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) Laudos Técnicos

Sao apresentados no Anexo 2-lIl os laudos laboratoriais dos ensaios de toxicidade
realizados com a Fragao Soluvel em agua e com a Fragao Dispersa em Agua do éleo do
campo de Roncador, bem como as analises quimicas realizadas.

J. Caracterizacdo das Emissoes Geradas pela UEP P-52

O objetivo deste item é apresentar as principais emissbes atmosféricas, efluentes
liquidos, bem como outros residuos a serem gerados durante o periodo de produgao de
Oleo e gas pela UEP P-52 no campo de Roncador.

As principais emissdes geradas pela UEP P-52 sédo os gases provenientes da combust&o
do gas natural pelos turbogeradores e o descarte de agua produzida gerada no
processamento primario e secundario dos fluidos.

J.1. Emissdes Atmosféricas

A seguir, encontram-se descritos 0s equipamentos e processos existentes na planta da
UEP P-52, que irdo gerar emissdes atmosféricas durante as atividades de producdo da
Fase 2 do Médulo 1A do campo de Roncador.

e Geradores de Energia

A geragéo de energia da UEP P-52 sera feita através de quatro turbogeradores do tipo
dual (movidos a gas e/ou Oleo diesel) de 25 MW de poténcia cada, completos com
sistema recuperador de calor e duas chaminés (main e bypass). Em condigdes normais
de operacgao, dois turbogeradores serao suficientes para atender a todos os sistemas
consumidores da P-52. Contudo, nos primeiros anos, trés turbogeradores deveréo operar,
ficando o quarto de reserva.

Na fase inicial de producgao, os turbogeradores serdo movidos a 6leo diesel. Nesta fase, o
consumo de dleo diesel devera ser de 100 m*/dia, durante dois meses. Uma vez atingida
a estabilizagdo da producao de gas combustivel, o sistema gerador de energia passara a
utilizar gas natural com consumo previsto de 6.400 m3h por maquina.

Além dos turbogeradores, a P-52 contara com dois motogeradores auxiliares de 1,6 MW
cada, que serao utilizados na fase inicial de produgéo, € um motogerador de emergéncia
(1,6 MW). Estes motogeradores serdo movidos a diesel.

Os principais poluentes atmosféricos emitidos pelos turbogeradores e motogeradores da
UEP P-52 serao os oxidos de nitrogénio (NOy), dioxido de enxofre (SO;), mondxido de
carbono (CO) e material particulado (MP), além de alguns compostos organicos volateis
(VOCs).
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e Flare e Vent

A operacao normal da UEP P-52 ndo demandara o uso do Flare, que sera restrito a
despressurizagéo do sistema, situagdes de emergéncia ou falha de equipamentos. A P-52
sera 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 foi projetado para queimar todo o gas produzido, caso haja interrupgédo do
escoamento pelo gasoduto ou indisponibilidade do sistema de compressao de gas.
Durante a operagdo normal, havera em cada um dos flares apenas uma chama piloto
permanente e gas de purga para a manutengao da pressao Eositiva nas tochas de baixa e
alta pressao (seguranga operacional) queimando 400 m°/h de gas. Em situagdo de
emergéncia, podera ser queimado um volume de até 300.000 e 7.500.000 m*d de gas
para os flares de baixa e alta pressao, respectivamente.

Os principais poluentes produzidos nos flares sdo os hidrocarbonetos totais (metano e
propileno, em sua maioria, além de etano, etileno, acetileno e propano), CO, NOy e
fuligem.

Além dos sistemas de flare, a P-52 tera um sistema de vent (respiradouros) para coletar
gases e vapores escapados em ambientes confinados que operam a pressao atmosférica,
ou pouco acima da pressdo ambiente. O volume de gas emitido pelos vents sera de cerca
de 10.500 m3/d (a 20°C e 1 atm).

e [ncinerador

Esta prevista a instalagdo de um incinerador a bordo da P-52, com as seguintes
caracteristicas:

Capacidade de queima de residuos sélidos: 160Kg/h
Combustivel utilizado: 6leo diesel maritimo.

Este incinerador devera entrar em operagdao com periodicidade semanal, para a queima
de residuos domésticos gerados a bordo da unidade, conforme apresentado no Projeto de
Controle da Poluicéo.

J.2. Efluentes Liquidos
Os principais efluentes liquidos a serem gerados pela UEP P-52 serdo a agua produzida,
os efluentes sanitarios, os oriundos da trituragao de restos alimentares e o de sistema de

drenagem.

As formas de tratamento destes efluentes estido descritas no item K.1 Sistema de
Protecao Ambiental.
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e Agua Produzida

O principal efluente da atividade de producéo de 6leo e gas é a agua produzida, tanto em
termos de impacto quanto de volume. Conforme pode ser verificado no item 2.4-E3, o
volume de agua produzida aumenta gradativamente, de acordo com as atividades de
ex3p|oragéo de hidrocarbonetos até meados de 2019, quando atinge um pico de 13.761
m~/d.

O tratamento deste efluente, descrito em detalhes no item 2.4-K, sera numa planta
especifica contendo equipamentos (hidrociclones e flotadores) que permitirdo separar o
Oleo da agua e por fim, resfriando e descartando-a ao mar dentro dos limites exigidos pela
legislacao brasileira.

e Efluente Sanitario

Este efluente é caracterizado pelas aguas oriundas de vasos sanitarios (black water),
banheiros, lavanderias e cozinha (gray water). A previsdo considera uma tripulagao
maxima de 200 pessoas com o0 uso médio de 200 litros por dia por pessoa (referente a
limpeza, higiene, gasto geral das lavanderias, etc) gerando, desta forma, 40 m°/dia.

Conforme pode ser verificado em mais detalhes no item 2.4-K, sobre Sistemas de
Protecdo Ambiental, este efluente sera tratado por eletro-cloracdo sendo entdo
descartado no mar dentro dos limites estabelecidos por legislagbes nacionais e
internacionais.

e Restos Alimentares Triturados

Toda a producdo de restos alimentares da P-52 sera recolhida e encaminhada para um
sistema de tratamento, que consiste na trituracdo e descarte ao mar. A estimativa do
volume total de restos alimentares para 200 pessoas é de 80 kg/dia, cujas particulas finais
deverao ter tamanho inferior a 25 mm, atendendo as especificagdes determinadas na
Convencao MARPOL.

o Efluente do Sistema de Drenagem

A filosofia de drenagem adotada para a P-52 foi concebida de forma a assegurar que os
drenos de equipamentos e areas da planta de processo, além dos efluentes dos conveses
resultantes de limpeza ou aguas de chuva contaminados por respingos, descargas ou
vazamentos de fluidos de processo, sejam coletados e tratados antes de serem
descartados diretamente para o meio ambiente.
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J.3. Outros Resid

uos

Dentre os residuos gerados durante a atividade de produgao da UEP P-52, destacam-se
os apresentados no Quadro 2.4-28, a seguir.

Quadro 2.4-28 Residuos a serem gerados pela UEP P-52

~ QUANTIDADE
DESCRICAO FONTE
(Mensal)
Baterias industriais Sistema de Utilidades Indefinida
Sistema de Utilidades;
Bombonas plasticas vazias Laboratério, sistemas de tratamento de 6leo, gas e agua de| 2038 kg
injecao.
Borras oleosas '(I:';?;?dor eletrostatico, vasos separadores, permutadores de| 2170 kg
) Escritorios;
Cartuchos de impressora )
Almoxarifado; 16 kg
Sala de controle
Cordas de sisal Sistema de utilidades Indefinida
Sistema de utilidades;
Embalagens metalicas U C1D GERIELEECE 2000 Kg
Cozinha; sistemas de tratamento de odleo, gas e agua de
injecao.
o Sistema de utilidades;
Embalagens plasticas . 400 Kg
Cozinha.
Filtros de dleo Sistema de utilidades Indefinida
Lampadas fluorescentes 'Toda a unidade 48 Un
Latas de aluminio Cozinha 25 kg
Latas de flandres Cozinha 35 kg
Lixo comum Toda a unidade 1000 Kg
Madeira IAlmoxarifado, Sistema de Utilidades, Cozinha 300 Kg
Oleo lubrificante  usado  oufSistema de utilidades; equipamentos rotativos da planta de 1 me
queimado processo de 6leo e gas e da planta de injegao de agua.
IAlmoxarifado;
Papel e papeldo nao contaminados [Escritorios; 600 Kg
Cozinha.
Residuo organico de alimentagdo [Cozinha 1200 Kg
Sistema de Utilidades;
Residuos contaminados com 6leo  |produtos quimicos; vasos separadores, tratador eletrostatico, 1171 Kg
permutadores de calor.
Residuo do servigo de saude Enfermaria 10 Kg
ReSIdU(’). quimico proveniente de Laboratérios 9131
laboratério
fSucata de metais ferrosos e N8O 44 a unidade 5000 Kg
errosos
Tintas, vernizes e catalisadores Utilidades. 60 |
\Vidros 'Toda a unidade 79 kg
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As quantidades dos residuos apresentados no Quadro 2.4-28 foram estimadas tendo
como base a geracgao de residuos em unidades de producédo semelhantes a UEP P-52.

As formas de tratamento e disposicdo destes residuos na unidade estdo submetidas ao
Manual de Gerenciamento de Residuos, conforme descrito no item K.1.5 deste RAA.

K. Sistemas de Protecdo Ambiental e Sequranca

Dentre os sistemas de protecdo ambiental descritos neste item, destacam-se o tratamento
da agua produzida, sistema de drenagem e tratamento de efluentes sanitarios e
alimentares, e por fim, tratamento e disposi¢ao de residuos.

Com relagdo aos sistemas de segurancga, estdo descritos o sistema de ancoragem,
conexdo dos risers, deteccdo e interrupgdo de vazamentos, manutencdo e geracao de
energia de emergéncia.

KA. Sistema de Protegdo Ambiental

A UEP P-52 esta provida por uma série de sistemas de protecdo ambiental que atendem
tanto os principios estabelecidos na Convencdo MARPOL (73/78) e nas NORMAM'’s
(Normas da Autoridade Maritima), especificamente a NORMAM 07, Capitulo 2, Secéo llI,
que trata da poluicdo no mar, quanto o preconizado na Resolucdo CONAMA 06/88.

K.1.1. Tratamento de Agua Produzida

O sistema de Tratamento de Agua Produzida tem como objetivo tratar a 4gua que é
separada nos trens dos Separadores de Produgdo e nos Tratadores de Oleo, reduzindo o
teor de 6leo contido nesta agua produzida e recuperando-o para reencaminha-lo para a
planta de producao.

A planta de tratamento de agua produzida da UEP P-52, cuja capacidade total é de
20.000 m®d, apresenta dois trens (A e B) cada um contendo baterias dedicadas de
Hidrociclones (para os Separadores e Tratadores), além de um Flotador.

As correntes de agua produzida oriundas dos separadores e tratadores sao conduzidas
independentemente para um conjunto especifico de baterias de hidrociclones. O 6leo é
separado e encaminhado para os vasos Slop onde segue de volta para o processo, na
entrada dos pré-aquecedores de producio.

A agua produzida efluente dos hidrociclones, normalmente a uma temperatura em torno
da condi¢cdo de separagao (cerca de 70°C), é conduzida para o Flotador onde tera seu
teor de 6leo reduzido de forma a atender a legislagao especifica.

O Flotador utiliza aspersdo em contra-corrente de gas combustivel de baixa pressao
através de tubos aspersores internos, sendo provido de uma camada interna de elemento
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coalescedor, para auxiliar este processo de flotagdo no sentido de recuperar o 6leo
emulsionado. O dleo recuperado é coletado através de vertedor em canal circular na parte
superior do vaso para ser conduzido para vaso Slop. O gas utilizado para aspersao é
coletado na parte superior do vaso e conduzido para o Flare de baixa presséao.

A agua produzida efluente do Flotador, é encaminhada para o Pré-aquecedor Oleo-Agua
onde é resfriada para 40°C. A agua resfriada através desse trocador de calor é entao
conduzida para o Tubo de Despejo da drenagem aberta de area classificada sendo em
seguida descartada para o mar ap6s a medi¢gao de TOG indicando valor inferior a 20 ppm.

A agua produzida sera monitorada continuamente por meio de um analisador de TOG a
jusante dos hidrociclones e no descarte para o mar na saida do Tubo de Despejo. Esta
previsto uma saida para coleta de amostra a jusante desses medidores on-line (em linha)
para que estes possam ser aferidos.

A Figura 2.4-25 apresenta o diagrama de fluxo de processo da planta de tratamento de
agua produzida (juntamente com o sistema de drenagem).
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Fiiura 2.4-25 Fquoirama P&l da Planta de Tratamento de Agua Produzida
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K.1.2. Sistema de Drenagem

A UEP P-52 sera provida por sistemas independentes de drenagem para os conveses e
para a planta de processamento, estando de acordo com exigéncias da MARPOL, sendo
0s seguintes:

 Drenagem Aberta de Area Classificada

 Drenagem Aberta de Area Nao-Classificada

e Drenagem Aberta de Hidrocarboneto

e Drenagem Fechada

A Figura 2.4-26 ilustra esquematicamente os sistemas de drenagem da UEP P-52.

Planta de Processo

T

'y Vasos Slop
Demais Decks *
Drenagem ]
Fechada :
|
Drenagem |
’Aberta m ! . i\;eaﬂN'éo Analisador
Area Nao 1 Classificada de TOG
Classificada ! H
|
] Descarte
no Mar
Spider Deck
Drenagem Aberta
Drenagem Hidrocarbonetos
Fechada
Dl:;:?tzm Analisador
Drenagem de TOG
el | Fitro |
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Classificada Descarte
no Mar

Figura 2.4-26 Fluxograma esquematico dos sistemas de drenagem
K.1.2.1. Drenagem Aberta
Drenagem Aberta de Areas Classificada e Nao-Classificada
A filosofia de drenagem foi concebida de forma a assegurar que todos os respingos,

descargas e vazamentos de fluidos de processo sejam coletados e tratados antes de
serem descartados diretamente para o meio ambiente.
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Desta forma, a UEP P-52 contara com dois sistemas de drenagem aberta — uma para
areas classificadas e outro para areas nao-classificadas.

O sistema de drenagem aberta de area classificada atende as areas de processo e de
utilidades de risco (fluidos com presenca de hidrocarbonetos ou contaminados com 6leo)
compreendendo o0s modulos de processamento primario do petréleo produzido,
compressao e tratamento de gas. O sistema de area nao-classificada atende a areas de
utilidades seguras, ou seja, ndo contaminadas com petroleo, embora possam ter
eventualmente alguma contaminacéao por 6leos lubrificantes ou diesel.

Esses sistemas, compostos por coletores e tubulagdes independentes, sdo totalmente
segregados a fim de minimizar o potencial de contaminag&o da area n&o classificada com
hidrocarbonetos provenientes da area classificada.

A drenagem aberta de cada area escoa por gravidade até o header do sistema e deste
em diante até um Tubo de Despejo (Caisson) especifico, passando antes por um filtro tipo
cesta.

O sistema de drenagem aberta é responsavel também pela coleta de aguas pluviais em
areas descobertas (convés principal, por exemplo) e aguas de incéndio proveniente de
areas providas de sistema de diluvio.

Esta também previsto para ambas as areas um sistema aberto para drenagem de
produtos quimicos que porventura sejam derramados. Este sistema esta direcionado para
a camara de 6leo do Tubo de Despejo de Drenagem Aberta de cada area especifica.

A drenagem proveniente da area de utilidades n&o classificada pode conter pequenas
quantidades de dleo diesel ou outro contaminante. Desta forma, ambos os sistemas de
Drenagem Aberta de Area Classificada e Nao-Classificada sdo considerados
potencialmente oleosos, tornando necessaria a analise do teor de 6leo (TOG), realizada
na saida dos Tubos de Despejo, antes do descarte para o mar.

Finalmente, a drenagem da sala de geradores de emergéncia, bandejas dos tanques de
diesel, além de agua oleosa (dos conveses Inferior e Intermediario) e agua bilge (do
casco inferior) converge para o sistema bilge, o qual é constituido por trés tanques e dois
separadores agua-6leo. A agua separada nos SAQO’s segue para descarte depois de ser
monitorada por um analisador de TOG, enquanto que o 6leo segue para a camara de 6leo
do tubo de despejo de drenagem aberta de area n&o-classificada (TD-533602).

Drenagem Aberta de Hidrocarbonetos

O sistema de drenagem aberta de hidrocarbonetos foi projetado para coletar e transferir
pequenas quantidades de hidrocarbonetos provenientes de pontos de tomada de amostra
de liquidos e drenagem de instrumentos instalados em stand-pipe em caso de
manutencio dos mesmos.

O header do sistema de Drenagem Aberta de Hidrocarbonetos estara interligado a
camara de 6leo do Tubo de Despejo de Drenagem Aberta de Areas Classificadas. Da
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camara de O6leo do Tanque de Drenagem Aberta, o fluido drenado podera ser
encaminhado para o vaso Slop e dai ser reprocessado na planta de processo.

K.1.2.2. Drenagem Fechada

O sistema de drenagem fechada tem como fungado coletar a drenagem proveniente de
manobras de operacdo e manutengdo em equipamentos normalmente pressurizados e
instrumentos que contém hidrocarbonetos.

Este sistema é essencialmente fechado tendo inicio nos drenos dos equipamentos e
terminando em dois Vasos Slop, através dos headers de coleta.

A capacidade dos Vasos Slop é de 32 m® cada, sendo isolados para conservacido de
calor.

A drenagem fechada é caracterizada por dois tipos de escoamentos: continuo ou
intermitente. Como exemplos de escoamento continuo temos os drenos dos hidrociclones
e flotadores e como exemplos de intermitentes temos os drenos do vaso de sucg¢ao do
gas de baixa pressao (do sistema booster de compresséo).

O liquido coletado nos Vasos Slop € automaticamente bombeado através das bombas
Slop de volta para o processo, na entrada dos pré-aquecedores de produgao.

K.1.3. Tratamentos de Efluentes Sanitarios

O sistema de tratamento de efluentes sanitarios (blackwater) e de lavanderias, cozinha e
banheiro (graywater) da UEP P-52 sera do tipo eletrocatalitico sendo composto por
tanques de coleta, bombas a vacuo, bombas de descarga e uma unidade de tratamento.

A unidade de tratamento é formada por células eletroliticas, onde continuamente faz-se a
desinfec¢cao do material. Esta é realizada em tanques de aeragao através de um processo
de eletrocloragdo, que consiste em submeter a agua do mar a um processo eletrolitico,
resultanto numa elevada concentracdo de hipoclorito de sédio que faz a desinfecgao do
efluente.

Este sistema é projetado para atender o numero maximo de pessoas a bordo da unidade
de producgao (estimado em 200 pessoas). Considerando o uso médio de 200 litros diarios
por pessoa, o volume a ser tratado sera cerca de 40 m*/dia.

O sistema produz padrdes de descarga em concordancia com os limites da IMO (50 mg/!
de sdlidos em suspensao; 50 mg/l de DBOS e 250 coliformes fecais NMP / 100 ml), o que
esta em acordo com os valores definidos pela Resolugdo CONAMA 20/86 para classe 6,
aguas salinas (limites de 4000 coliformes fecais 100 ml e 10 mg/l O2 de DBO5).
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K.1.4. Tratamentos de Restos Alimentares

Toda a producdo de restos alimentares da P-52 sera recolhida e encaminhada para um
sistema de tratamento composto por um triturador com capacidade de 150 kg/h. As
particulas finais geradas deverdo ter tamanho inferior a 25 mm, atendendo as
especificagdes determinadas na Convengao MARPOL, sendo descartadas no mar.

A capacidade do sistema é de 150 kg/h de residuos triturados sendo descartados para o
mar por um duto com diametro de 4 polegadas, localizado na coluna proa/bombordo, 2
metros acima do nivel do mar no calado de operacao. Esta prevista ainda uma saida de
agua abaixo do triturador para diluir e auxiliar a descarga do residuo organico triturado.

K.1.5. Tratamento e Destino de Residuos

O controle dos residuos gerados durante a atividade de produgdo da Fase 2 do Modulo
1A do campo de Roncador estardo submetidos ao Manual de Gerenciamento de
Residuos (MGR - documento corporativo) onde se encontram descritos todos os
procedimentos e orientacbes a serem adotados para a classificagdo, coleta,
armazenamento temporario, disposicéo final, quantificagédo, registro e desembarque dos
residuos para o Porto de Macaé.

Conforme pode ser verificado de forma mais detalhada no Projeto de Controle da
Poluicdo (item 7.2 deste RAA), os residuos solidos sdo, em geral, ensacados e
acondicionados em tambores metalicos (com tampa, cintados e identificados), sendo
enviados em cagambas ou cestas para o continente visando armazenamento
intermediario e disposicao final.

As borras oleosas provenientes da planta de processamento de 6leo serdo ensacadas e
acondicionadas em tambores de forma adequada. Em seguida, serdo encaminhadas para
disposigéo final de acordo com o Projeto de Controle da Poluigdo (Capitulo 7.2 deste
Relatério).

A exemplo das borras oleosas, qualquer residuo contaminado por 6leo sera ensacado,
acondicionado em tambor e enviado para terra visando disposi¢ao final (incineragdo ou
recuperacéo do 6leo).

Oleos lubrificante usados, provenientes do sistema de utilidades e da planta de
processamento, serdo alinhados de volta ao processo.

Com relagao aos residuos (depdsitos de sulfato de bario, parafinas e asfaltenos) oriundos
das operagdes de limpeza das linhas de producdo (pigging), estes serdo raspados do
interior das camaras recebedoras de pig para uma bacia coletora onde a fase liquida sera
direcionada para o sistema de drenagem. A fase sélida sera acondicionada em tambores
e encaminhada para o continente para destinagao final conforme Projeto de Controle da
Poluicdo. A frequéncia das operacdes de pigging dependera da taxa de formacado de
deposito, das caracteristicas de isolamento térmico das linhas de producdo e das
condicdes operacionais.
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Os residuos que saem do porto de Macaé para serem alienados, reciclados por terceiros
ou dispostos no aterro sanitario, seguem acompanhados de Ficha de Registro de
Transporte de Residuos, onde aléem da caracterizagdo e volume do residuo consta o
gerador, o transportador e o receptor do residuo.

Parte do residuo gerado pela UEP P-52 sera encaminhado para um aterro sanitario
localizado no municipio de Macaé, como tem sido o destino final de alguns residuos de
varias plataformas da Bacia de Campos. Este aterro € administrado pela prefeitura
daquele municipio possuindo licenga ambiental de operagdo expedida pelo 6rgao
estadual de meio ambiente (FEEMA).

K.2. Sistemas de Seguranga

K.2.1. Ancoragem

O sistema de ancoragem sera do tipo “Taut-leg Mooring System” com 16 linhas de
ancoragem posicionadas em cada canto (n6) do casco inferior (4 em cada), restringindo
os movimentos da UEP P-52 em todas as diregbes. A Figura 2.4-27 apresenta o arranjo
de ancoragem da UEP P-52.
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Figura 2.4-27 Arranjo das linhas de ancoragem da UEP P-52
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As linhas de ancoragem terdo a configuracao de catenaria com raio cerca de 2.300-2.400
metros sendo formadas por um trecho de corrente ligada a UEP, um trecho intermediario
formado de cabo de poliéster alternados com correntes e finalmente um trecho de
corrente ligado a ancora. O Quadro 2.4-29 apresenta uma configuragao tipica da maioria
das linhas de ancoragem.

Quadro 2.4-29 Caracteristicas das linhas de ancoragem

S Comprimento

(m)

Corrente da UEP 150

Corrente (chafing chain) 10

1° Cabo de Poliéster com terminagdo em carretel 800

1° Conector de Corrente 5

2° Cabo de Poliéster com terminagdo em carretel 800

2° Conector de Corrente 5

3° Cabo de Poliéster com terminagao em carretel 900

Corrente da Ancora 300

O sistema de ancoragem possuira monitoragao continua de tragdo em todas as linhas por
meio de células de cargas.

Com relagédo as ancoras, serdao do tipo estaca-torpedo de 98 toneladas cada, as quais
serao cravadas no leito do mar.

K.2.2. Conexao das Linhas

As conexdes dos risers do sistema de coleta e injecéo e transferéncia da produgéo com a
UEP serado feitas nos flutuadores (pontoons) da plataforma a tubulagdes rigidas, que
seguem paralelas até as colunas e dai ao convés de producédo (Spider deck), o qual esta
equipado com os suportes dos umbilicais eletro-hidraulicos, sistema de pull-in/pull-out das
linhas e langadores de pig, entre outros.

Os risers serdo conectados a UEP P-52 através de um dispositivo semelhante ao
apresentado na Figura 2.4-28 abaixo.
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Figura 2.4-28 llustracdo esquematica da junta de conexao dos risers na P-52

K.2.3. Deteccao e Interrupcao de Vazamentos
= Sistema de Coleta e Injegéo

Todas as linhas de escoamento de dleo, gas ou agua de injegcdo possuem transmissores
que permitem o monitoramento e o registro constante das suas pressdes de operagao.

As linhas possuem, junto a UEP, valvulas de fechamento de emergéncia ou valvulas de
shut-down (do tipo SDV), cujos sensores geram alarmes em caso de queda ou aumento
de pressao nas linhas. Também provocam o fechamento automatico das SDV’s em caso
de pressao muito baixa, além de fecharem as valvulas da arvore de natal do pocgo
envolvido. Desta forma, em caso de vazamentos, o fluxo é imediatamente interrompido.

= Sistema de Transferéncia da Producéao

O sistema de deteccao e interrupgcao de vazamentos a partir do oleoduto dispde dos
seguintes componentes:

= Valvulas de fechamento, com acionamento hidraulico, controladas remotamente de
forma integrada ao controle do processo, na saida da UEP e na chegada da PRA-1;

= Valvulas de fechamento, com acionamento manual, na saida da UEP e chegada PRA-
1;

= Sensores de press&do, monitorados automaticamente de forma integrada ao controle
do processo, na saida da UEP e na chegada da PRA-1;

= Medidores de vazao, monitorados automaticamente de forma integrada ao controle de
processo, na saida da UEP e na chegada da PRA-1;
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= O sistema de seguranca do cabo elétrico consiste numa protecao automatizada com
controle sobre-cargas e variagdo de tensédo, através de disjuntores magnéticos, bem
como chaves manuais para interrupgao do circuito.

A deteccdo e localizagdo de vazamentos durante a operagdo do oleoduto serao
realizadas por um sistema automatizado (LDS) através do software LeakWarn, um dos
mais robustos e confiaveis na industria de oleodutos, o qual estara interligado a
plataforma PRA-1 e demais unidades de produgado (dos campos de Marlim Sul e Marlim
Leste).

O sistema LDS operarda em tempo real em conjunto com um sistema de aquisigdo de
dados (ECOS/SCADA) medidos no campo (vazdo, pressdo e temperatura), o qual
executa suas fungdes automaticamente, minimizando a probabilidade de falha humana.

O sistema LDS informara os operadores na Sala de Controle Central, de forma objetiva e
compreensivel, as condi¢des operacionais do duto, através de tabelas e graficos de alta
resolugao, os quais juntamente com fluxogramas e desenhos de estruturas fixas dardo o
suporte necessario para tomadas eficazes de decisdes. A Figura 2.4-29, a seguir, ilustra
tipicas telas do software LeakWarn.
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Figura 2.4-29 Telas ilustrativas do software LeakWarn, informando as condi¢cbes operacionais de

um duto
Fonte: Simulutions (www.simulutions.com)

A deteccdo de um vazamento se fara a partir de técnicas de balango compensado de
massa, ou seja, comparagao entre as medi¢gdes de vazdo nas extremidades do oleoduto
considerando variagdes de pressao, temperatura, composicdo e densidade do fluido
escoado. O LeakWarn podera ainda fazer discernimento entre reais vazamentos e
eventos relacionados a falhas de instrumentacdo, minimizando desta forma a
probabilidade de alarmes falsos.

Numa ocorréncia de vazamento, o sistema acusara uma discrepancia entre as vazdes na
P-52 e na PRA-1, desligando as bombas de transferéncia, acionando as valvulas de
fechamento de emergéncia (SDV) do duto e, finalmente cessando automaticamente o
fluxo do 6leo pelo duto. Neste tipo de ocorréncia, a producao € interrompida na UEP P-52
através do fechamento do fluxo pelas ANMs dos pocos produtores.
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A localizacdo de um eventual vazamento pelo LeakWarn se fara a partir do calculo da
mudancga de gradiente de pressao antes e apds o ponto de vazamento. O erro associado
a localizagdo do vazamento sera fungcdo da sua posigdo na linha, da magnitude do
vazamento e das incertezas dos medidores de vazao e presséo, sendo de forma geral, de
5 a 10% da distancia entre os medidores de presséo (de acordo com o fabricante
Simulutions). Apos localizado o vazamento, é entdo acionado o plano de emergéncia para
combate ao derramamento.

Com relagéo ao gasoduto, dispde dos seguintes sistemas de controle e monitoramento:

1 valvula de fechamento na saida da UEP com acionamento hidraulico remoto
integrado ao controle do processo;

= 1 valvula de alivio, com acionamento hidraulico, controlada remotamente de forma
integrada ao controle de processo, a montante da saida de escoamento de gas na
UEP, que conduz o gas em excesso para o flare;

= 1 valvula de fechamento submarino, com acionamento hidraulico por intermédio de
umbilical, controladas remotamente de forma integrada ao controle de processo, junto
a UEP. Esta valvula pode ser atuada secundariamente por ROV;

= 2 sensores de pressdo, monitorados automaticamente de forma integrada ao controle
do processo, na saida da UEP;

= 2 sensores de vazao, monitorados automaticamente de forma integrada ao controle do
processo, na saida da UEP.

Vale mencionar a existéncia de valvulas SDV e de retengdo no gasoduto RG-2 préximo
ao PLEM Y, uma de cada tanto a montante quanto a jusante deste PLEM, de modo a nao
permitir o retorno do gas contido no trecho horizontal do gasoduto em caso de vazamento
no riser, mantendo isolado o inventario maior de gas. Maior seguranga é ainda conferida
por meio do fechamento das valvulas de bloqueio existentes junto ao PLEM Y e ao
PLAEM-1 de Roncador, as quais sado operadas por ROV.

= Deteccao de Gas na UEP P-52

A filosofia de seguranca da UEP P-52 prevé a instalagdo de um sistema de detecgéo de
acumulo de gases ou vapores toxicos, alertando a tripulagdo da UEP para a presenca de
condicbes de risco, permitindo acgdes de controle para minimizar a probabilidade do
aumento de efeitos indesejados.

Desta forma, serao instalados sensores de gas combustivel do tipo pontual com detecgao
por infravermelho. A atuacdo de um ou mais sensores indicando concentragcao de 20% do
Limite Inferior de Inflamabilidade (L.I.l.) de gas, ativara um alarme na sala de controle
central da UEP ou onde estiver instalado o monitor/controlador, desde que o local seja
permanentemente assistido.

A atuacado simultanea de dois sensores indicando concentragéo de 60% do L.I.I. de gas
significara gas confirmado a 60% do L.ILI. e iniciara as a¢des de controle apropriadas
conforme a situagao, tais como:
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= Alarme na sala de controle central ou onde estiver instalado o monitor/controlador,
desde que o local seja permanentemente assistido e em toda a UEP;

= Desligamento de equipamentos elétricos ndo adequados para funcionamento na
presenca de gas;

= Atuacao do sistema de parada de emergéncia de nivel 3 (ESD-3);

Serdo também instalados sensores de gas hidrogénio (do tipo infra-vermelho) nos dutos
de exaustdo de salas de baterias. A atuacdo de um sensor indicando 20% do L.l.I. sera
sinalizada na sala de controle ou onde estiver instalado o monitor/controlador, desde que
o local seja permanentemente assistido e adicionalmente partir os exaustores reservas. A
deteccdo de gas por dois sensores em um nivel de 60% de L.l.I. adicionalmente inibira a
carga profunda das baterias.

Visando detectar o acumulo de gas sulfidrico (H,S), serdo instalados sensores do tipo
eletro-catalitico e adequados para operar em area classificada como “Grupo IIC, T1". A
atuagdo de um unico sensor indicando concentracédo de gas no ar de 8ppm ou acima,
ativara simplesmente alarme na sala de controle central da UEP ou onde estiver instalado
o monitor/controlador, desde que o local seja permanentemente assistido. A atuacgao
simultanea de dois sensores indicando concentragdo de 8ppm de gas no ar, significara
gas confirmado a 8ppm e além de alarmar na sala de controle da UEP, iniciara agoes, tais
como:

= Alarmar em toda a UEP;
= Partir ventilagao reserva, (quando for o caso);

A atuacao simultdnea de dois sensores indicando concentragdo de 20ppm de gas no ar
significara gas confirmado a 20ppm e iniciara as agdes de controle apropriadas conforme
a situacao, tais como:

= Alarme na sala de controle central e em toda a UEP;

= Atuacao do sistema de parada de emergéncia de nivel 3 (ESD-3);

K.2.4. Manutencao

A Manutencdo dos equipamentos sera realizada durante todo o tempo e envolve uma
grande variedade de atividades com a finalidade de conservar, melhorar ou restituir um
componente, equipamento ou sistema.

A manutencao na UEP P-52 sera dividida em 4 niveis:
Manutencéo Corretiva - Manutencao efetuada apds a ocorréncia de falha para recolocar a

uma instalacdo, sistema ou equipamento em condicbes de executar suas funcdes
requeridas;
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Manutencdo Preventiva - S&o assim chamadas as intervengbes de manutencao
realizadas visando corrigir defeitos, antes de ocorrer a falha;

Manutencédo Preventiva Periddica ou Sistematica - S&o as intervengdes de manutencio
preventiva que se dao em intervalos de tempo pré-determinados e constantes, sendo
baseadas em experiéncia empirica, catdlogos ou manuais, ou ainda no histérico de vida
do equipamento ou sistema;

Manutencido Preditiva - Sao as intervengdes de manutengao preventiva que ocorrem
baseadas na analise dos parédmetros de operagao (pressédo, vazao, temperatura,
vibragao), os quais predizem a proximidade da ocorréncia de uma falha de modo a se
identificar o melhor momento para intervir no equipamento ou sistema. Incluem-se como
manutencao preditiva as tarefas de ferrografia, termografia, analise de éleo lubrificante,
monitoramento de vibragdo, dentre outras. A intervencdo efetuada em decorréncia do
conhecimento do estado operacional, obtido através de manutencgao preditiva, denomina-
se Manutencéao Preventiva sob Condigao.

Vale mencionar, ainda, as seguintes atividades previstas de manutencao, a seguir.
= Manutencédo do interior das Linhas de Escoamento

Durante o processo de escoamento do 6leo através das linhas de produgédo dos pogos, as
baixas temperaturas propiciam a formacdo de depdsitos de parafina nas suas paredes
internas. Para remoc¢ao destes depdsitos sao usados pigs de limpeza, que séo langados a
partir da UEP através da linha de injecdo de gas lift de cada pogo, sendo impulsionado
pelo gas lift até a arvore de natal. O retorno do pig através da linha de produgao promove
a remogao dos depdésitos de parafina, trazendo-os até o recebedor de pig da UEP.

Os pigs utilizados nas operagdes de limpeza e nao reaproveitados sdo armazenados em
recipientes adequados, embalados e desembarcados para a costa para descarte
conforme o Manual de Gerenciamento Residuos (MGR).

= Limpeza de Filtros

A limpeza dos filtros dos equipamentos e demais itens é realizada sobre bandejas de
respingo sendo o residuo oleoso estornado para o tanque de refugos para tratamento de
despejos. O material utilizado € embalado e enviado para a costa para ser tratado
conforme o Projeto de Controle da Poluigéo (item 7.2 deste RAA).

= Protecao contra Corrosao

Na UEP, todas as estruturas metalicas acima da linha d’agua serdo regularmente
pintadas com tintas anticorrosivas. As partes submersas do casco serdo pintadas com
tintas anticorrosivas antes da instalacdo, possuem sistema de protecdo catddica por
corrente impressa.

Nao esta previsto a remogao das incrustagdes anexadas ao casco nem se cogita o uso de
biocidas ou protetores antiincrustagdo. No caso dos risers rigidos, estd sendo previsto o
uso de protecao antiincrustante.
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Todas as embalagens e residuos provenientes de tinta e utilizagdo de solvente seréo
embaladas e desembarcados para a costa para descarte, conforme o Manual de
Gerenciamento residuos (MGR).

K.2.5. Sistema de Parada de Emergéncia

O sistema de parada de emergéncia devera permitir uma parada segura e efetiva da
planta de processo e demais equipamentos da Instalac&o, visando a limitagdo dos riscos
causados por efeitos indesejados.

Este item descrevera os niveis de atuacdo que constituem o sistema de parada de
emergéncia e por fim o sistema de geracdo de energia de emergéncia destacando os
servicos atendidos.

= Niveis de Atuacéao

O sistema de parada de emergéncia devera ser constituido de quatro niveis de atuagao,
conforme listado abaixo:

= Nivel 1: Parada parcial de processo ou de utilidades;
= Nivel 2: Parada total de processo sem atuagao sobre as utilidades;
= Nivel 3: Parada total de processo e das utilidades "n&o essenciais";

= Nivel 4: Despressurizacdo automatica e preparacao para abandono, caso necessario.

O sistema de parada de emergéncia de nivel 1 consistirda na parada individual de
equipamentos ou parcial de sistemas, de processo ou utilidades, em razdo de falhas no
préprio sistema ou por agao de outros sistemas.

O sistema de parada de emergéncia de nivel 2 consistira na parada total do processo sem
atuacao sobre as utilidades.

O sistema de parada de emergéncia de nivel 3 consistira na parada total do processo e
das utilidades "ndo essenciais", com fechamento automatico das valvulas SDVs, Wings e
Masters das ANMs.

O sistema de parada de emergéncia de nivel 4 consistira na parada total de processo com
fechamento automatico das valvulas SDVs, Wings, Masters e SSSVs, despressurizagéao
automatica e parada de utilidades, exceto para os servigos "essenciais e de emergéncia".

O Quadro 2.4-30, a seguir, apresenta as principais agdes inicializadoras e resultantes de
cada nivel de atuagao do sistema de parada de emergéncia da UEP P-52.
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Quadro 2.4-30 Niveis de Atuacdo: Acbes Inicializadoras e Resultantes

Nivel ~ C .
© Qe Acoes Inicializadoras Acoes Resultantes
Atuacgao
- Parada de emergéncia de nivel 2 ou superior; Paralisacdo do equipamento ou sistema
- afetado pela falha individual. (0]
- Comando de parada automatica de um outro equipamento reserva. caso haia. devera ser
equipamento ou sistema; quip e 1,
colocado em operagdo, e a UEP
Nivel 1 - Valores altos ou baixos de variaveis de | prosseguird operando préximo as condigdes
processo ou utilidades, tais como: temperatura, | normais
(ESD-1) pressao, nivel, vazao e outras;
- Valores excessivos de grandezas mecanicas,
tais como: vibragao, temperatura e outros;
- Falhas de equipamentos;
- Atuagdo manual do operador.
- Parada de emergéncia de nivel 3 ou superior; Inicio automatico, de pelo
- Valores altos ou baixos de variaveis de | menos as seguintes agdes:
gi(;cesso em sistemas especialmente criticos, | _ . namento automatico de todas as SDVs
de superficie, exceto dos dutos de
. e ok doliios Y2205 2 | importacao ce s, para amertasdo os
Nivel 2 P geradores de energia elétrica;
(ESD-2) baixas nos dutos de oleo de saida da |  pechamento automatico das valvulas
sl e, Clies Wings e Masters de Arvore de Natal Seca;
;Q’gazg?ao manual da botoeira de emergéncia de | Permissdo, na logica do sistema de
’ instrumentacdo, para despressurizagao
individual de
equipamentos.
- Parada de emergéncia de nivel 4; - Atuagdo de parada de emergéncia de
. T 1 o nivel 3 parcial;
- Gas ou incéndio confirmado em areas que
comprometam o fornecimento de energia | - Interrupgdo do fornecimento de energia
elétrica principal; elétrica principal (parada da geragdo
~ . . principal e
- Interrupgdo do fornecimento de energia
. elétrica principal (parada do gerador principal | desenergizacdo do barramento principal);
Nivel 3 Total 7203 incinal):
e/ou desenergizacdo do barramento principal); . i
- No caso de energia elétrica importada de
(ESD-3T) - Atuacdo manual da parada de emergéncia de | outra Instalagdo, via cabo submarino, o
nivel 3 total . . . ~
desligamento devera ser feito na Instalagéo
de origem;
- No caso de Instalagbes providas de
geragdo auxiliar, esta devera ser desligada.
- Partida da geragédo de emergéncia
ativada somente pelo sinal de ESD-4, via | - Atuacdo do sistema de parada de
teclado da ECOS ou pela atuacdo manual da | emergéncia de nivel 3T
botoeira de parada de emergéncia de nivel 4 - Fechamento de todas as valvulas de
Nivel 4 seguranga de subsuperficie, dos pogos da
(ESD-4) Instalag&o

e satélites, caso haja.

- Despressurizagdo automatica total dos
equipamentos de processo

Fonte: PETROBRAS

OBS.: Demais acdes resultantes de cada nivel de parada de emergéncia poderdo ser definidas durante o
desenvolvimento do projeto basico e executivo da UEP.
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Em situagbes de emergéncia, alarmes sonoros deverao soar por toda a UEP sendo que
em areas ruidosas, adicionalmente ao sinal sonoro de alarme, uma lampada rotativa de
luz branca servira como adverténcia para indicar a situagdo de emergéncia.

= Geracao de Energia de Emergéncia

A UEP P-52 sera provida por um sistema de geracao de energia de emergéncia composto
por um motogerador de 1,6 MW movido a diesel. Este sistema atendera os seguintes
servigos essenciais a seguranga durante uma parada de emergéncia:

= Sistema de detecao de gas/incéndio;

= Sistema de combate a incéndio (agua/ COy);
=  Circuito interno de TV;

= Sistema de parada de emergéncia;

= [luminagdo de Emergéncia - iluminacdo minima exigida para garantir a seguranga na
realizacdo do abandono da UEP e/ou na realizagcdo dos trabalhos, que se fizerem
necessarios, durante a fase de transicao entre a parada do gerador de energia elétrica
principal e o de emergéncia;

= [luminagdo essencial - iluminagdo minima exigida para garantir a segurangca na
realizacao dos trabalhos, que se fizerem necessarios, na UEP, quando da ocorréncia
de uma parada de emergéncia nivel 3T (ESD-3T);

= lluminagéo de heliponto;

= Luzes de auxilio a navegacéo;

= Luzes de obstaculo aéreo;

= Buzinas de nevoeiro;

= Telecomunicacgdes e intercomunicadores;

= Sistema de alarmes manuais e automaticos (visuais e sonoros);

= Painel de controle do gerador de emergéncia;

= Painel de controle das bombas de incéndio;

= Sistema de Controle e Instrumentacao de Processo (ECOS/ESC);

= Guincho para embarcacéao salva-vidas e embarcagao de salvamento;
= Guindaste para uso em caso de evacuacao de pessoal;

= Insuflamento/Exaustao das salas que abriguem servigos essenciais (CA e CC);
= Painel de igni¢cao da tocha;

= Carregadores de baterias;

= Sistemas de controle e auxiliares dos servigos essenciais (controle de pogos, bombas
de combate a incéndio, geradores e outros);

= Projetor para iluminagao da area de descida da embarcagao salva-vidas;
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= Holofote de busca e salvamento;

= Sistema de Energia Ininterrupta (UPS);

= Sistema de esgoto e lastro (bombas, controle);

= Detector de alagamentos (colunas, voids, salas de bombas, pogo de elevador);
= Portas estanques a agua (acionamento/controle);

Apos a interrupcao do fornecimento de energia elétrica da geragao principal, o gerador de
emergéncia assumira carga com tempo de partida inferior a 45 segundos, tendo
autonomia de funcionamento de 24 horas sem reabastecimento.

Em caso de emergéncia, esta ainda prevista uma fonte transitéria de energia elétrica
constituida de “Baterias de Acumuladores”, que alimentam os Sistemas de Corrente
Continua ou Sistemas de Energia Ininterrupta em Corrente Alternada (UPS’s). Esse
sistema é constantemente alimentado pela geragao de energia principal ou pela geragao
de emergéncia e sua fungdo € manter permanentemente energizados 0s servigos
essenciais para a seguranga da UEP que ndo podem sofrer interrupgcdo em sua
alimentagao por ocasiado de falha do gerador principal e subsequente entrada da geragao
de emergéncia.

K.2.6. Combate a incéndio

Esta previsto, de acordo com a filosofia de seguranga, um sistema composto por sensores
de calor e fumaga (do tipo 6tico) com o objetivo de detectar a ocorréncia de incéndios e o
acumulo de gases e/ou vapores inflamaveis, alertando a populacdao da UEP para a
presenca de condicbes de risco, permitindo acdes de controle para minimizar a
probabilidade do aumento de efeitos indesejados. O Quadro 2.4-31 resume os principais
tipos de detectores do sistema de combate a incéndio da UEP P-52.

Quadro 2.4-31 Detectores do Sistema de Combate a Incéndio

Tipos de detectores Area de UEP

Salas de Equipamentos Elétricos, Camarotes,

Lavanderias, Rouparia, Depdsito, Espacos
Confinados por Pisos e/ou Forros Falsos onde
DEHSEIEIES €O NI forem instalados cabos elétricos, Salas de
Maquinas com predominancia de equipamentos

elétricos, Escadas, Corredores, Refeitorios.

Almoxarifados, Despensas, Salas de Estar e Jogos,
Detectores Termovelocimétricos Oficinas, Laboratoérios, Auditérios, Enfermaria,
Paiois de Tintas, Cozinhas

Detectores de Chama Tipo Ultravioleta (UV) e | Involucros de acionadores e/ou acionados de

Detectores de Temperatura Fixa (Elétricos) Geracao Elétrica ou Compresséo de Gas.
Detectores de Chama Tipo Ultravioleta Areas de processo confinadas
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Nas areas de processo e estocagem de produtos inflamaveis e combustiveis serao
utilizados sensores de calor do tipo fusivel plugue, com temperatura de atuagéo de 68°C.
Os fusiveis plugue possuirao protecdo mecanica contra impacto.

Em areas de arvores de natal seca e areas de estocagem de produtos quimicos
inflamaveis, serdo utilizados sensores de chama do tipo UV+IR (Ultra Violeta + Infra
Vermelho). Nas areas de conexao de risers, serao utilizados, adicionalmente, sensores do
tipo fusiveis plugue.

Para todos os sistemas de detecg&o do tipo fusivel plugue, bem como para os sistemas
de deteccdo do tipo UV+IR em areas de processo confinado, a ativacdo de um unico
sensor iniciara as agdes automaticas de seguranga, tais como:

o Alarme na sala de controle central e na UEP;
o Atuacao do sistema de parada de emergéncia de nivel 3 (ESD-3);

o Ativacao do sistema de diluvio;

Em todas as areas da UEP seré&o instalados Alarmes Manuais de Incéndio (AMI) do tipo
"Quebre o Vidro e Aperte o Botao" na cor vermelho seguranca. Estas botoeiras soaréo
alarme na sala de controle, sinalizando incéndio confirmado e em toda a UEP, exceto os
alarmes manuais de incéndio instalados nas areas de lazer, escritorios e camarotes do
modulo de acomodacdes, que sé soardo alarme em toda a UEP se, 2 minutos apds sua
ativacao, nao houver sido feito seu reconhecimento na sala de controle.

= Bombas de combate a incéndio

A UEP sera provida por 4 bombas de combate a incéndio (50% cada), exclusivas para
este fim, com capacidade para atender a 50% da vazdo maxima de projeto cada uma e
autonomia minima de 18 horas. As bombas de combate a incéndio ficarao
permanentemente "afogadas”, instaladas em salas seguras, afastadas dos equipamentos
de processo e protegidas das intempéries com partida manual local e de estagbes
remotas.

=  Rede de Agua de Incéndio

A rede de agua de incéndio sera projetada em forma de anel e deve alimentar os diversos
sistemas de aspersdo de agua, sendo que cada sistema sera alimentado por um ramal
independente.

A rede tera seu encaminhamento fora de areas sujeitas a danos sendo arranjada de
maneira tal que a prépria estrutura da UEP possa protegé-la. A rede de combate a
incéndio sera mantida cheia e pressurizada com agua salgada.

Os sistemas de aspersao d’agua serao projetados de modo a permitir que os aspersores
localizados nos pontos mais desfavoraveis operem adequadamente. As valvulas de
diluvio serdo instaladas em areas de facil acesso e de tal forma que um incéndio nas
areas por elas atendidas nao impossibilite ou comprometa a sua operacdo manual.
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Os sistemas de aspersdo de agua terdo como modos de acionamento o pneumatico,
manual mecanica, manual pneumatica e elétrico. A atuagdo automatica ou manual dos
sistemas de asperséo por agua iniciara, entre outras ag¢des, a sequéncia de partida das
bombas de combate a incéndio.

= Sistema de Inundacao por Gas Carbbnico

Os ambientes fechados onde o risco de incéndio for constituido por equipamentos
elétricos tais como sala de painéis, salas de transformadores e salas que abriguem
maquinas de combustdo interna com poténcias instaladas superiores a 375 kW, serao
providas de sistemas de inundagao por gas carbdnico.

A estocagem de gas dos sistemas de CO; sera centralizada e dimensionada para atender
ao maior ambiente. Uma rede de distribuicdo provida de valvulas direcionais permitira que
0 gas seja descarregado somente no ambiente solicitado. A estocagem de gas consistira
em uma bateria de cilindros de alta pressao pronta para uso.

A atuacdo do sistema de CO, sera feita através de acionamento manual, conforme
descrito a seguir:

o Manual Remota - Iniciada pelos acionadores manuais elétricos do tipo “quebre o
vidro e aperte o botdo” instalados na parte externa dos ambientes protegidos, em
todos os seus acessos e na sala de controle (ECOS);

o Manual Mecénica - Iniciada por acionamento manual da valvula direcional do
ambiente a ser protegido e da(s) valvula(s) do(s) cilindro(s) piloto(s) na bateria. As
valvulas solendides de comando das valvulas piloto e das valvulas direcionais serao
normalmente desenergizadas.

A descarga de CO,, remota ou mecanica, sera precedida por um sinal de alarme sonoro e
visual no interior da sala e visual externo junto aos acessos, por ldampadas de sinalizagédo
(acendimento intermitente).

Sera instalado “Equipamento Auténomo de Respiragao” devidamente acondicionado junto
a todos os acessos na parte externa de todas as salas.

= Protegcao para Equipamentos Enclausurados

Esta previsto a protecdo de equipamentos enclausurados como os turbogeradores e
compressores, contra incéndio através de detecgcao por sensores de chama do tipo Ultra-
Violeta e Sensores de Temperatura Fixa (elétrico). O combate a incéndio sera feito,
preferencialmente, por sistema de agua atomizada com acionamento automatico e
manual (remoto e mecanico). A atuagao de qualquer um dos sensores de incéndio soara
alarme na sala de controle da UEP.
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= Hidrantes

Serao instalados hidrantes de incéndio providos e armario de Combate a Incéndio ao
longo da periferia de todos os conveses. Qualquer parte da UEP, normalmente acessivel
pelos tripulantes sera alcangada por no minimo 2 jatos de agua provenientes de hidrantes
distintos.

= Protecdo por Espuma para Area de Processo

Nas areas de processo e nas areas onde existirem equipamentos operando com liquidos
inflamaveis e/ou combustiveis, serdo instalados sistemas manuais de combate a incéndio
por espuma.

= Extintores de Incéndio

Serao distribuidos extintores de incéndio por toda a UEP para combate manual a
principios de incéndio, segundo necessidade de cada area. Os extintores localizados em
areas abertas serdo providos de protecido contra intempéries.

= Armarios de Equipamentos

A UEP sera provida de armarios contendo equipamentos de apoio e combate a incéndio
0s quais possuirao lances de mangueira, esguichos de vazao regulavel para jato pleno e
neblina, chaves conjugadas, redugdes e derivantes “Y”.

Na area de processo, serao instalados em cada conveés pelo menos um armario contendo
Equipamentos Autbnomos de Respiragdo, Trajes completos de aproximagédo ao fogo,
Lanternas portateis, Cintos de seguranca e cabos de ago, Machados de bombeiro e
Alavancas do tipo pé-de-cabra

= Protecédo Passiva

Paredes e pisos corta-fogo envolverdo as areas de alto risco, isolando-as das areas
normalmente habitadas (assistidas), das areas que abriguem equipamentos de seguranga
e das areas de baixo risco.

As portas e janelas seguirdo a classificagdo das anteparas em que estejam localizadas.
As portas corta-fogo serao providas de dispositivo de fechamento automatico.

K.2.7. Salvatagem

Com relagao aos recursos de salvamento, a UEP P-52 sera provido pelos seguintes itens
descritos a seguir.

= Embarcagdes Salva-Vidas
A UEP P-52 sera equipada com embarcagdes salva-vidas rigidas e a prova de fogo em

numero suficiente para o abandono de 1,5 vezes a populagdo maxima prevista (300
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pessoas), instaladas o mais préximo possivel do nivel do mar e distribuidas de forma que,
em caso de perda de qualquer posto de abandono, os restantes garantam o abandono de
100% da tripulagao.

Junto a cada embarcacgao rigida de salvamento, havera uma area livre denominada
"Posto de Abandono", suficiente para acomodar toda a lotagdo da embarcagao, sem
obstruir as vias de fuga. Préximo a cada "Posto de Abandono" e junto a embarcagao de
salvamento, terd& um ponto de agua doce para abastecimento do reservatério das
embarcagdes (agua para motor e aspersao) e alimentagao elétrica para os carregadores
de bateria.

= Balsas Inflaveis

A UEP sera equipada com balsas inflaveis em quantidade suficiente para atender a 100%
da populacdo maxima prevista (200) e instaladas, proporcionalmente, junto e/ou proximo
as Embarcagdes Salva-Vidas.

= Embarcacao de Salvamento

A UEP sera provida de uma embarcag¢ao de salvamento, localizada préximo ao nivel do
mar, para facilitar as operacdes de descida e icamento e ter capacidade para acomodar
cinco 05 pessoas sentadas e uma deitada em maca.

= Bodias Salva-Vidas

A UEP possuira bdias instaladas nos bordos e espagadas de tal modo que uma pessoa
nao tenha que se deslocar mais de 12 metros para langa-la ao mar.

= Coletes Salva-Vidas
Os coletes salva-vidas serdo alocados nos seguintes locais: alojamento, sala de radio,

pontos de reunido, almoxarifado, sala de controle, enfermaria e proximo aos postos de
abandono, de balsas inflaveis e embarcacao de salvamento.

L. Planos de Expansdo da Producdo

Durante o periodo de desenvolvimento da Fase 2 do modulo 1A do campo de Roncador,
a analise do comportamento do reservatério possibilitara concluir-se pela necessidade de
perfuracdo de novos pocos. No momento, o plano de expansao da produgdo prevé a
perfuragao futura de mais quatro pogos de injegao.

O Quadro 2.4-32 apresenta a localizagdo desses pogos reservas bem como a
profundidade d’agua.
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Quadro 2.4-32 Localizagao e Profundidade d’agua dos pogos reservas

Pogo Coordenada Coordenada Profundidade d’agua
UTM N UTM L (metros)
Injetor-1 * 7.575.018 425.386 1.825
Injetor-2 7.572.888 425.339 1.850
Injetor-3 7.571.742 425.238 1.855
Injetor-4 A SER DEFINIDO

Obs.: Pigg-back com o pogo I-1-07

A UEP P-52 foi projetada para receber os risers desses novos pogos, de modo que nao
esta previsto o comissionamento de uma nova unidade de producéo.

Em decorréncia do expressivo aumento das reservas, o Plano de Desenvolvimento do
Campo de Roncador foi revisto resultando na criagdo dos Mddulos 2, 3 e 4.

O Mddulo 2, cujas reservas provadas correspondem a 257,65 milhdes de barris de dleo
equivalente (dados de Dezembro 2002 de acordo com o critério SPE), sera viabilizado
pela implantagdo de uma unidade do tipo FPSO, denominada P-54, que tera capacidade
de produzir e processar 180.000 bpd de 6leo, vindos de 13 pogos produtores (11 previstos
+ 2 reserva), injetar 39.000 m3/dia de agua dessulfatada em 8 pocgos injetores (6
previstos + 2 reserva) e comprimir 6 milhées de m3/d de gas.

O Mdédulo 3, cujas reservas provadas correspondem a 457,54 milhdes de barris de dleo
equivalente (dados de Dezembro 2002 de acordo com o critério SPE), encontra-se em
fase de estudos ndo tendo ainda definigdo quanto a unidade a ser utilizada para o
desenvolvimento do campo. A produgado pico prevista é de 25.758 m®/d de dleo e 2,606
milhdes de m*/d de gas.

O Moddulo 4, em fase de projeto conceitual, tem reservas provadas estimadas em
647,60 milhdes de barris de dleo equivalente (dados de Dezembro 2002 de acordo com o
critério SPE), n&o tendo sido definida ainda a UEP para desenvolvimento do campo. O
pico de producdo prevé 22.446 m®d de dleo e 4,390 milhdes de m*/d de gas.

M. Infra-Estrutura de Apoio

Durante a fase de operagao da Fase 2 do Mddulo 1A do campo de Roncador na Bacia de
Campos, onde a unidade UEP P-52 estara operando, as informagdes relativas aos
recursos e a operacionalidade da PETROBRAS est&o relacionadas a seguir:

M.1. Caracterizagao do Terminal Alfandegario de Imbetiba (TAI)
O terminal portuario a ser utilizado nas operagdes de apoio a P-52 é o Terminal

Alfandegario de Imbetiba (TAI), de propriedade da PETROBRAS, cuja caracterizagao é
feita a seqguir:
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Cais: trés pieres, cada um com 90 m de extensdo, 15 m de largura e profundidade
maxima de 7,5 m;

Atracacdo: Suporte para atracar duas embarcacbes em cada pier, podendo chegar a
quatro, dependendo do comprimento das embarcacgoes;

Um armazém com 2295 m? para produtos alfandegados;
Uma planta de granéis com 15 silos sendo: baritina (6), cimento (3), bentonita (3);

Equipamentos: Quatro guindastes sobre esteiras, com capacidade de 100t (3) e 150 t (1),
trés guindastes sobre rodas para 75 t, cinco empilhadeiras para 7t (4) e 10t (1).
Uma balanga com capacidade de 60 t.

M.2. Instalacdes de Abastecimento de Combustiveis e Agua

O Terminal Alfandegario de Imbetiba (TAIl) possui as seguintes instalacbes para
abastecimento de combustiveis e agua:

e Agua: disponibilidade de oito tomadas com vazao de 100 t/h cada;
e Oleo diesel: disponibilidade de oito tomadas com vaz&o de 100 t/h cada;
e Energia elétrica: em cada pier existem tomadas de 50 A, 480 A, 60 Hz;

e Combustiveis e lubrificantes: somente para embarcagbes da PETROBRAS

M.3 Localizagado dos Centros Administrativos

A Geréncia de Operacao da P-52, que acompanhara as atividades desenvolvidas na
Unidade, estara sediada no escritorio de operagbes da Unidade de Negocios do Rio de
Janeiro (UN-RIO), localizado no Parque de Tubos (PT), Rodovia Amaral Peixoto, n°
11.000, km 163, Imboassica, Macaé, RJ. A UN-RIO esta localizada na Rua General
Canabarro, 500, 10° andar, Maracana, Rio de Janeiro, RJ.

M.4 . Armazenamento Temporario de Residuos

Os residuos gerados na P-52 serdo acondicionados em recipientes devidamente
identificados, e enviados para armazenamento temporario no Parque de Tubos (PT) que
possui toda a infra-estrutura necessaria para o correto armazenamento dos residuos até
ser providenciada sua disposicao final. Cada residuo estara acompanhado pela respectiva
FCDR (Ficha de Controle e Disposicdo de Residuos), que faz o controle da
movimentacdo de entrada e saida dos residuos, conforme procedimento descrito no
projeto de Controle da Poluigdo. O acompanhamento e controle das FCDRs é feito
através do Sistema de Gerenciamento de Residuos - SIGRE.
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O processo de licenciamento ambiental das instalagcbes terrestres da PETROBRAS em
Macaé esta sendo conduzido em conformidade com o Termo de Compromisso firmado
entre a PETROBRAS e o 6rgdo ambiental estadual (FEEMA), cuja cépia é apresentada
no Anexo 2-VI.

M.5. Estrutura de Apoio Aéreo da Bacia de Campos

Seréao utilizados como terminais aéreos o aeroporto de Macaé, operado pela INFRAERO
e de propriedade federal, e o Heliporto de Sdo Tomé, operado e pertencente a
PETROBRAS. Mantém 32 aeronaves contratadas das seguintes empresas: BHS -
Brazilian Helicopter Services Ltda, Lider Taxi Aéreo S.A. - Air Brasil, Helivia Aero Taxi
Ltda e Aerdleo Taxi Aéreo S.A. Das aeronaves contratadas, duas sao de grande porte (S-
61), 29 de médio porte (S-76, Bell 412 e Bell 212) e uma de pequeno porte (BO_105). O
Quadro 2.4-33, a seguir, apresenta a distribuicdo das aeronaves por terminal aéreo.

Quadro 2.4-33 Distribuicdo de Aeronaves por Terminal Aéreo

DISTRIBUIGAO DE AERONAVES POR TERMINAL AEREO

TERMINAL | TOTAL DE TIPOS DE
AEREO | AERONAVES AERONAVES

CAPACIDADE COMENTARIOS

Do total, 01 é helicoptero

Aeroporto 01 de pequeno porte; 20.000 ambulancia e 01 é utilizada
) 25 . ; R .
de Macaé 24 de médio porte passageiros/més | como cargueiro, operando
com 140h/v6o/més.
Heliporto 07 02 de grande porte; 17.000
de S. Tomé 05 de médio porte | passageiros/més
M.6. Transporte de Passageiros para a UEP P-52

As informagdes a seguir tém por base a localizagdo do bloco em relagdo aos Terminais
Aéreos e Maritimo:

1. As substituicdes de turmas de empregados da Petrobras e contratados deverdo
ocorrer por via aérea através do Heliponto de Sdo Tomé, com freqtiéncia de 02 vbos
semanais;

2. Os embarques eventuais e/ou especiais serao efetuados por via aérea, através do
Aeroporto de Macaée, com frequéncia de 03 véos semanais;

3. Quando necessario, podera ser utilizado o Heliponto de Sdo Tomé;
4. Eventualmente o transporte de passageiros por via maritima pode ser utilizado.

Obs: Cada véo citado contempla ida/volta.
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M.7. Estrutura de Apoio Maritimo da Bacia de Campos Utilizada para Transporte
da Carga e Reboque

Como mencionado anteriormente, o terminal maritimo utilizado sera o Terminal
Alfandegario de Imbetiba (TAIl). A frota disponivel utilizada pela PETROBRAS em
operagdes de apoio encontra-se descriminada no quadro a seguir.

Quadro 2.4-34 Frota Disponivel.

FROTA DISPONIVEL
Maersk Delba Brasflex
Astromaritima DSND Consub Maritima
Empresas Contratadas | Augusta Finarge SRL Solstad
BOS Java Boat Trico
CBO Gulf Offshore Zorovich

20 embarcagbes AHTS (ancoragem e reboque de plataformas),
12 embarcagbes TS (reboque de plataformas) 36 embarcagdes
supridoras (transporte de cargas), 05 expressinhos (barcos
rapidos para transporte de cargas) 18 lanchas de apoio.

Composic¢ao da Frota

Total de Embarcagoes
sob Contrato com a 91
Petrobras

a. Movimentagéo de Cargas

A frota disponivel transporta para as Unidades Maritimas, os mais variados materiais de
apoio a operagao tais como, equipamentos, alimentos, combustiveis, agua industrial,
agua potavel. Este apoio ocorre através de uma viagem semanal programada. Eventuais
viagens serao realizadas quando solicitadas pela equipe de bordo.

b. Movimentacao Média

Em média 200.000 t/més sdo movimentadas, atendendo aproximadamente 10.000
solicitagdes de transporte, sendo que cada solicitacdo atende em geral, a mais de uma
unidade.

M.8. Barcos de Apoio para Atividades de Instalagao

Os barcos de apoio, em funcado das suas caracteristicas, sdo divididos em classes como:
AHTS (Barco rebocador, manuseio e &ancoras e supridor); TS (Barco rebocador e
supridor); SV (Barco supridor); UT (Barco utilitario); LH (Barco de manuseio de espias).
Além de executar o reboque das unidades entre locagdes, eles transportam para as
unidades maritimas: cargas de convés (tubos, sacarias, equipamentos diversos, etc) que
sdo movimentadas pelos guindastes da unidade; cargas liquidas (6leo combustivel, agua
e lama) que sdo movimentadas através de mangueiras por bombas do préprio barco
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(descarga) ou da unidade (carga); cargas de graneis secos (cimento e materiais de fluido
de perfuragdo em geral) que sdo movimentadas através de mangueiras por compressores
do proprio barco (descarga) ou por compressores da unidade (carga).

Como o navio que executara as atividades de instalacdo (langamento) das linhas do
sistema de coleta e escoamento da producdo da UEP P-52 ainda nao foi definido, ndo
sera possivel descrever suas caracteristicas. No entanto, tdo logo seja definido, serao
encaminhadas as informagdes complementares a este RAA.

N. Desativacdo da Atividade

A Desativacao das Instalacdes de Producdo dependera de uma série de fatores técnicos,
ambientais, de seguranga e econémicos, que deverdo ser analisados caso a caso por
envolverem interesses diversos da regiao onde a instalagao estara localizada.

Independentemente do tipo de instalacdo, os estudos de desativacdo devem incluir
alternativas de remocdo ou abandono, total ou parcial, para todas as instalagcbes
existentes, tanto de superficie como submarinas. Isto é feito de maneira a respeitar a
legislagdo ambiental e os interesses da comunidade, caso existam, bem como os
aspectos relacionados ao meio ambiente, seguranga e saude.

Analisando as consideragdes existentes na bibliografia referente ao tema e nos estudos
que os grupos cientificos vém desenvolvendo no ambito da IMO, OSPAR e outras
instituicdes, observa-se a proposta do Grupo Cientifico da IMO que se encontra em
processo de discusséo final, tendo sido enviada para comentarios dos paises membros.

O documento intitulado “Waste Assessment Framework: Development of Generic and
Waste-Specific Guidance”, € um guia de procedimentos para gerenciar a remogao e
abandono de plataformas e estruturas, em concordancia com a Convencao de Prevengao
a Poluicdo Marinha através dos Descartes de Residuos e Outros Materiais ao Mar
(Convention of the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other Matter
— LDC) da IMO (International Maritime Organization). A conveng¢ao também é conhecida
como Convengédo de Londres de 1972 e foi revisada em 1996, no chamado Protocolo de
1996.

Nesse contexto, as premissas da desativacdo sao baseadas nos principios de: prevencao
dos efeitos potenciais de tal desativacdo sobre o meio ambiente, reutilizacdo das
instalagdes e equipamentos, reciclagem e disposigao final, preferencialmente em terra,
exceto nos casos de utilizacdo das estruturas como recifes artificiais ou de outra
destinacdo adequada, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.

Elaboragao do Projeto de Desativagao

As premissas principais para a desativacdo da UEP P-52 e do sistema submarino de
producao da Fase 2 do Modulo 1A do Campo de Roncador sao apresentadas no Projeto
de Desativagao (item 7.6, deste relatério), a luz das consideragdes legais e tecnoldgicas
ora vigentes.
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Com base na experiéncia de desativagdo em outros locais € nas tendéncias atuais, a
PETROBRAS reavaliara o projeto na época de sua efetiva desativagdo, considerando as
premissas relacionadas a seguir:

Planejamento da Operacéao

O planejamento da operagcdo de descomissionamento devera incluir aspectos de
engenharia, seguranga, economia, anadlise das condicbes ambientais e a obtencdo de
autorizagao das autoridades legais para execugao da operagéo.

Tal planejamento sé pode ser desenvolvido apds a andlise de desativagdo da unidade,
cuja vida prevista € de 29 anos, época em que estara definido o destino real das
instalagdes. No entanto, serdo feitas reavaliagbes periddicas no Projeto, de forma a
manté-lo sempre atualizado frente as mudangas em seu contexto.

Fechamento e Desativacdo dos Pocgos

A programacdo da parada da produgdo e do abandono dos pogos foi definida e sera
revista e executada de acordo com os padrées da PETROBRAS, e com as portarias da
ANP N°25 de 06/03/2002, que aprova o Regulamento de Abandono de Pogos Perfurados
com vistas a exploragédo ou producao de petréleo e/ou gas, e N° 114 de 25/07/2001 que
aprova o Regulamento Técnico que define os procedimentos a serem adotados na
devolucédo de areas de concessao na fase de exploracdo, ou quaisquer outras normas
que venham a substitui-las na época da desativacéo.

A retirada das arvores de natal molhadas (ANM) dependera de estudos de viabilidade
técnica e econdmica para reaproveitamento das mesmas.

O abandono definitivo de cada poco prevé o isolamento, com tampdes de cimento, entre
as diversas zonas portadoras de hidrocarbonetos e aquiferos, garantindo sua
estanqueidade, além dos tampdes de topo de liner e de superficie, devidamente testados.

Ancoragem da UEP P-52

As linhas de ancoragem serédo removidas, planejando-se deixar, no local, o ponto fixo de
ancoragem no fundo do mar.

Instalagdes Submarinas

As linhas que possuirem sistema de ancoragem, e os dutos instalados sobre o solo
marinho, ndo serdao removidos. Entretanto, para tal, deverao ser limpos ou condicionados
de maneira a evitar a poluicdo potencial, em qualquer condi¢do, de acordo com a
tecnologia mais avangada disponivel na época, mantendo-se um registro da presenga dos
mesmos no local.

Remocao dos Produtos e Residuos Perigosos das Instalagdes

O projeto de desativagdo da unidade devera prever a remogao dos produtos e residuos
perigosos presentes na instalagdo a época da desativagao total da produgdo. Os mesmos
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serdo acondicionados, transportados, armazenados e dispostos conforme legislagcao
vigente.

O gerenciamento do armazenamento, transporte e destinacdo final destes produtos e
residuos esta contemplado no Projeto de Controle da Poluicdo (item 7.2 deste RAA),
enquanto o monitoramento das condicdes ambientais apds a Desativacdo esta
contemplado no Projeto de Monitoramento Ambiental (item 7.1 deste RAA).

Transporte de Equipamentos e Unidades Integrantes do Sistema de Producéao

Todos os equipamentos, tanques e dutos devem ser acondicionados ou limpos das
substancias téxicas ou poluentes neles contidos, antes da movimentacdo dos mesmos,
com registro das quantidades geradas e destinagdes apropriadas, de acordo com o
Manual de Gerenciamento de Residuos.

Destinagao da UEP P-52

Esta previsto que, ao fim do periodo de desenvolvimento da Fase 2 do Mdédulo 1A do
Campo de Roncador, sera feita a desativagado da unidade P-52, seguindo procedimento
padrao da PETROBRAS. Seréo retirados os equipamentos que, apés uma analise técnica
e econbmica, sejam considerados passiveis de serem reaproveitados em outros projetos.
Quanto a estrutura da plataforma, bem como os equipamentos inserviveis, sera feito um
processo de alienagao, objetivando a sua venda e destinacéo.

Caracterizacdo das Condicdes Locais no caso de Abandono de Estruturas no Local da
Atividade

A disposigcao das estruturas do sistema de produgao da Fase 2 do Mddulo 1A do Campo
de Roncador no local, no caso de sua ndo remocéao, devera ser avaliada apds minuciosa
analise. Tal analise sera baseada nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos locais,
com posterior projecdo dos possiveis impactos ambientais negativos e positivos
decorrentes desta disposicdo, sempre condicionada ao cumprimento da legislagcao
ambiental e as determinagdes técnicas vigentes a época.

Custos de Desativagao

Os custos serao calculados na ultima reavaliagao prevista do Projeto de Desativagao,
época em que sera possivel um maior detalhamento frente as medidas a serem tomadas.

Esta avaliacdo devera considerar no minimo:

. Retirada da ancoragem

] Utilizacado de barcos de apoio

" Transporte da unidade

] Limpeza de linhas e dutos

" Abandono de pogos
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Verificagao Final

Apods a execugéao dos servigos indicados no Projeto de Desativagao, devera ser elaborado
um relatério documentando, dentro das premissas estabelecidas no préprio projeto, o que
foi realizado e se a area estda em condi¢cdes de ser devolvida a ANP. Neste relatorio
deverao estar contidos os esquemas finais dos pogos, com indicagdes de tamponamentos
e testes realizados, bem como os resultados de uma inspecdo com ROV do fundo, para
verificagao da situagao apds o abandono realizado.
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