil), e injetar agua em 14
pocos (10 previstos e 4 reservas) dos quais, 3 serao remanejados da Fase 1.

O projeto prevé a utilizagdo de técnicas especiais visando o aumento da produgéo:
injecdo de gas a alta pressédo (gas lift) na base da coluna de producdo através da linha
que da acesso ao anular desta, e injegdo de agua do mar (como fluido deslocante) no
reservatorio através de linhas ligadas aos pogos injetores.

Os fluidos oriundos do reservatorio (mistura de fragbes oleosas, gasosas e aquosas)
escoam através do sistema submarino diretamente para a unidade onde é iniciado o
processamento da producao.

O processamento primario compreende os seguintes processos a serem descritos em
detalhe no item 2.4 A.1:

" separacgao do Oleo, do gas e da agua

. tratamento dos hidrocarbonetos (6leo e gas) para:

— transferéncia do 6leo através de dutos de exportagéo interligados a malha de
escoamento de oleo da Bacia de Campos;

— processamento do gas para suporte ao processo de producéo (geragao de energia
e injecao de gas lift);

— transferéncia do gas excedente através de um duto interligado a malha de
escoamento de gas da Bacia de Campos;
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— transferéncia de pequena parte do gas para o sistema de flare da unidade de
producéo;

" tratamento da agua produzida para descarte apropriado.

O fluxograma apresentado na Figura 2.4-1 ilustra uma visao geral do sistema de produgao
de 6leo e gas da Fase 2 do Mdédulo 1A do campo de Roncador. A partir desta figura,
segue uma breve descricdo dos sistemas de coleta/injecdo e processamento da
producéo.

Plataforma P-52 (Semi-Submersivel)
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Figura 2.4-1. Fluxograma simplificado do sistema de produgao
da Fase 2 do Médulo 1A do campo de Roncador

A1, Sistema de Processamento da Produgao

O processamento primario dos fluidos produzidos considerara as propriedades fisico-
quimicas do fluido oriundo dos pogos do campo de Roncador, sendo capaz de promover a
separacao do oleo, gas e agua, bem como o condicionamento e a compressao do gas,
tratamento e estabilizacdo do dleo e tratamento da agua produzida para descarte dentro
dos parametros regidos pela legislagao ambiental.

O fluxograma simplificado dos processos de producao de 6leo, tratamento e compressao
do gas e tratamento da agua produzida é apresentado na Figura 2.4-6, ao final deste item.
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o Processamento do Oleo

O processamento de dleo sera realizado através de 2 trens (A/B), com capacidade de
15.873 m°/d de dleo (100.000 bpd) cada, constituidos de pré-aquecedor (de agua
produzida—¢leo produzido), aquecedor de 6leo primeiro estagio, separador de produgao
trifasico, tratador eletrostatico e separador atmosférico, conforme pode ser visualizado no
fluxograma P&l da Figura 2.4-2.

Conforme pode ser verificado na Figura 2.4-6, apos saida do coletor (header), o dleo
segue para o sistema de aquecimento de oOleo, onde atinge a temperatura de separagao
de 70°C, de modo a permitir a separacao de parte da agua emulsionada e minimizar a
formacao de espuma na interface gas-6leo. O pré-aquecimento do blend produzido sera
feito por troca com agua produzida .

Do aquecedor, o 6leo segue para o separador de 1° estagio (separador de produgéo do
tipo trifasico), que opera com uma pressao de 981 kPa abs. O gas liberado no processo
devera ser alinhado para o sistema principal de compressao.

O dleo proveniente do 1° estagio de separagéo sera enviado ao tratador eletrostatico, que
opera a 981 kPa abs. O tratador devera operar com uma eficiéncia tal que o BSW maximo
na corrente de saida de 6leo seja de 0,3% e a concentragdo de sal de 200 ptb (570 mg/l).

Do tratador eletrostatico, o 6leo segue para o separador atmosférico, o qual opera a 147
kPa abs. Deste separador, o 6leo sera enviado para os dutos de exportagao através das
bombas de transferéncia. O gas liberado no separador atmosférico € enviado para o
sistema auxiliar de compressao (compressor booster recuperador de vapor) e deste para
o sistema principal de compressao.

A planta de produgao possui, ainda, um separador de teste precedido também por um
aquecedor. Este separador, do tipo trifasico, € utilizado nas operacbdes de abertura ou
verificagcdo de vazdo de um pogo especifico. O 6leo oriundo deste vaso segue para o
Separador de Produgdo. O gas é encaminhado para o sistema principal de compresséao.
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Fic.;ura 2.4-2 Fquoarama P&l da Planta de Processamento de Oleo
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A planta de processamento de 6leo da UEP P-52 é equipada com um sistema
desarenador cujo objetivo é remover as particulas solidas (areia) presentes na fase
liquida dos Separadores de Produgdo, evitando o acumulo de material solido no fundo
d%sses vasos. A capacidade instalada do sistema de desarenacéo € de no maximo 4.800
m*/d.

Conforme pode ser observado na Figura 2.4-3, o sistema de desarenagdo € um sistema
fechado paralelo ao Separador de Produgao composto por uma bomba de circulagado, um
desarenador e um vaso de acumulo de areia. O processo de remogao de areia consiste
no bombeamento da camada de lama (agua produzida + areia) do fundo dos Separadores
de Produgao para um desarenador, onde é realizada a separacgao liquido-solido.
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Figura 2.4-3 Esquema do Sistema de Desarenacao da UEP P-52

7

Esta lama de material depositado é alimentada no desarenador, que € um vaso de
pressao cilindrico vertical contendo ciclones internos, responsaveis pela separagao dos
soélidos (areia). Os sélidos sao separados da fase liquida pela agcdo da forga centrifuga
sendo recolhidos no fundo, com pequena quantidade de liquido.

A fase mais leve sai pelo topo do desarenador. Este liquido sobrenadante, no caso agua
produzida, retorna ao Separador de Producéao através de distribuidor interno instalado no
vaso de separagdo, também subdividido em seg¢des, promovendo agitagdo do fundo do
vaso, fluidizando a camada de sélido depositada e facilitando o bombeamento desta lama
para o sistema de desarenacao.

O material soélido (areia e um pouco de agua) separado e coletado no fundo do
desarenador segue para o Vaso de Acumulo de Areia, o qual possui em seu interior filtros
tipo bolsa. Neste vaso a areia €, entao, retida pelos filtros e o liquido filtrado retorna ao
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processo através da bomba de circulagdo. A remocgao da areia retida no vaso é feita
manualmente pelo topo do equipamento através de um turco e estando contaminada com
O0leo é classificada como borra oleosa sendo entdo encaminhada para Estagcdo de
Tratamento de Residuos Oleosos da PETROBRAS em Cabiunas.

° Processamento do Gas

A maior parte do gas associado ao 6leo produzido € extraida nos separadores de
producdo. Conforme pode ser verificado na area vermelha da Figura 2.4-6, o
processamento do gas consiste na compressado e desidratacdo (remog¢ao da umidade
residual).

O gas é enviado para o médulo de compressao de primeiro estagio, composto por 3
moto-compressores centrifugos em paralelo de 3.100.000 Nm3/d cada, sendo uma
maquina reserva, e deste modulo para o segundo, que compreende 3 conjuntos de moto-
compressores de 3.100.000 Nm3/d, sendo um conjunto reserva, e cada conjunto
composto por um motor elétrico que aciona os compressores de segundo e terceiro
estagio. Apos a compressao, 0 gas € encaminhado para unidade de desidratacao de gas
por trietilenoglicol, composta por duas torres desidratadoras de 3.750.000 Nm3/d cada.

Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (coolers) resfriardo o gas entre os
compressores (estagios de compressao do gas) através de um sistema fechado de agua
doce.

ApoOs o terceiro estagio de compressao, o gas tem sua umidade removida na unidade de
desidratacao de gas, através do processo de absorgao por TEG (trietilenoglicol), de modo
a especificar o ponto de orvalho do gas em —15 °C a 19.714 kPa abs.

O gas separado nos separadores atmosféricos (gas de baixa presséo) sera enviado ao
sistema de compresséao auxiliar (booster) onde sofrera resfriamento (visando remocéao de
condensado) e compresséao para atingir a pressdo minima de sucgao do sistema principal
de compressao. Por fim, esta corrente de gas € direcionada para o sistema de
compressao principal de trés estagios descrito anteriormente.

Apods o processamento descrito, o gas devera ser utilizado, principalmente, como gas-lift
nos pocos de producado satélites e gas combustivel para geragao de energia, sendo o
excedente exportado através de gasoduto submarino.

As Figuras 2.4-4 e 2.4-5, a seguir, apresentam os fluxogramas P&I’s do sistema principal
e booster de compressao de gas da UEP P-52.
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Fic.;ura 2.4-4 Fquoirama P&l do sistema principal de compressao de gas
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Fiiura 2.4-5 Fquoarama P&l do sistema booster de compressao de gas
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o Processamento da Agua para Injecéo

Conforme apresentado na descrigdo geral do processo (item 2.4-A), sera injetada agua
nos pocos a fim de evitar que a pressado dos fluidos do reservatério caia abaixo da
pressdo de saturagado. Utilizar-se-a agua do mar que, apos devidamente tratada, sera
bombeada para os pogos de injegao.

De acordo com o fluxograma esquematico da Figura 2.4-6 (area em verde), o sistema de
tratamento, capaz de prover agua tratada numa vaz&o de até 48.000 m®d, consistira por
sistema de captagcao por caixas de mar, pré-filtros, planta de remocéo de sulfatos, duas
Torres Desaeradoras e um sistema de bombeamento para os pogos de injecéo.

A agua do mar é captada através de bombas submersas no mar sendo clorada e pré-
filtrada para remover particulas maiores que 50 micra. Destes filtros, a agua é direcionada
para a planta de remocao de sulfatos onde a concentragdo de sulfato é reduzida para
menos de 100 ppm a fim de evitar a formacao de incrustacdo por sulfato de bario e
estrbncio no sistema de producdo e no reservatério. O filtrado, agua com alta
concentracao de sulfato, sera descartado ao mar.

A Planta de Dessulfatacdo a ser instalada tera capacidade de tratamento para prover
48.000 m*/d de agua dessulfatada. Esta planta consistira por unidades de nanofiltracéo,
sistema de filtragem fina, bombas e pontos de inje¢do de produtos quimicos.

Da planta de remocgao de sulfatos, a agua é direcionado para a Torre Desaeradora a
vacuo onde a concentragédo de oxigénio é reduzida de 7,00 para 0,05 ppm . Nas correntes
de entrada e saida da Torre Desaeradora sao dosados biocida e agente antiincrustante.

ApOs a saida da Torre, a agua desaerada é coletada num vaso de retencdo sendo dosada
com sequestrante de oxigénio e biocida. Este sequestrante reduz a concentracéo de
oxigénio dissolvido para menos de 10 ppb, sendo entdo direcionada para as bombas de
injecao.

A agua filtrada e desaerada é entdo direcionada para o sistema de bombas injecdo (3
bombas centrifugas de multi-estagio) com pressao de descarga de 19.620 kPa g.
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Figura 2.4-6. Fluxograma simplificado dos processos de producéao da UEP P-52
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B. Instalacdo do Sistema de Producéo e Escoamento
B.1. Reconhecimento e Escolha de Locacdes

Além das pesquisas desenvolvidas na area do campo de Roncador durante a realizagao
dos Testes de Longa Duragédo (TLD) e do periodo de produgdo da P-36, somadas ao
conhecimento entdo existente das caracteristicas geolégicas do reservatério e a
tecnologia disponivel para a continuidade do desenvolvimento do campo de Roncador, a
escolha das coordenadas para a locacdo da P-52 deve-se ao fato de que este
empreendimento tera um periodo de convivéncia com o empreendimento da Fase 1,
cujos pogos serao remanejados para a P-52..Com o objetivo de obter informagdes
geotécnicas em aguas ultraprofundas na Bacia de Campos, na regido compreendida pelo
Campo de Roncador, de forma a possibilitar a mitigagao de riscos quanto a resisténcia do
solo, a PETROBRAS contratou em 2002/2003 a FUGRO-McClelland, unica empresa no
mundo capacitada para fazer ensaio de piezocone (PCPT), em profundidade d’agua de
até 2.100 m. Este trabalho foi realizado com o navio Bucentaur.

No ano de 2002 foram realizados estudos de estabilidade dos flancos ou paredes laterais
dos canions de Grussai e ltapemirim, os quais serviram como suporte para a o estudo de
estabilidade do talude na regido da FPSO BRASIL. Na época foram conduzidos dois
estudos. No primeiro analisou-se a estabilidade estatica dos flancos onde é considerado
somente o efeito gravitacional ou peso do maci¢o. No segundo analisou-se a estabilidade
pseudo-estatica dos taludes onde é considerado o efeito de sismos. Nesse estudo
determina-se a aceleracdo de impacto imposta por um sismo que provocaria a
instabilidade do talude. Com base nessa aceleracédo e estudos estatisticos da regiao é
determinado o periodo de retorno.

Com os novos dados obtidos com o levantamento geotécnico de 2002/2003 foi avaliada a
estabilidade do talude na area da plataforma P-52. A analise de estabilidade foi efetuada
calculando-se o fator de segurangca do talude a partir de dados geotécnicos,
estratigraficos e batimétricos do leito marinho. A se¢édo geoldgica do talude com maior
declividade foi a utilizada na analise por ser considerada a se¢do mais critica propiciando
uma analise robusta e bem conservadora da area em torno da P-52. Foi efetuada nesta
secao a anadlise estatica com a obtengdo do fator de seguranga estatico que define a
condicao de estabilidade do talude, visando a seguranga contra possiveis deslizamentos.

A secao geoldgica analisada possui caracteristicas de depdsito sedimentar normalmente
adensado, com perfis geotécnicos muito semelhantes tanto no furo geotécnico localizado
na parte alta acima da crista do talude como no furo localizado na parte baixa do sopé e
da escarpa. O fator de seguranga estimado obtido de 1,284 é considerado um valor
admissivel para taludes naturais aproximadamente homogéneos.
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B.2. Langcamento, Amarragdo e Ancoragem das Linhas

B.2.1. Procedimento geral de Instalagéo

O sistema submarino de coleta e inje¢cado da Fase 2 do Mddulo 1A é composto por linhas
rigidas. Estas linhas interligardo a UEP P-52 as ANMs ou manifolds. No lado das ANMs e
manifolds, a conexao sera realizada através de um terminal tipo PLET e uma linha flexivel
(jumper).

Preliminarmente sera feito o pré-langamento dos trechos estaticos antes da chegada da
P-52 no ponto de locagao. O langamento das linhas rigidas, juntamente com os terminais
PLETSs, sera realizado por uma embarcag¢ao especializada no método “Reel-Lay”, o qual
consiste no langamento da linha que se encontra recolhida num carretel.

Apos verificagdo das coordenadas da posigao neutra da P-52 e das coordenadas do pogo
ou manifold a ser interligado, inicia-se a operagao de langamento seguindo a rota
planejada. Durante o langamento serdo monitoradas as cargas de tragao, os angulos de
saida da linha do navio (adngulo do topo da catenaria) e as condigbes meteoroldgicas. O
lancamento sera acompanhado por inspeg¢ao visual através de ROV de uma outra
embarcagao. A Figura 2.4-7, a segquir, ilustra o langamento das linhas rigidas (dutos) pelo
método Reel-Lay.

Figura 2.4-7 llustragdo do langamento das linhas rigidas

Os dutos permanecerao abandonados no leito marinho, preenchidos com fluido inibidor
de corrosédo, sendo posteriormente recuperados e conectados aos riser rigidos em
catenaria (SCR), fazendo a interligagdo na UEP.

Para isso, sera realizado o método “J-Lay” de langamento, onde os trechos dos riser
rigidos serdo conectados e soldados com o deslocamento do navio, apds as operagdes
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de inspecgao, revestimentos das juntas e instalagdo dos anodos, até seu comprimento final
e sustentacao na UEP P-52.

Apos a interligacao dos risers rigidos a UEP P-52, realiza-se o teste hidrostatico (descrito
no item E.2.2)

A Figura 2.4-8 apresenta uma ilustracédo da interligagcao do riser rigido na UEP P-52.

Figura 2.4-8 llustragdo do procedimento de interligacao do riser rigido na UEP P-52

Ja as linhas flexiveis que interligardo os PLETs dos dutos as ANMs ou aos manifolds,
serao instaladas através de Conexao Vertical Direta (CVD) de primeira extremidade no
poco (ou manifold) e segunda extremidade no hub do PLET.

Visando a preparagédo do langamento da linha, serédo realizados no convés do navio de
langamento testes de funcionamento do moédulo de conexao vertical (MCV) e conexao do
mesmo as linhas flexiveis. Antes da descida, a linha flexivel é conectada ao MCV e a
conexao é testada com nitrogénio a fim de comprovar a integridade da mesma.

De modo geral, a descida do MCV sera realizada com o auxilio de guinchos e um
guindaste sendo monitorada através do ROV, conforme é ilustrado na Figura 2.4-9.
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Figura 2.4-9. llustragao do procedimento de instalagédo da linha flexivel

De forma a preservar a integridade das estruturas das linhas a serem langadas, serao
estabelecidas condigdes limites das operacbes de instalacao, referentes a vento, mar e
correnteza, que deverao ser verificadas antes do inicio da operagao de langamento.

B.2.2. Procedimento Geral de Amarragéo e Ancoragem

Tendo em vista as cargas dindmicas nos pontos em que o0s risers suspensos tocam o solo
marinho, causadas pelos movimentos da P-52 devido as diversas condigbes ambientais, e
com o objetivo de absorver as cargas horizontais induzidas pelos risers e manter a
configuracdo das linhas em catenaria livre, sera realizada a ancoragem através de
estacas do tipo torpedo, distribuidas e instaladas radialmente a uma distancia de 1.600
metros da P-52.

As etapas de amarragéo e ancoragem das linhas serao realizadas ap6s a etapa de pull-in.
As linhas, langadas com um colar de ancoragem, terdo suas amarras conectadas as
amarras de espera das estacas torpedo que ja estardo cravadas em posi¢cao pré-
determinada. (Figura 2.4-10). A operagéao é realizada com auxilio de ROV do barco de
instalacéo das linhas.
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Figura 2.4-10. Esquema de amarracéo e ancoragem de risers da UEP P-52

Nenhum procedimento adicional de ancoragem sera adotado em relagdo as regides
morfologicamente acidentadas, ja que as mesmas apresentam um angulo maximo do
talude de 10°, ndo requerendo ancoragem especial.

B.3. Mitigac&o dos Riscos de Interagéo das Linhas

Para a instalacdo do sistema submarino da Fase 2 do Médulo 1A do campo de Roncador,
a PETROBRAS se baseara no chamado Sistema de Gerenciamento de Obstaculos
(SGO), amplamente adotado em suas atividades na Bacia de Campos. Trata-se de um
banco de dados contendo informacgdes (localizagdo e profundidade d’agua) sobre os
equipamentos (obstaculos) fixos existentes (submersos ou na superficie).

De modo a mitigar os riscos de interagdo das linhas com outros equipamentos, durante a
instalacado serao consideradas rotas sem interferéncias, com base no SGO e na inspecao
visual (track survey) através de ROV, mantendo ainda afastamento seguro entre elas e as
demais estruturas submarinas (cabeca de poc¢o, ANMs, manifolds, PLET'’s, etc). No
cruzamento de dutos de ago sobre duto de ago, ou sobre duto flexivel, sera realizado
calgamento de forma a manter o afastamento seguro entre dutos. No caso de cruzamento
de dutos flexiveis sobre duto de aco, ou duto flexivel, ndo ha necessidade de calgamento
em funcdo da maior flexibilidade do duto.

C. Unidade de Producéo

O desenvolvimento da Fase 2 do Médulo 1A do campo de Roncador prevé a utilizacao de
uma Unidade Estacionaria de Produgédo (UEP) que conjuga atividades de produgao dos
fluidos do reservatério, de processamento da producgao e de transferéncia de 6leo e gas.

A UEP a ser utilizada sera uma plataforma do tipo semi-submersivel, denominada P-52.
Esta UEP foi projetada exclusivamente para atender as atividades da PETROBRAS no
campo de Roncador, sendo inteiramente nova. A Figura 2.4-11 mostra, de forma
ilustrativa, a unidade de producgao P-52.
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Figura 2.4-11. Figura ilustrativa — maquete eletrénica P-52

O Quadro 2.4-1 apresenta um resumo das principais caracteristicas da plataforma semi-

submersivel P-52.

Quadro 2.4-1. Caracteristicas da plataforma Semi-submersivel P-52 (continua)

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Nome PETROBRAS 52 ou P-52
Tipo Semi-Submersivel
Profundidade d’agua 1.800 metros
Comprimento (lower hull) 92 metros
Boca (lower hull) 85 metros
Flutuadores (Pontoons)
Altura | 12,0 metros
Largura | 17,5 metros
Colunas 4 colunas (17,5 x 17,5) metros
Calado
Operacional | 27,5 metros
Sobrevivéncia | 25,5 metros
Tréansito | 16,5 metros
Comprimento da langa do Queimador (Flare) | 120 metros

Taut-Leg: poliéster, amarras e estacas tipo torpedo(16

Ancoragem ;

9 pontos de ancoragem — raio curto: 2700 metros)
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Quadro 2.4-1. Caracteristicas da plataforma Semi-submersivel P-52 (continuacdo)

CARACTERISTICAS

DESCRIGAO

Capacidade de Producéao

34 Pogos — 20 Produtores e 10 Injetores (4 reservas)
Processamento de Oleo — 28.614,6 m*/d (180 mil bpd)
Injecdo de Agua — 48.000 m%d

Trat. de Gas (sistema de compressao) — 9,3 milhdes m®/d

Turbo-Geradores

Principal — 4 x 25 MW (gas natural e diesel)
Auxiliar — 2 x 1,6 MW (diesel)
Emergéncia — 1 x 1,6 MW (diesel)

Capacidade total dos tanques

diesel nos tanques dos pontoons
agua potavel nos tanques dos pontoons

lastro nos tanques dos pontoons e colunas

3138,5 m3
3138,5 m3
42475,8 m3

2 do tipo Diesel-hidraulico; capacidade 25 toneladas com

(CHIEEEES lanca de 51 metros
Heliponto Adequado para helicopteros do porte do Sikorsky S61N
Alojamento Acomodacgdes para um total de 200 pessoas

Periodo de Vida Util (sem docagem) 25 anos

1 bote resgate (6 pessoas); 8 balsas inflaveis (25 pessoas);

Salvaiagem 6 baleeiras (50 pessoas)

A estrutura da unidade de producao P-52, amplamente utilizada pela industria de petréleo,
€ em formato de caixa (deck box - bloco da estrutura principal) onde os diversos decks,
posicionados em cinco niveis diferentes de elevagao, estardo apoiados sobre quatro
colunas e quatro flutuadores (pontoons) fechados em anel.

Conforme ilustrado na Figura 2.4-12, a estrutura da unidade de produgdo pode ser
dividida da seguinte forma:

= Lower hull - Casco Inferior

= Spider deck - Convés de Producéao
» Cellar deck
= Tween deck - Convés Intermediario

» Main deck -
= Mezanino e Helideck - Mezanino e Heliponto

- Convés Inferior

Convés Principal
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Figura 2.4-12. llustragdo esquematica dos decks da P-52

Nos itens seguintes, serdo descritos os decks que compdem a estrutura da P-52,
abordando-se os seus principais modulos, sistemas e equipamentos.

CA1. Casco Inferior (Lower Hull)

Este nivel é constituido pelas quatro colunas, quatro nés (nodes) e quatro flutuadores
(pontoons) em configuragao fechada. A secao transversal dos flutuadores € 17,5 x 12,0
metros, das colunas é 17,5 x 17,5 metros e do blister é 11,25 x 3,5 metros.

Encontram-se ainda os tubos de despejo das drenagens e as tubulagdes de chegada e
suporte dos risers (riser guides).

O comprimento moldado do casco inferior (incluindo os blisters) € 92 metros e a largura
moldada é de 85 metros. A altura das colunas é 43,3 metros acima da linha de base (nivel
do topo da Coluna).

Os compartimentos dos flutuadores consistem de tanques de lastro, diesel, agua doce e
tuneis de acesso entre cada sala de bombas. Em cada no existe uma praca de bombas
(controle de lastro), paiol de amarras, tanques de lastro e portas de visita.

Os compartimentos das colunas consistem de paiol de amarras, tanques de lastro, portas
de visita, espagos vazios, sala de esgoto e sala de controle de lastro local. O blister de
cada coluna consiste apenas de espaco vazio.

Nos flutuadores estéo instalados os suportes de chegada dos risers da proa, bombordo e
boreste.
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C.2. Convés de Produgéao (Spider Deck)

Situado na elevacéo de 38,5 metros, abaixo do bloco da estrutura principal (Deck Box),
este convés consiste de uma area aberta e bem ventilada onde estdo localizados os
seguintes equipamentos:

= Sistema de pull-in e pull-out,

= Coletores (manifolds) de producao, gas-lift e teste;
= Lancadores e recebedores de pig;

=  Skid de medicao fiscal,

= Bombas de exportacéo de dOleo;

= Valvulas de bloqueio de emergéncia (SDV);

= Vasos Slops.

As valvulas de emergéncia SDV serao instaladas em todas as linhas de producéo, gas-lift,
exportacao de 6leo e gas.

Estdo também localizados neste convés os suportes dos umbilicais eletro-hidraulicos de
controle dos pogos e as linhas rigidas provenientes dos flutuadores.

Com relacdo ao sistema de bombeamento de O6leo para exportagdo, 12 bombas
centrifugas (sendo seis booster) com capacidade unitaria de 325 m>/h transferirdo o 6leo
tratado nos separadores atmosféricos para o sistema de medic¢ao fiscal e dai para o
oleoduto de exportacao.

O sistema de medicéao fiscal de 6leo e gas atendera as exigéncias da Agéncia Nacional
de Petréleo (ANP/INMETRO n°1, junho de 2000), sendo capaz de realizar medi¢coes de
hidrocarbonetos liquidos e mistura agua-em-6leo e amostragens automaticas de 6leo.

C.3. Conveses Inferior e Intermediario (Cellar e Tween Deck)

Situados, respectivamente, na elevacao 46,0 e 49,6 metros, o Cellar deck e Tween deck
consistem de areas fechadas, pertencente ao bloco da estrutura principal.

No Cellar deck estao instalados os seguintes equipamentos:

= Sala de baterias e transformadores

» Geradores Auxiliares e de Emergéncia
= Bombas de agua

= Compressores de ar

= Filtros de ar

» Vasos de gas de alta e baixa pressao para o queimador (flare)
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» Pedestal dos 2 guindastes
» Tanques de armazenamento de diesel
» Moddulo de acomodacdes (primeiro nivel — cabines para 2 e 4 pessoas)

Na P-52, o bloco de acomodacgdes para 200 tripulantes consiste de uma estrutura externa
de aluminio e localizada na proa da UEP, com sete niveis, sendo que o primeiro nivel se
encontra no Cellar Deck, o segundo nivel, no Tween Deck, o terceiro e o quarto, no Main
Deck e os demais no Mezzanine Deck, o que inclui a torre de comunicagdes e o
Helideck, a uma altura de 69,6 metros.

No Tween Deck, localizam-se os equipamentos do sistema de ventilacdo e ar
condicionado (VAC) e a continuagao das salas dos geradores auxiliares e de emergéncia.

C.4. Convés Principal (Main Deck)

O Main deck, localizado na elevacado de 54 metros, trata-se do Convés Principal no qual
estdo contidos: a planta de processo com a maioria dos equipamentos para o
processamento do 6leo e gas (na popa e no centro deste convés) e o Manifold do Flare,
além de dois niveis de Acomodacoes.

C.4A1. Sistema de Processamento de Oleo

Na regido central do convés principal, estdo localizados dois Tratadores de Oleo (A/B) e
dois Separadores Atmosféricos (A/B) sendo que acima destes, no mezanino, encontram-
se ainda os Separadores de Producao, Separador de Teste e Trocadores de Calor, além

da unidade de desidratac&o de gas (TEG).

O Quadro 2.4-2 resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da unidade
de processamento de dleo.

Quadro 2.4-2. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Oleo.

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE UNITARIA

Pré-aquecedor (A/B) 6

Placas 10,7x10° W
agua produzida-o6leo produzido
Aquecedor de Produgéo (A/B) Casco e tubo 28,5x10° W
Separador de Produgéo (A/B) Horizontal 16.000 m*/dia *

q S o
Tratador de Oleo (A/B) De&dratgdor 16.000 m*/dia
Eletrostatico
Separador Atmosférico (A/B) Horizontal 16.000 m®/dia *
Separador de Teste Horizontal 4.000 m*/dia *
Aquecedor de Teste Casco e tubo 10,6 x10° W
* Valores especificados nas condi¢cdes padrdes
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C.4.2. Sistema de Compressao de Gas

O sistema de compressao de gas, localizado na popa do Convés Principal a bombordo,
consiste de trés unidades de compressao com capacidade nominal de 3,1 milhdes de
Nm?®dia, com compressores de baixa press&o para o 1° estagio operando com os de alta
pressao para 2° e 3° estagios.

O processamento do gas de alta pressédo consiste no direcionamento para trés trens de
tratamento constituidos, cada um, por unidades de compressdao e desidratacdo. O
sistema de compressao tera uma pressao minima operacional de sucg¢ao de 912 kPa abs
e pressao de descarga no ultimo estagio de 19.711 kPa abs. A capacidade de
compressao é de 9.300.000 Nm®/d, sendo que a previsdo é de usar apenas dois trens de
compresséo (6.200.000 Nm®/d) ficando o terceiro trem como reserva. A capacidade de
movimentagdo do gas, no entanto, é de 7.500.000 Nm®d, limite este imposto pela
capacidade da unidade de desidratagao de gas. Isso significa que a P-52 podera operar
com os 03 trens de compressdo, mas limitados a 7.500.000 Nm®/d em razdo da
capacidade da planta de desidratagao.

Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (coolers) resfriam o gas entre os
compressores centrifugos (estagios de compressdo do gas) através de um sistema
fechado de agua doce.

O sistema de compressao booster , que tratara os gases de baixa presséao, esta projetado
para comprimir 300.000 Nm®/dia (a 20°C e 101,3 kPa) de 147 kPa abs até 981 kPa abs.

O Quadro 2.4-3 resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da planta de
processamento de gas (sistemas principal e auxiliar).

Quadro 2.4-3. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Gas (continua)

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
(a 20°C e 101,3 kPa abs)
Sistema Principal — 3 estagios
Compressores (3) centrifugo 3.100.000 m*/d
Resfriador — 1° estagio (3) Casco e tubo 3,09x10° W
Resfriador — saida do 1° estagio (3) Casco e tubo 10,65x10° W
Resfriador — 2° estagio (3) Casco e tubo 6,07x10° W
Resfriador — descarga (3) Casco e tubo 7,82x10° W
Vaso Depurador (2) vertical 3.750.000 m*/d
Vaso — entrada do 1° estagio (3) vertical 3.100.000 m*/d
Vaso — descarga do 1° estagio (3) vertical 3.100.000 m*/d
Vaso — descarga do 2° estagio (3) vertical 3.100.000 m*/d
Torre de Absorgdo — TEG (2) vertical 3.750.000 m*/d
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Quadro 2.4-3. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Gas
(continuacao)

CAPACIDADE

EQUIPAMENTO TIPO
(a 20°C e 101,3 kPa abs)

Sistema Auxiliar — Booster

Compressores (2) parafuso 150.000 m*/d
Resfn?dor § >lccacldelgasidelbaixa Casco e tubo a ser definido pelo fabricante
pressao

Vaso — Sucgédo de gas de baixa vertical 300.000 m*/d
pressao

Vaso de Gas Comprimido (2) vertical 300.000 m*/d

Filtro — saido do compressor (2) coalescente 150.000 m*/d

C.4.3. Sistema de Geragao de Energia

A geracao de energia é realizada através de turbo-geradores localizados na regidao central
da proa do convés principal que apresenta um pipe-rack ligando bombordo a boreste.

A P-52 conta com 4 turbogeradores de 25 MW cada movidos tanto a gas natural quanto a
diesel. Além dos turbogeradores, fazem parte deste sistema trés geradores de 1,6 MW
movidos a diesel (dois auxiliares e um de emergéncia), localizados no Cellar Deck. O
Quadro 2.4-4 apresenta as principais caracteristicas dos geradores da P-52.

Quadro 2.4-4. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Gas.

N CONSUMO MAXIMO DE
EQUIPAMENTO POTENCIA COMBUSTIVEL
Gés — 135.000 m*/d cada
4 Turbo-geradores (1 em stand by) 25 MW . 3
Diesel — 200 m“/d cada
2 Motogeradores Aucxiliares (em stand by) 1,6 MW Diesel — 13m°/d cada
1 Motogeradores de Emergéncia (em stand by) 1,6 MW Diesel — 13m°/d cada

No pico da geragdo de energia, poderdo operar em conjunto até trés geradores
permanecendo o quarto em stand-by. Os turbogeradores estéo previstos para operar com
gas combustivel (preferencialmente) e diesel. Contudo, na partida da unidade de
producao, sera necessario o uso de diesel nos turbogeradores, até a estabilizagdo da
producédo de gas.

Os turbogeradores serdo alimentados pelo sistema de gas combustivel o qual esta
projetado para prover 23.760 Nm®h de gas combustivel de alta pressdo e 1.032 Nm®/h de
gas de baixa pressao. Em operagédo normal, o gas combustivel sera provido diretamente
pelas unidades de desidratagdo sendo necessaria a passagem por um aquecedor elétrico
em procedimentos de start-up.
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Além de gerar energia, o calor dos gases de exaustao dos turbogeradores sera utilizado
para aquecimento da agua de processo.

Os principais consumidores de gas combustivel de alta pressdo serdo basicamente os
turbogeradores. O gas de baixa pressao sera fornecido para unidades de flotagao, flare e
outros.

Na regido central de Convés Principal estdo os dois Tratadores de Oleo e dois
Separadores Atmosféricos. Um Pipe-rack, ligando BB a BE, separa a regido central da
Proa, onde estéo instalados quatro Turbo-geradores, acionados por turbinas a gas e dois
niveis de Acomodacdes;

CA44. Sistema de Flare

No convés principal esta, localizado na popa a boreste, a base da lanca do Flare o qual
sera do tipo soOnico, de baixa radiacdo, ndo-poluidor e com baixas emissdes de NO,. A
lanca tem um comprimento de 120 metros sendo que os queimadores estdo a cerca de
105 metros acima deste convés — o suficiente para garantir que o nivel de radiagdo em
pontos especificos da P-52 seja aceitavel (em qualquer condigao climatica e operacional —
vazao de gas, alta ou baixa pressao) para as pessoas e equipamentos.

A operagcdo normal da UEP P-52 ndo demanda o uso do Flare que é restrito a
despressurizagao do sistema, situagdes de emergéncia ou falha de equipamentos.

A P-52 é equipada com dois sistemas independentes, um operando a alta pressao e outro
a baixa pressao, para coletar e queimar adequadamente e com seguranga o gas residual
liberado das valvulas de segurancga, valvulas de controle de pressao, valvulas blowdown
(despressurizagao rapida), tubulagdes e equipamentos da planta de processo. Cada
sistema esta projetado para queima sob condigdo continua ou emergencial.

O Flare é projetado de modo a ser capaz de queimar cerca de 5.800 milhdes Nm3/d em
condicdo continua e 7.500 milhdes Nm*/d em condicdo de emergéncia, em caso de
interrupgao no processo de escoamento pelos gasodutos ou indisponibilidade do sistema
de compressao de gas.

Em operacdo normal, ele funciona com uma vazéo de gas o suficiente para manter as
chamas piloto acesas, com uma vazdo aproximada de 400 Nm®/d. No caso de parada da
planta de processo, o gas existente nas linhas sera despressurizado em cerca de 15
minutos para ser queimado na tocha do flare, consistindo este procedimento uma
seguranga do processo.

D. SISTEMA DE ESCOAMENTO E TRANSFERENCIA DA PRODUCAO

O sistema de escoamento e transferéncia da producdo da UEP P-52 sera realizado por
linhas rigidas submarinas cujos risers também seréo rigidos (tipo SCR — steel catenary
riser).
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Como garantia de seguranga contra vazamentos, todas as linhas que integram o sistema
de escoamento e transferéncia da producdo possuem transmissores que permitem o
monitoramento e o registro constante de variaveis operacionais estando tais informacdes
centralizadas na sala de controle. Este controle permitira acionar valvulas de fechamento
de emergéncia (do tipo SDV) instaladas nas linhas junto a UEP P-52, em casos de queda
ou aumento de pressao a niveis anormais. Desta forma, em caso de vazamentos, o fluxo
€ imediatamente interrompido.
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D.1. Sistema de Coleta e Injecdo

Os pocgos produtores e injetores da Fase 2 do Mddulo 1A do campo de Roncador estarao
interligados a unidade de producéo P-52 por um sistema de coleta e injecdo composto por
linhas (rigidas em sua maioria) e equipamentos submarinos (arvores de natal molhadas —
ANMs, Manifolds e Terminais de linhas — PLET).

Esta interligacdo podera ser de forma individual ou via manifold (no caso de injecao de
gas-lift). A conexao propriamente dita no lado dos pogos e manifolds sera realizada por
linhas flexiveis (jumpers) e uma estrutura de terminacdo do tipo PLET (Pipeline End
Termination). A Figura 2.4.15 apresenta uma ilustragdo esquematica do sistema
submarino de coleta e injecéao.

Individual

Duio Rigido

Umbilical Jumper Flecivel

Paoce Produtor
i ANMH

T Poge Preduter
ANMH
_ Poce Produtor
ANMEH

Conexiio Verdical !

PLET Via MS(

Figura 2.4-15 llustragdo esquematica S|sta submarino de coleta e injecédo

Dos vinte pogos produtores, apenas cinco serdo interligados diretamente a plataforma P-
52 através de um conjunto (bundle) de trés linhas, sendo uma de producédo, uma de gas
lift (acesso a regido anular da coluna de produgédo) e o umbilical para controle eletro-
hidraulico. Trés manifolds (MSGL-RO-1, MSGL-RO-2 e MSGL-RO-3) serao responsaveis
pela injecao de gas-lift e controle eletro-hidraulico dos 15 pogos produtores restantes.

Com relagdo aos pogos de injecdo de agua, a maioria (sete) sera ligada diretamente a
plataforma P-52, através de um bundle composto de duas linhas flexiveis, sendo uma de
injecdo e outra do umbilical de controle. Os trés restantes estardo interligados a P-52
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somente pela linha de injecado, sendo controlados por um manifold submarino de controle
(MSC-RO-1).

D.1.1. Arvores de Natal Molhadas - ANM

Instalada em cada cabeca de pog¢o, a ANM € um equipamento para uso submerso,
constituido basicamente por um conjunto de valvulas gaveta, um conjunto de linhas de
fluxo e um sistema de controle a ser interligado ao painel de controle localizado na
unidade de producgao P-52.

O projeto de desenvolvimento da Fase 2 do Mddulo 1A do campo de Roncador contara
com a instalagdo de 30 ANMs do tipo GLL, isto €, operadas sem mergulhador e sem
cabos-guia (20 em pogos de producéo e 10 em pogos de injecao).

Devido a presenga de CO; no gas de alguns pogos produtores, sera necessario utilizagao
de ANMs com revestimento interno para protecdo contra corrosao.

As valvulas das ANMs sao do tipo Fail Safe Close, ou seja, em caso de falha as valvulas
ficam na posic¢ao fechada.

D.1.2. Manifolds

Conforme ja mencionado, o sistema submarino interligado a P-52 sera provido por trés
manifolds de injecdo de gas-lift e um manifold de controle, de modo a otimizar o numero
de risers e reduzir a carga sobre a UEP P-52.

Os manifolds de gas-lift (MSGL-RO-1, MSGL-RO-2 e MSGL-RO-3) irao distribuir gas-lift e
insumos eletro-hidraulicos para 15 pogos produtores, além de direcionar pigs langados a
partir da P-52 para cada pogo. Estes manifolds estao interligados entre si de modo a
aumentar a flexibilidade do sistema e otimizar recursos. O manifold MSGL-RO-1 ja se
encontra instalado e em operagao pela Fase 1 deste médulo (FPSO Brasil) e futuramente
sera remanejado para a Fase 2.

O manifold submarino de controle (MSC-RO-1) viabilizara o controle eletro-hidraulico de
trés pogos injetores.

O Quadro 2.4-5 apresenta as principais caracteristicas dos manifolds submarinos.
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Quadro 2.4-5 — Caracteristicas dos manifolds submarinos
Diametro Diametro ; ez,
. Comprimento . Comprimento eletro- .
Nominal da da Linha de Nominal da . hidraulico / Comprimento
MANIFOLD |Linha de Gés | o ) oy |  Linha de dalinha de S UEH e I1Q (m)
Lift (pol) Servigo (pol) | Servigo (m) JeGz
Quimica
Riser | Flow | Riser | Flow | Riser | Flow | Riser | Flow | Composi¢do | Riser + Flow
5H+5HCR+2EC 11878
MSGL-RO-1 - 6 - 645 7 7 3100 | 8621
1Q 617
5H+5HCR+2EC 6292
MSGL-RO-2 - 6 - 3095 7 6 3100 | 2832
1Q 9521
5H+5HCR+2EC 14588
MSGL-RO-3 8 8 3100 | 10376 7 7 3100 | 11566
1Q 13815
MSC-RO-1 - - - - - - - - 5H+1EC 10868

Obs.: Composigao do umbilical eletro-hidraulico :
H=Mangueiras; HCR=Mangueiras Anti-achatamento; EC= Cabo Elétrico; IQ= Inje¢gdo Quimica

D.1.3.

Linhas de Coleta e Injegcao e Umbilicais de Controle

Conforme ja descrito, o sistema submarino de coleta e injecdo consiste de linhas rigidas e
flexiveis (jumpers) que conectardo a P-52 aos pogos produtores e injetores de forma
individual ou via manifold.

As linhas rigidas serao fabricadas em diametros internos que variam de 4 a 8” cujos risers
serdo rigidos (do tipo SCR - steel catenary riser) de 8" em sua maioria. Ja os jumpers,
terdo em sua grande maioria didmetro interno de 6”.

Os Quadros 2.4-6 2.4-7 apresentam as caracteristicas gerais das linhas de coleta e

injegao.

Quadro 2.4-6 Caracteristicas gerais das linhas de coleta (continua)

Diametro Diametro .
Nominal da |Comprimento . Comprimento Umbilical .
POGO Linhade |daLinhade | Nominalda : eletro. | COmPpriment
Producdo |Producdo (m) | Linhade | dalinhade - Lo b o |odoUEH (m)
PRODUTOR (pol) Anular (pol) | Anular (m)
Riser| Flow | Riser | Flow | Riser | Flow | Riser | Flow Composigao Riser + Flow
7-R0O-8 8 8 3100 | 7455 - 6 - 2033 | 9H+3HCR+1EC 2019
7-RO-9D 8 6 3100 | 3037 - 4 - 1256 | 9H+3HCR+1EC 1256
7-RO-12D 8 8 3100 | 2818 - 4 - 3075 | 9H+3HCR+1EC 3075
7-RO-14 8 8 3100 | 4634 - 4 - 2414 | 9H+3HCR+1EC 2414
7-RO-16D 8 6 3100 | 2474 - 6 - 1064 | 9H+3HCR+1EC 1064
7-RO-17D 8 6 3100 | 776 - 4 - 2904 | 9H+3HCR+1EC 2904
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Quadro 2.4-6 Caracteristicas gerais das linhas de coleta (continuacdo

Diametro Diametro |
Nominal da [Comprimento Nominal da Comprimento Umbilical Ferat
POGO #22390; .ﬁi#&’;’éi ?:1) Linhade | dalinha de hizlreétt:ﬁ;:o 2o LA (i)
PRODUTOR (pol) Anular (pol) | Anular (m)
Riser| Flow | Riser | Flow | Riser | Flow | Riser | Flow Composigao Riser + Flow
9-RO-18D 8 8 3100 | 4660 5 5 3100 | 4949 | 9H+3HCR+1EC 8386
7-RO-19HA 8 8 3100 | 3021 5 5 3100 | 2884 | 9H+3HCR+1EC 6576
7-RO-21HA 8 8 3100 | 7152 - 4 - 750 | 9H+3HCR+1EC 750
7-R0O-24D 8 8 3100 | 4769 - 4 - 2100 | 9H+3HCR+1EC 2100
7-R0O-25D 8 6 3100 | 4414 - 6 - 1569 | 9H+3HCR+1EC 1569
1-RJS-436A 8 6 3100 | 3143 - 4 - 2590 | 9H+3HCR+1EC 2590
7-RO-26H 8 6 3100 | 2606 - 6 - 922 | 9H+3HCR+1EC 922
P-1-03 8 6 3100 | 3799 - 4 - 2210 | 9H+3HCR+1EC 2210
P-1-09 7 7 3100 | 3715 7 7 3100 | 3185 | 9H+3HCR+1EC 7043
7-R0O-40 7 7 3100 | 558 7 7 3100 | 589 |9H+3HCR+1EC 4054
8-R0O-32 8 6 3100 | 3603 - 4 - 1100 | 9H+3HCR+1EC 1100
7-R0O-41 8 6 3100 | 2351 - 4 - 993 | 9H+3HCR+1EC 895
P-1-21 8 8 3100 | 5785 - 4 - 1999 | 9H+3HCR+1EC 1999
7-R0O-34D 7 7 3100 | 3277 7 7 3100 | 2549 | 9H+3HCR+1EC 6429
Quadro 2.4-7 Caracteristicas gerais das linhas de injegédo
Diametro Nominal | comprimento da Umbilical Comprimento dos
POCO  |da Linha de Injegdo Umbilicais
(pol) Linha de Injecdo (m)|eletro-hidraulico L
INJETOR Eletro/Hidraulicos (m)
Riser Flow Riser Flow Composigao Riser + Flow
8-R0O-39D 8 8 3100 623 5H+1EC 4301
8-RO-29HP 8 6 3100 5823 5H+1EC 2009
8-R0O-35D 8 6 3100 3574 5H+1EC 7132
8-R0O-22D 8 6 3100 733 5H+1EC 4399
8-RO-27HP 8 6 3100 9596 5H+1EC 2415
8-RO36 8 6 3100 7985 5H+1EC 733
8-R0O-37 8 6 3100 4068 5H+1EC 7724
3-RO-5 8 6 3100 1320 5H+1EC 6018
3-RO-1 8 6 3100 783 5H+1EC 4701
[1-3N 8 8 3100 565 5H+1EC 4023

Obs.: Composigao do umbilical eletro-hidraulico :
H=Mangueiras; HCR=Mangueiras Anti-achatamento; EC= Cabo Elétrico; IQ= Inje¢do Quimica
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Todos os risers serao interligados a plataforma P-52 em configuragdo catenaria livre,
conforme permitem concluir analises locais de tensdes, o projeto dos enrijecedores de
curvatura dos risers e a analise de estabilidade no fundo, sendo o angulo de catenaria de
20°.

Com relacdo ao controle dos pocos, todos os umbilicais serdo do tipo eletro-hidraulicos,
consistindo de um conjunto de mangueiras termoplasticas e cabos elétricos, integradas
em um unico cabo para transmitir suprimentos hidraulicos de baixa e alta presséo (para
as valvulas de segurancga, fechamento e controle do fluxo do pogo nas ANMs, etc), injetar
produtos quimicos (inibidor de incrustagao, desemulsificante e inibidor de hidrato — etanol)
e receber/emitir sinais elétricos necessarios para operar € monitorar os pocos de
producao e de injecao.

Todos os umbilicais dos pogos de producao serao do tipo 9H+3HCR+1EC, ou 12H+EC,
consistindo de 12 mangueiras, sendo 9 mangueiras de 3/8” 5000 psi, para controle
hidraulico das valvulas das ANMs e 3 de '2” 5000 psi para injecao de etanol e produtos
quimicos + 1 cabo elétrico para transmissdao de sinais de medidas de temperatura e
pressdo e monitoramento das operagdes de pigging (da linha anular para a linha de
producdo). As mangueiras de 2" serdo revestidas com carcaga metalica para protegao
contra colapso (HCR — High Collapse Resistance).

Para os pocgos de injecao satélites a plataforma P-52, os umbilicais eletro-hidraulicos
serao do tipo 5SH+1EC (5 mangueiras de 3/8” 5000 psi para controle hidraulico e 1 cabo
elétrico).

Conforme descrito anteriormente, o controle de trés pogos injetores (I-1-02, 1-1-06 e [|-1-
05) sera via manifold submarino o qual estara conectado a P-52 por uma linha de 10.868
metros.

Os comprimentos dos umbilicais de controle a serem utilizados nos pogos produtores e
injetores serdo iguais aos comprimentos das linhas de produgdo e injegao,
respectivamente, para cada tipo de poco.

Para o controle (hidraulico) de fungbes das estruturas submarinas (ANMs), sera utilizado

como suprimento um fluido hidraulico de base aquosa (Oceanic HW 525) cuja ficha de
seguranca (MSDS) encontra-se no Anexo 2-| deste Relatorio.

D.2. Sistema de Transferéncia da Producéo

O sistema de escoamento da produgao de 6leo e gas da UEP P-52 sera realizado através
de dutos submarinos. Conforme descrito no inicio deste item, 2.4 D, e em maiores
detalhes no item 2.4 K, os dutos submarinos contardo ao longo de suas extensdes com
um sistema de controle e monitoramento de variaveis operacionais composto de
medidores, transmissores e valvulas de fechamento de emergéncia.
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D.21. Escoamento de Oleo

O sistema de transferéncia de oleo é caracterizado por uma linha rigida com didmetro
nominal de 18” e comprimento total previsto de aproximadamente 50 km, interligando a
UEP P-52 a Plataforma de Rebombeio Autdbnoma, PRA-1, préximo a costa, sendo
rebombeado através de um oleoduto marinho de 34” e 117 km de extensao até a Estagao
Barra do Furado (Quissama/RJ) pelo complexo de escoamento PDET-ORVAP.

Sera utilizado um riser rigido SCR (Steel Catenary Riser) de 18" e 3.100 metros para
interligacdo da UEP P-52 ao oleoduto através uma base estrutural do tipo PLEM. No lado
da plataforma PRA-1, um riser flexivel de 250 metros permitira a interligagdo do oleoduto
na mesma.

O Quadro 2.4-8 apresenta, a seguir, as principais caracteristicas do sistema de
escoamento de 6leo da P-52.

Quadro 2.4-8. Caracteristicas do sistema de exportacao de éleo da UEP P-52.

COMPRIMENTO
POSIGAO INICIAL | POSIGAO FINAL metros .
TRECHO , DIAMETRO
UTMm UTMm Riser
Rigido Flow Line
(SCR)
P-52 PRA -1
» (*PDA=1.800 m) (PDA=98 m)
Duto Rigido 3.100 47.448 18
L = 423830 L = 384200
N = 7577470 N = 7547950

Obs.: PDA - profundidade d’agua

As propriedades do 6leo a ser produzido pela UEP P-52 e escoado pelo sistema descrito
acima, estao apresentadas no item 2.4 G deste documento.

D.2.2. Escoamento de Gas

O escoamento de gas da UEP P-52 sera realizado através da interligagdo ao sistema de
exportacdo de gas da Fase 1 (FPSO Brasil), gasoduto RG-2, o qual ja se encontra
licenciado e em operacgéo.

O duto de exportagcdo de gas da UEP P-52, com 10" de didmetro e 9.794 metros de
comprimento, se interligara ao gasoduto RG-2 a partir de uma estrutura conhecida por
PLEM Y. A interligagdo do gasoduto ao PLEM Y sera via um terminal PLET e um jumper
flexivel de 303 metros.

A partir do PLEM Y, o gas sera escoado para o PLAEM de Roncador.
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O Quadro 2.4-9 apresenta, a seguir, as principais caracteristicas do sistema de
escoamento de gas da P-52.

Quadro 2.4-9. Caracteristicas do sistema de exportacao de gas da UEP P-52.

- - COMPRIMENTO
POSICAO INICIAL | POSICAO FINAL "
TRECHO metros DIAMETRO
UTM UTM
Riser Flow Line
UEP P-52 PLEMY
. 3.100 + 6694
Duto Rigido (*PDA=1.800 m) (PDA=1.405 m) 10”
Total: 9794
L = 423830 L =415.300
N = 75774700 N =7.576.012

O gas a ser exportado via duto submarino, apds as etapas de separagdo, compressao e
desidratacao, apresentara as seguintes caracteristicas resumidas no Quadro 2.4-10.

Quadro 2.4-10 Caracteristicas do gas a ser escoado a partir do campo de Roncador pela P-52

COMPOSTO PORCENTAGEM

Cadeias de 1 carbono ( metano) 98,4 %
Cadeias de 2 carbonos 0,6 %
Cadeias de 3 carbonos <1%
N, 0,2 %
CO, 0,7 %

PROPRIEDADE VALOR
Densidade do vapor 0,6
Calor de combustéo 12500 Kcal/Kg
Calor latente de vaporizagéo 120 Kcal/kg
Temperatura de auto ignigao 482 a632°C
Peso molecular de 16,4 a 18,1

E. EMPREENDIMENTOS ASSOCIADOS E DECORRENTES

Neste item, serdo descritas as operacdes de langamento dos manifolds e dutos de
transferéncia da producao (6leo e gas), bem como os procedimentos para realizagéo dos
testes de estanqueidade do sistema submarino.
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E.1. Lancamento de Manifolds e Dutos

E.1.1. Manifolds

As atividades de langamento dos manifolds serao executadas com o apoio de algumas
embarcagdes. Uma plataforma (sonda) realizara o transporte dos manifolds até a locagao
sendo também responsavel pelo inicio do langamento. Dois rebocadores dardo apoio no
lancamento e alinhamento dos manifolds. Finalmente, outros dois barcos equipados com
ROV seréao responsaveis pela inspecéo visual submarina.

As atividades de instalacdo dos manifolds serdo precedidas pelas seguintes etapas de
preparagao:

¥l Instalagdo de transponders no fundo do mar, que auxiliardo no posicionamento dos
manifolds;

&

Estabelecimento dos parédmetros de seguranga para a realizagdo da operagao em
relagcao as condicbes de mar e deslocamentos maximos das embarcacoes;

Simulagdes dos esforgos durante o langamento do manifold;

Monitoracédo das condicdes de mar: corrente para varias profundidades, velocidade
do vento, altura e frequéncia das ondas;

Monitoracdo dos movimentos da plataforma e do rebocador de apoio, com
acelerébmetros, visando a seguranga da operagao;

B B BB

Monitoracéo dos esforgos sofridos no compensador da sonda.

O inicio do langamento dos manifold sera realizado através do guindaste da sonda. Em
seguida, um dos rebocadores de apoio dividira a carga envolvida no langamento através
de um cabo de sustentagédo de 4” entre 0 mesmo e a sonda. Esta transferéncia de carga
e o restante da descida sdo acompanhados por ROV. As Figuras 2.4-16 e 2.4-17 ilustram
o inicio das operagao de langamento do manifold e a etapa de transferéncia de carga para
o rebocador de apoio.
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Figura 2.4-16 Esquema ilustrando o inicio do langamento do manifold
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Figura 2.4-17 Esquema ilustrando a transferéncia de carga da sonda para o rebocador
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Devido ao risco da perda de posicdo das embarcagdes provocada pelo fendbmeno de
cintilacdo ionosférica, o inicio das operag¢des anteriores a transferéncia de carga (da
plataforma para o rebocador de apoio) se dara preferencialmente durante o dia sendo a
transferéncia propriamente dita antes da meia-noite.

Apos a transferéncia de carga do guindaste da plataforma para o cabo de 4” e medicéo de
esforgos na sonda, é reiniciado a descida com acompanhamento do ROV. A descida sera
auxiliada por um dos rebocadores.

Proximo ao fundo, sdo verificados o posicionamento e alinhamento do manifold além da

configuracdo das embarcagdes e dos cabos para, enfim, se realizar o assentamento no
leito marinho. A Figura 2.4-18 ilustra o assentamento do manifold no leito marinho.

Rebocador de /F;egi?agg o
Apoio para IaFr: arr?ento
orientacado ¢

manifold

LA R

Figura 2.4-18 llustragdo do assentamento do

E.1.2. Dutos

Estudos de viabilidade técnica-econémica tém sido desenvolvidos de modo a se definir
qual sera o procedimento de instalagdo mais adequado do sistema de escoamento da
producao da UEP P-52, o qual sera formado por linhas rigidas.

O procedimento a ser adotado exige o0 emprego de uma embarcagao especializada, com
equipamentos especificos para o método conhecido por Reel-Lay. Neste método, os
tramos, que variam de 800 a 1.200 metros, s&o pré-fabricados e estocados em canteiro
de terra, dotado de facilidades para atracacdo do navio de langamento. Os tramos sao
soldados e carregados no carretel do navio de langamento através de bobinamento
(spooling). Ap6és completar o bobinamento dos dutos ou trecho do duto, dependendo da
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dimensao e capacidade do carretel, o navio desloca-se para o local de instalagdo do duto.
Dependendo do comprimento do duto, o langamento € feito em etapas: lancamento e
abandono de um trecho, retorno ao canteiro para carregamento de novo trecho, viagem
para a locacdo da extremidade do trecho abandonado, recuperacdo da extremidade do
trecho abandonado e solda com a extremidade do trecho do carretel, continuagdo do
lancamento e abandono parcial ou final.

Os procedimentos de langcamento dos dutos terdo o suporte de inspecao visual submarina
através de ROV de uma segunda embarcacéao. A Figura 2.4-19 ilustra a etapa de conexao
do oleoduto (pull-in) na UEP P-52 apds o seu langamento.

ORIt T PR TR

Figura 2.4-19 llustracdo do langcamento e conexao do oleoduto a P-52

Antes das operagbes de langamento, serdo realizados levantamento de batimetria e
caracteristicas do solo da rota de langamento, seguido de inspecéo por ROV.

Depois de finalizado o langamento, realiza-se uma inspegao e registro da rota do duto.
Caso sejam identificados vaos livres que possam ameagar a estabilidade e integridade do
duto, serao instalados sacos de cimento ou suportes mecanicos.

O processo de definicao das embarcagdes envolvidas no langamento dos dutos esta em
fase final de conclusdo, de modo que no momento ndo sao conhecidos os navios que
realizardo tais atividades. Entretanto, os mesmos serdo semelhantes aos apresentados
na Figura 2.4-20 abaixo.
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Figura 2.4-20 Tipo de embarcago ser empregada nas atividades de instalagao dos dutos

E.2. Testes de Estanqueidade

E.2.1. Linhas Flexiveis

Serao realizados testes pneumaticos de vedagao com nitrogénio, em todas as conexdes
intermediarias das linhas de coleta desde que providas de dispositivos para teste. O gas
sera injetado nos dispositivos especialmente projetados para esta finalidade, a pressao de
150 bar ou a maxima presséao de trabalho da linha (a que for menor), durante 5 minutos.

Havendo vazamento de nitrogénio no teste, a conexao sera refeita com troca dos anéis de
vedacéao e de teste (se houver anel especial de teste, hoje em desuso) acarretando novo
teste pneumatico de vedagao.

Caso as conexdes nao tenham dispositivos para teste pneumatico, ou nao seja possivel
realizar o teste pneumatico por qualquer outro motivo, devera ser feito teste hidrostatico
por pressurizagdo da linha até a pressdo de projeto. Neste caso a verificagdo de
estanqueidade se dara pela observacao visual da conexdo, ndo havendo a necessidade
de se aguardar a estabilizagdo da pressao.

A duracao devera ser de, no minimo, 15 minutos a partir do instante em que a pressao de
teste é atingida na unidade de bombeio. A pressurizagao deve ser feita a uma taxa nao
superior a 108 MPa/hora (180 bar/hora); a despressurizagdo deve ser feita a uma taxa
nao superior a 108 MPa/hora.

E.2.2. Linhas Rigidas

ApoOs o langamento dos dutos, os mesmos serdo testados hidrostaticamente com a
pressao de projeto e, posteriormente, adotado um procedimento de limpeza, secagem,
utilizando-se glicol ou ar seco, (no caso dos gasodutos) e calibragdo com pigs de limpeza
e instrumentados, visando garantir a auséncia de imperfeicbes geométricas e também
demonstrar a estanqueidade dos dutos, bem como das unibes flangeadas entre os
spools, as valvulas e os terminais PLETSs.

Para o pré-comissionamento e teste hidrostatico, serdo adotados os procedimentos
descritos a seguir.
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Gasoduto Rigido

Apés a instalacdo completa do gasoduto e a sua sustentagcdo na P-52, este sera
alagado com agua salgada, através de abertura de valvulas por ROV,

Passagem de pigs de limpeza e calibragdo, bombeados com agua salgada aditivada,
cujos aditivos s&o apresentados no Quadro 2.4-11; o pig calibrador serve para verificar
a integridade do duto, quanto a amassamentos e colapsos localizados;

Finalizada essa etapa, sera iniciada a pressurizagdo gradual do duto, com
monitoragdo e registro de temperatura, pressdao e vazao de agua, entre outros
parametros necessarios a analise e comprovacao da efetividade deste teste.

Confirmada a estanqueidade do duto, a 4gua aditivada sera deslocada para descarte
no mar por um conjunto de pigs, intercalados por um colchdo de glicol. Este conjunto
de pigs sera deslocado por gas seco ou Ny a partir da P-52, sendo o glicol recolhido
por uma embarcacéo de apoio. Ao término desta operagao o duto devera estar seco.

Conexao ao PLEM Y através de um jumper flexivel, inicialmente preenchido por gel de
monoetilenoglicol;

Apds conexao, sera realizado teste de pressdo com nitrogénio a partir da P-52 contra
a valvula do PLEM Y

Secagem através de circulagdo do gas existente no gasoduto RG-2 em diregdo a P-
52, recuperando-se o nitrogénio e o monoetilenoglicol na P-52.

Para o teste hidrostatico, utilizar-se-a cerca de 481m> de agua aditivada para completa
inundagao do duto, cujos aditivos quimicos que comporéo este fluido de preenchimento e
corante estao apresentados no Quadro 2.4-11 abaixo.

O

Oleoduto Rigido

Apos a instalagdo completa do oleoduto, este sera alagado com agua do mar, através
de abertura de valvulas por ROV,

Passagem de pigs de limpeza e calibragdo, bombeados com agua aditivada; o pig
calibrador serve para verificar a integridade do duto, quanto a amassamentos e
colapsos localizados;

Finalizada essa etapa, sera iniciada a pressurizagdo gradual do duto, com
monitoragdo e registro de temperatura, pressdao e vazado de agua, entre outros
parametros necessarios a analise e comprovacao da efetividade deste teste.

ApoOs o teste hidrostatico, o duto sera despressurizado permanecendo alagado até a
interligacdo com a UEP.

O descarte do fluido do interior do duto sera junto a plataforma PRA-1, através da
passagem de pigs espuma, intercalados por colchdes de agua salgada, bombeados
pelo 6leo produzido na P-52. O fluxo sera alinhado de modo a ser descartado na
superficie do mar até a chegada do primeiro pig.
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Para o teste hidrostatico, utilizar-se-a cerca de 8.800 m® de agua aditivada para completa
inundagao do duto, cujos aditivos quimicos que comporao este fluido estdo apresentados
no Quadro 2.4-11 abaixo.

Quadro 2.4-11. Informagdes sobre os produtos quimicos a serem utilizados no teste hidrostatico.
~ CONCENTRAGAO NOME
PRODUTO DESCRICAO UTILIZADA COMERCIAL FABRICANTE
Biocida Glutaraldeido > 30% Clariant
416,7 ppm NIPACIDE GT
Metanol 0,25%
Sequestrante Metabissulfito de Sédio > 37% . SISBRAX A
igéni , m L ena
OO Sais de Cobalto < 0,1% PP SHDLRE 9
Corante Solucgéo de Fluoresceina a 20% 25 ppm - -
F. CURVAS DE PRODUQAO

Neste item, serdo apresentadas as curvas de produgao de dleo, gas e agua previstas
para o periodo de desenvolvimento da Fase 2 do Médulo 1A, do campo de Roncador.

F.1. Oleo

O Quadro 2.4-12 apresenta a produgdo média diaria de 6leo estimada para Fase 2 do
Modulo 1A do campo de Roncador no periodo de exploragao de 2006 a 2034. Ja a Figura

2.4-21 apresenta as curvas de producdo média e acumuladas previstas.

Quadro 2.4-12. Produgao diaria prevista de 6leo pela UEP P-52.

ANO Oleo (m*/dia) ANO Oleo (m*/dia)
2006 1.124 2021 8.640
2007 15.823 2022 7.875
2008 25.815 2023 7.205
2009 26.421 2024 6.673
2010 25.100 2025 5.673
2011 22.053 2026 4.605
2012 21.122 2027 3.869
2013 16.776 2028 3.354
2014 14.693 2029 3.136
2015 13.296 2030 2.874
2016 12.412 2031 2.572
2017 11.052 2032 2.407
2018 11.036 2033 2.196
2019 10.471 2034 1.989
2020 9.738 - -

Fonte: PETROBRAS
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Figura 2.4-21. Curva prevista de producao de 6leo ao longo de 29 anos de desenvolvimento da
Fase 2 do Modulo 1A do campo de Roncador.

Produgédo Média Diaria ------- Produgéo Acumu\ada‘

De acordo com o apresentado, verifica-se que a produgcdo maxima prevista de dleo, de
cerca de 26.421 m®/ dia, ocorrera em meados de 2009 decrescendo de forma nao-linear
até cerca de 2.000 m® / dia ao final do periodo de desenvolvimento do médulo, quando,
entdo, prevé-se uma recuperacao de quase 110 milhdes de metros cubicos de 6leo.

F.2. Gas

O projeto de desenvolvimento da Fase 2 do moédulo 1A do campo de Roncador, prevé a
exportacdo da maior parte do gas separado do 6leo, o consumo interno para geragao de
energia, e injecdo como gas lift, além de pequena queima no flare. A previsdo de

producéo do gas é apresentada no Quadro 2.4-13 a seguir e ilustrada na Figura 2.4-22.

Quadro 2.4-13 Produco diria de gas estimada pela UEP P-52 (em milhées de m*/dia)

Gas Gas

ANO (milhdes m®/dia) ANO (milhées m*/dia)
2006 0,140 2021 1,013
2007 2,160 2022 0,910
2008 3,273 2023 0,830
2009 3,240 2024 0,768
2010 3,026 2025 0,655
2011 2,637 2026 0,532
2012 2,582 2027 0,446
2013 1,983 2028 0,385
2014 1,729 2029 0,360
2015 1,562 2030 0,330
2016 1,724 2031 0,296
2017 1,284 2032 0,277
2018 1,275 2033 0,253
2019 1,211 2034 0,229
2020 1,127 - -

Fonte: PETROBRAS
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Figura 2.4-22. Curva de Producéo de Gas estimada para o periodo de desenvolvimento da Fase 2
do Mdédulo 1A do campo de Roncador.

F.3. Agua Produzida

O Quadro 2.4-14 apresenta a estimativa de agua produzida durante o desenvolvimento da
Fase 2 do Mdédulo 1A do campo de Roncador. Conforme pode ser observado na Figura
2.4-23, o volume de agua produzida aumenta gradativamente, de acordo com as
atividades de exploragao de hidrocarbonetos até meados de 2019, quando atinge um pico
de 13.761 m°d. Esta agua produzida sera langada ao mar apds devido tratamento de
acordo com a legislagao pertinente (Resolugdo CONAMA 20), conforme descrito no item

24 K.
Quadro 2.4.14. Estimativa da producao diaria de agua produzida pela P-52
ANO Agu(anl:gl;g;l;zida ANO Agu(arrl:gl;g?al;zida
2006 215 2021 12.181
2007 1.592 2022 10.747
2008 1.777 2023 10.498
2009 2.492 2024 10.263
2010 3.688 2025 10.923
2011 4.956 2026 9.449
2012 9.238 2027 8.388
2013 10.211 2028 7.987
2014 10.734 2029 8.128
2015 11.714 2030 8.340
2016 12.245 2031 8.363
2017 12.844 2032 8.540
2018 13.146 2033 8.495
2019 13.761 2034 7.702
2020 13.437 - -
Fonte: PETROBRAS
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Figura 2.4-23. Curva de producao de agua ao longo do periodo de desenvolvimento da Fase 2 do
Modulo 1A do campo de Roncador

FA4. Agua de Injecdo

Conforme apresentado na descricdo geral deste empreendimento (item 2.4 A), sera
injetada agua nos pogos a fim de evitar que a press&o dos fluidos do reservatorio caia
abaixo da pressédo de saturagao. Utilizar-se-a agua do mar que, apds ser devidamente
tratada, sera direcionada aos pogos de injegéo.

Conforme pode ser verificado no Quadro 2.4-15 e na Figura 2.4-24, o pico de agua de
injecdo ocorrera em 2008 sendo cerca de 40.913 m®/dia. Apds este pico, verifica-se uma
reducdo para até cerca de 10.000 m® de agua por dia no final do periodo de
desenvolvimento do campo.

Quadro 2.4-15. Injegéo diaria de agua estimada pela P-52

ANO Agua (m*/dia) ANO Agua (m*/dia)
2006 1.842 2021 26.791
2007 23.925 2022 25.816
2008 40.913 2023 24.568
2009 40.772 2024 23.280
2010 39.802 2025 22.392
2011 38.769 2026 20.278
2012 38.218 2027 14.433
2013 37.255 2028 13.751
2014 36.002 2029 14.046
2015 34.912 2030 9.873
2016 33.928 2031 10.604
2017 33.119 2032 11.088
2018 32.534 2033 10.623
2019 32.021 2034 9.860
2020 31.359 - -

Fonte: PETROBRAS
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Figura 2.4-24. Curva de injegéo de Agua ao longo do periodo de desenvolvimento
da Fase 2 do Médulo 1A do campo de Roncador.
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