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1.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

11.2.1 - Apresentacao

No presente capitulo sera apresentada a caracterizacdo da atividade
referente ao Teste de Longa Duracdo (TLD) do poco 7-ESP-42H-RJS no
reservatério Quissama da Concesséo de Espadarte na area do pogo 3-ESP-22D-
RJS, Bacia de Campos. Essa caracterizacdo subsidiara a avaliagdo dos impactos
ambientais (item 11.6) decorrentes de cada uma das etapas do empreendimento

(instalacéo, operacao e desativagao).

[1.2.1.A - Objetivos da Atividade

O objetivo do empreendimento em questdo é desenvolver o TLD no poco
7-ESP-42H-RJS, a partir da instalacdo de uma Unidade Estacionaria de Producéo
(UEP) do tipo Floating Production, Storage and Offloading (FPSO) na Concessao
de Espadarte.

Por sua vez, o TLD possui como objetivo a obtencdo de dados do reservatério
de hidrocarbonetos, sobretudo quanto a valores de permeabilidade efetiva,
caracterizacdo do fluido, comportamento de aquifero e caracteristicas de
elevacéo, escoamento e processamento de fluido.

A partir dos conhecimentos adquiridos nos resultados das perfuracdes
exploratérias realizadas nessa concessdo e as informacfes obtidas através do
TLD proposto, permitirdo confirmar a viabilidade técnica e econbmica da

implantacédo de um sistema de producao definitivo e subsidiar sua otimizacao.

[1.2.1.B - Localizacé&o e Limites do Campo

A éarea do poco 3-ESP-22D-RJS localiza-se na Concessédo de Espadarte, na
regido sudoeste da Bacia de Campos, litoral norte do estado do Rio de Janeiro, a
cerca de 140 km da costa, em lamina d’agua de aproximadamente 1.273 m.
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As coordenadas do Ring Fence de Espadarte, cuja localizacdo pode ser
visualizada no Mapa 11.2-1 apresentado ao final desta sec¢éo, estdo apresentadas
na Tabela II.2-1.

Tabela Il.2-1 - Coordenadas do Ring Fence de Espadarte (Datum SAD 69).

Ponto Latitude Longitude Ponto Latitude Longitude
01 22°52'34,920" S 40° 37’ 26,708" W 17 22°41'19,950" S 40° 27’ 26,722" W
02 22052 34,928" S 40° 33 41,713" W 18 22041’ 19,950” S 40° 27 17,347" W
03 22°45'04,934" S 40° 33’ 41,714 W 19 22039’ 27,452” S 40° 27 17,347" W
04 22°45'04,937" S 40° 31’ 58,591" W 20 22039’ 27,453 S 40° 26’ 49,223" W
05 22°42'34,939" S 40° 31’ 58,591" W 21 22° 40" 04,952” S 40° 26’ 49,223" W
06 22042’ 34,945" S 40° 29’ 19,219" W 22 22° 40’ 04,954" S 40° 26" 11,723" W
07 22042’ 25.570" S 40° 29’ 19,219" W 23 22° 40’ 33,078" S 40° 26" 11,723" W
08 22042 25,571" S 40° 29’ 09,844" W 24 22° 40 33,080" S 40° 25’ 34,224" W
09 22°42' 16,196 S 40° 29’ 09,844" W 25 22041’ 38,704 S 40° 25’ 34,224 W
10 22°42' 16,196 S 40° 28’ 51,095" W 26 22°41' 38,714 S 40° 21’ 11,729" W
11 22°41'57,446" S 40° 28’ 51,095" W 27 22042 34,963 S 40°21' 11,728 W
12 22°41'57,448" S 40° 28’ 22,971" W 28 22042 34,969” S 40° 18’ 41,731" W
13 22°41' 38,698" S 40° 28’ 22,970" W 29 22°55' 04,961" S 40° 18’ 41,729" W
14 22°41’ 38,699" S 40° 27" 45,471" W 30 22°55' 04,944" S 40° 26’ 11,721" W
15 22°41'29,324" S 400 27’ 45,471" W 31 22°57' 34,942 S 40° 26’ 11,720" W
16 22°41'29,325" S 40° 27’ 26,722" W 32 22°57'34,917" S 40° 37’ 26,708" W

Fonte: PETROBRAS.

O Ring Fence de Espadarte abrange, além da area do 3-ESP-22D-RJS,
objeto do estudo em questdo, as areas do 1-RJS-409, 1-RJS-424, 1-RJS-508,
1-RJS-509 e 1-RJS-499, conforme demonstrado na Figura 11.2-1.
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Figura Il.2-1 - Ring Fence de Espadarte e areas de seus reservatorios.

[1.2.1.C - Localizagédo da Unidade de Producgéo

Para o desenvolvimento do Teste de Longa Duragdo na Concessdo de
Espadarte sera utilizado apenas 01 (uma) unidade de producgédo, do tipo FPSO
(Floating Production, Storage and Offloading), denominado FPSO Petrojarl
Cidade de Rio das Ostras (Figura 11.2-2). Atualmente esta unidade estad sendo

utilizada no TLD do pogo 1-RJS-661, no Bloco Exploratorio Aruand, também
localizado na Bacia de Campos.
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Figura ll.2-2 - FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras.

Durante a atividade, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras ficara
posicionado a uma distancia aproximada de 3,3 km do pog¢o 7-ESP-42H-RJS, em
lamina d’dgua de 1.123 m, nas coordenadas apresentadas na Tabela 11.2-2. A

localizacdo do FPSO também pode ser visualizada no Mapa 11.2-1.

Tabela I.2-2 - Localizagdo do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras para o TLD no
poco 7-ESP-42H-RJS (Datum SAD 69).
Coordenadas Geogréaficas (Datum SAD 69)

Latitude Longitude
22°54’14,629” S 40° 31’ 55,970" W

[1.2.1.D - Informagdes sobre o poco que serainterligado ao FPSO

A atividade em questao trata-se de um TLD, sem a previsao de interligacao
de pocos injetores. Assim, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras sera
interigado a 01 (um) Udnico poco, o poco horizontal 7-ESP-42H-RJS, cujas
informacdes estdo apresentadas na Tabela 11.2-3 e na Tabela I1.2-4.
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Tabela 11.2-3 - Localizagdo preliminar e lamina d’agua do poco a ser interligado ao FPSO
Petrojarl Cidade de Rio das Ostras.

Coordenadas Geograficas (UTM) Lamina d’agua
Leste (m) Norte (m) (m)

Poco

7-ESP-42H-RJS 342583 7465890 1.260

Tabela I.2-4 - Coordenadas geograficas da cabeca, alvo e fundo do poco 7-ESP-42H-
RJS.

Poco Coordenadas Geograficas (Datum SAD 69)
7-ESP-42H-RJS Latitude Longitude

Base (cabeca) 40° 32’ 05,540" W

22°54' 27,020" S

Alvo

22°53'52,106” S

40° 31’ 21,291" W

Fundo

22°53' 37,956" S

40° 30’ 58,218" W

Como o poco 7-ESP-42H-RJS apresenta uma baixa vazao por surgéncia
natural, a PETROBRAS optou pelo método de elevacao artificial BCSS (Bombeio
Centrifugo Submerso Submarino) para a recuperacao de hidrocarbonetos.

As caracteristicas gerais (extensao, inclinacéo, e diametro) de cada fase do
poco produtor horizontal 7-ESP-42H-RJS estédo apresentadas na Tabela I1.2-5.

Tabela I.2-5 - Caracteristicas gerais do poco horizontal 7-ESP-42H-RJS.

Fase Comprimento | Didmetro da | Inclinag&o ao final Diémetro do .Profundidade
da fase (m) fase (pol) da fase (graus) revestimento (pol) | final da fase (m)
Fase | 60 36 0 30 1.358
Fase Il 592 26 0 20 1.950
Fase lll 950 16 41 13 5/8 2.900
Fase IV 1.310 12,25 87 LINER 9 5/8 4.210
Fase V 1.096 8,5 87 LINER 6 5/8 5.306

[1.2.1.E - Contribuicdo da Atividade para o Setor Industrial Petrolifero

Para avaliar a contribuicdo da atividade para o setor industrial petrolifero, foi
realizada a comparacéo entre a producdo prevista para o empreendimento e 0s
dados do Boletim da Producédo de Petréleo e Gas Natural, emitido pela Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP) em 31 de marcgo de 2011.
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Este boletim apresenta os dados da producéo nacional, nas 295 concessodes
operadas por 23 empresas distintas, referentes ao més de fevereiro de 2011. O
resultado indicou a producgéo total de aproximadamente 2.062 Mbbl/d (mil barris
por dia) de petroleo e 62 MMm?3/d (milhdes de m3 por dia) de gas natural,
totalizando em torno de 2.457 Mboe/d (mil barris de 6leo equivalente por dia).

A producdo total também é apresentada distribuida pelos estados brasileiros,
conforme indicado na Tabela Il.2-6, que indica o estado do Rio de Janeiro como

maior responséavel pela producédo de petréleo e gas natural do Brasil.

Tabela I1.2-6 - Distribuicdo da producdo nacional de petrdleo e gas natural por estado.

Producéo
Estado - -
Petrdleo (bbl/d) Gas Natural (Mm?3/d) Total (boe/d)
Rio de Janeiro 1.526.420 25.150 1.684.616
Espirito Santo 312.490 9.617 372.980
Amazonas 34.907 11.184 105.253
Bahia 44.787 7.798 93.837
Rio Grande do Norte 60.035 1.888 71.913
Sergipe 40.038 3.522 62.189
Sao Paulo 30.514 2.134 43.938
Alagoas 5.013 1.442 14.080
Ceara 7.926 83 8.445
TOTAL: 2.062.130 62.817 2.457.251

Fonte: ANP/SDP/SIGEP, 2011.

De acordo com o0s conhecimentos atuais do reservatério, a vazdo de
produgéo esperada para o TLD do pogo 7-ESP-42H-RJS, na Concessdo de
Espadarte, € de aproximadamente 2.557.478 barris ao longo dos 07 (sete) meses
de duragéo, representando uma vazéo de 12.064 bpd (1.918 m?¥/d). Segundo esta
estimativa e fixando os volumes retirados do boletim da ANP, esse projeto sera
responsavel por aproximadamente 0,59% da producdo nacional de petréleo e
0,80% da producao de petrdleo do Rio de Janeiro.

Segundo este mesmo Dboletim divulgado em marco de 2011,

aproximadamente 92,9% da producédo de petréleo e gas natural sdo provenientes
de Campos operados pela PETROBRAS e cerca de 91,1% do petréleo e 73,4%
do géas natural explotados de campos maritimos.
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Estudos recentes do Campo de Espadarte apontam para uma reserva total,
até o ano de 2040, de 338.301.071 barris (53.784.457 m3) de 6leo, equivalente a
uma reserva provada de 185.987.896 barris (29.569.100 m3) de 6leo. Para o gas
natural associado, a reserva total foi estimada em 2.182 bilhdes de m3, e a reserva

provada em 1,253 bilhdes de m3, para o0 mesmo periodo.

Dessa forma, considera-se o empreendimento em questdo de grande
importancia por estar situado em um campo de reservas significativas e por
viabilizar, caso confirmado o seu potencial produtivo, a futura implantacdo de um
sistema de producéo definitivo.

Vale ressaltar que a producédo de petroleo e gas natural do més de fevereiro de
2011, utilizada como base para este item, foi reduzida em aproximadamente
81,7 Mboe/d em relacdo a janeiro de 2011, conforme indicado no boletim
consultado. Os principais motivos desta reducdo foram as paradas das plataformas
P-25 e P-31 em Albacora; a permanéncia do FPSO de Polvo fora de producao
durante todo o més; e a intervencéo no gasoduto de Peroa no inicio do més.

Além disso, a atividade esta prevista para iniciar somente em junho de 2012,
momento em que a producdo de petréleo e gas natural devera estar influenciada
por novos empreendimentos a serem desenvolvidos neste periodo e pela
finalizacao de outros atualmente em andamento.

Portanto, a contribuicdo da atividade para o setor industrial petrolifero
apresentada nesta analise é apenas uma estimativa, considerando o estagio atual
da producéo nacional e a previsdo de producdo do empreendimento em vista.

[1.2.1.F - Cronograma Preliminar da Atividade

O cronograma previsto para o desenvolvimento do TLD na Concessdo de
Espadarte, Bacia de Campos, esta apresentado na Tabela I1.2-7.
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Tabela I1.2-7 - Cronograma preliminar para o TLD na &rea do poc¢o 3-ESP-42H na
Concessao de Espadarte.

Etapas

lJAncoragem do FPSO na locagéo |
Interligacédo do FPSO ao poco ..|

Operacao das atividades do TLD [

Desativacéo das atividades do TLD .

E importante esclarecer que este cronograma representa a expectativa da
PETROBRAS e que os prazos esperados estdo condicionados ao completo
atendimento das solicitagcbes do IBAMA no decorrer do processo de
licenciamento.

[1.2.2 - Historico

[1.2.2.A - Historico das Atividades Petroliferas Realizadas Anteriormente no
Campo

A descoberta do Campo de Espadarte ocorreu em 1988 com a perfuragao do
poco 1-RJS-409 em lamina d’agua de 1.365 m, que identificou a presenca de
acumulacdo de oOleo em arenitos cretacicos de idade Maastrichtiano Superior
(reservatorio Roncador). O pogo atravessou 26 m de espessura de arenito com
Oleo de 20 °API e indice de produtividade (IP) de 3,2 m3/d/kgflcm2. O poco
3-RJS-415, perfurado na mesma estrutura, a nordeste do pioneiro, identificou
outro reservatorio com caracteristicas semelhantes ao anterior, mas foi
abandonado devido a problemas operacionais.

Até o momento foram perfurados 56 pocos no Campo de Espadarte, sendo
23 deles de caréter exploratério, cujas coordenadas e classificacdo encontram-se
na Tabela I1.2-8.
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Tabela 11.2-8 - Coordenadas (Datum SAD 69) e classificacdo dos pocos exploratérios no
Campo de Espadarte

Poco Ano Latitude Longitude Classificagéo
1-RJA-409 1988 22°51' 16,578 S 40° 20’ 39,382" W Pioneiro
3-RJS-415 1989 22°50' 34,915 S 40° 19’ 34,250" W Extenséo
1-RJS-424 1992 22045’ 42,597 S 40° 22’ 17,982" W Pioneiro
1-RJS-499 1994 22044 25,928” S 40° 27’ 30,939" W Pioneiro
1-RJS-501 1994 22° 45' 36,544” S 40° 31’ 32,112" W Pioneiro

3-ESP-1-RJS 1995 22°43'51,611" S 40° 28’ 43,549" W Extenséo
3-ESP-2-RJS 1995 22° 46’ 07,210 S 40° 26’ 40,619" W Extenséo
1-RJS-508 1995 22°49'39,183” S 40° 27’ 53,703" W Pioneiro
1-RJS-509 1995 22° 48’ 05,061” S 40° 30’ 09,990" W Pioneiro
1-RJS-509A 1995 22°48' 03,866" S 40° 30’ 09,135" W Pioneiro
1-RJS-500 1996 22°47 30,810" S 40° 25’ 05,280" W Pioneiro
1-RJS-504 1996 22°53' 28,911 S 40° 31’ 53,703" W Pioneiro
4-RJS-515 1996 22°50' 14,749 S 40° 32’ 40,561" W Pioneiro Adjacente
4-RJS-515A 1996 22°50' 13,847 S 40° 32’ 39,709" W Pioneiro Adjacente
1-RJS-516 1996 22°51'09,270" S 40° 34’ 43,782" W Pioneiro
3-RJS-517 1996 22°47'59,107" S 40° 28’ 46,675" W Extensdo
1-RJS-422 1997 22°43'30,184” S 40° 26’ 24,281" W Pioneiro
4-RJS-514 1998 22°51' 25,329" S 40° 30’ 28,540" W Pioneiro Adjacente
3-ESP-19-RJS 2003 22°50' 22,320 S 40° 21’ 53,937" W Extenséo
3-ESP-20-RJS 2004 22°51’ 08,256” S 40° 19’ 01,701" W Extenséo
3-ESP-21-RJS 2004 22°54'16,889” S 40° 32’ 18,352" W Extenséo
3-ESP-22D-RJS 2006 22°54' 27,444” S 40° 31’ 58,852" W Extens&o
4-ESP-23D-RJS 2007 22°55'16,995” S 40° 34’ 38,941" W Pioneiro Adjacente

O recobrimento da Concessdo de Espadarte foi feito por 04 (quatro)
levantamentos sismicos 3D, cujos dados gquantitativos encontram-se na Tabela
[1.2-9. A Figura Il.2-3 ilustra as relacdes espaciais entre estes levantamentos.

Tabela 11.2-9 - Levantamentos sismicos 3D no Campo de Espadarte.

Ano de Aquisicao Levantamento 3D Area Total Recoberta (km?)
1989 Campos Sul / Bloco 4 137,50
1995 Cabo Frio 289,15
1999 Marimbd Il 227,50
1992 Leste de Pampo 385,70
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Figura 11.2-3 - Levantamentos sismicos 3D no Campo de Espadarte.

Em 1994, foram perfurados os pogos pioneiros 1-RJS-499 e 1-RJS-501. O
primeiro foi o descobridor da area mais expressiva do Campo de Espadarte,
produtor de 6leo de boa qualidade (29 °API) e produtividade elevada (IP =
42 m3/d/kgflcm2), com espessura total de 53 m, em reservatérios de idade

Turoniana (zonas Espadarte 100 e 200).

No ano de 1995 foram perfurados, com sucesso, 0S poc¢os de extensao do
bloco do poco 1-RJS-499 (3-ESP-1-RJS e 3-ESP-2-RJS) que, apesar de
apresentarem espessuras inferiores as previstas, confirmaram a potencialidade
do bloco. Estes pogos encontraram espessuras de 11 m e 6 m, respectivamente,
de arenitos de idade Coniaciana / Santoniana (zona Carapeba 300).
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Durante o ano de 1996 foram concluidas as perfuracbes dos pocos
1-RJS-504 e 1-RJS-500, o que indicou auséncia de reservatérios portadores de
6leo no poco 1-RJS-500. Ja o poco 1-RJIS-504 confirmou a presenca de pequeno
volume de 6leo em reservatdrios turbiditicos de idade Maastrichtiana Superior
(reservatorio Roncador, anteriormente denominado Guarajuba), Turoniana
(reservatorio Espadarte, posteriormente reposicionado estratigraficamente como
Arenito Namorado / Cenomaniano gracas aos dados obtidos no 3-ESP-21-RJS,
perfurado em 2004) e Coquinas da Formacdo Lagoa Feia (reservatorio
Coqueiros). O teste de formacao realizado nas Coquinas indicou um reservatorio
de pequeno volume, mas com 6leo de 26,5 °API e IP = 9,6 m3/d/kgf/cm?, enquanto
aquele realizado nos arenitos, entdo definidos como de idade Turoniana,
apresentou baixissimo indice de produtividade, em reservatérios portadores de 6leo
altamente viscoso, com 7 °API. Dessa forma, esta area apresentou-se a principio
técnica e/ou economicamente inviavel.

Em dezembro de 1997, o poco 1-RJS-422 foi perfurado e confirmou a extenséo
para leste dos reservatorios do Cretaceo Superior do bloco do pogco 1-RJS-499.
Foram constatados 17 m de espessura de arenitos de idade Santoniana /
Campaniana (zona Carapeba 100) saturados por 6leo de 29 °APlI e IP de
24 m3/d/kgf/cm2, com dano (o IP sem dano é de aproximadamente 100 m3/d/kgf/cm2).
Adicionalmente, este poc¢o descobriu os arenitos do Oligoceno Inferior (reservatorio
Caratinga) com 24 m de espessura, com 0Oleo de 18 °API e IP de 27 m3/d/kgf/cmz.

Na &rea do poc¢o 1-RJS-499 foram perfurados em 2000, os po¢os 7-ESP-6D-
RJS, 9-ESP-7D-RJS e 8-ESP-9D-RJS para o desenvolvimento dos reservatorios
do Oligoceno e Santoniano. No ano de 2001, os pocos 7-ESP-10H-RJS, 7-ESP-
8H-RJS, 8-ESP-11H-RJS, 8-ESP-11HA-RJS (em substituicAo ao anterior) e

9-ESP-12D-RJS, objetivando o desenvolvimento do reservatorio Espadarte.

No ano de 2004 foi concluido o poco 3-ESP-21-RJS que confirmou a presenca
do 6leo de 7 °API no arenito Namorado e o volume restrito de 6leo nas Coquinas,
ambos inviaveis comercialmente. Ao ser aprofundado para atingir as Coquinas, o
pOCco atravessou um reservatorio carbonatico (reservatério Quissama), constatando
uma nova jazida de 6leo com espessura de até 150 m e 6leo de 18 °API.
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Tendo em vista os resultados obtidos com a perfuragdo dos pogos
3-ESP-1-RJS e 3-ESP-2-RJS, a PETROBRAS solicitou ao Escritério de
Licenciamento das Atividades de Petréleo e Nuclear (ELPN/IBAMA) a Licenca
Prévia de Producéo para Pesquisa (LPpro), visando a realizacdo de um TLD no
Campo de Espadarte. A referida Licenca foi emitida em 04 de agosto de 2000,
autorizando a execugao do TLD por meio do FPSO Espadarte. Objetivando
proporcionar a explotacdo comercial desta area e da area de um campo
adjacente, denominada Marimbé& Leste, foi solicitada uma Licenca de Instalacédo
(LI), que autorizou a instalacdo de um manifold e a interligacdo de pocos da area
de Marimba Leste ao FPSO Espadarte. A referida LI foi concedida em 29 de
outubro de 2004. Sequencialmente, procedeu-se a solicitacdo da Licenca de
Operacao (LO) visando efetivar a operacdo em escala comercial das areas de
Espadarte e Marimba Leste, a qual foi concedida em 08 de margo de 2005. Com
o inicio da operagdo do manifold de Marimba Leste, o FPSO Espadarte passou a
produzir 50.000 barris de 6leo e 800.000 m3 de gas por dia, contando com 04
(quatro) pocos produtores e 03 (trés) injetores em Marimba Leste e 08 (oito)
pocos produtores e 05 (cinco) injetores em Espadarte.

Com o objetivo de explorar comercialmente a area do 1-RJS-409, a
PETROBRAS encaminhou a CGPEG/IBAMA, em 08/12/2005, o pedido de
Licenca de Operacédo e o Relatorio de Avaliagdo Ambiental, parte integrante do
processo de licenciamento ambiental. Apés algumas trocas de Pareceres
Técnicos emitidos pelo IBAMA e respostas da PETROBRAS, foi emitida a Licenca
de Operacao N° 594/07,em 08/01/07.

Em dezembro de 2006 e maio de 2007 foram perfurados os pocos
3-ESP-22D-RJS e 0 4-ESP-23D-RJS para estudos exploratérios do Médulo lll,
encontrando 6leo de 20 °API e 24 °API, respectivamente, ambos no reservatoério
Quissama.

Atualmente a area do poco 1-RJS-409 é explotada por 05 (cinco) pocos
produtores (7-ESP-36HP-RJS, 7-ESP-38HP-RJS, 7-ESP-40HP-RJS,
7-ESP-34HP-RJS e 7-ESP-33HP-RJS) e 04 (quatro) injetores (8-ESP-25HP-RJS,
8-ESP-27HP-RJS, 8-ESP-28DP-RJS e 8-ESP-31HP-RJS).
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Os reservatorios do Médulo 1l de Espadarte encontram-se ainda em fase de

caracterizacao geoldgica.

[1.2.2.B - Relato Sumario do Projeto

O projeto em estudo contempla a realizagcdo de um Teste de Longa Duragao
na area do poco 3-ESP-22D-RJS, na Concessdo de Espadarte, Bacia de
Campos, através de um unico poco horizontal 7-ESP-42H-RJS.

Com a operagdo prevista para o periodo de setembro de 2012 a abril de
2013, o TLD tem como finalidade, definir caracteristicas do reservatorio, de forma
a confirmar a viabilidade técnica e econémica para futura implantacdo de um
sistema de producéo definitivo no local.

O planejamento deste projeto considerou em varios aspectos as questdes
ambientais relacionadas a producéo offshore de petrdleo, inclusive na etapa de
contratacao da UEP a ser utilizada no empreendimento, onde foram estabelecidas
exigéncias contratuais que visam o completo atendimento aos requisitos legais
para garantir a protecao ambiental.

A UEP contratada para a realizacdo do expletivo TLD é o FPSO Petrojarl
Cidade de Rio das Ostras, que atualmente encontra-se em operacdo no TLD de
Aruand, também na Bacia de Campos.

O FPSO escolhido é dotado de sistema de coleta, tratamento e descarte de
efluentes, sistema de deteccéo de incéndio e gas, sistema de combate a incéndio,
seguranca e controle do processo, sistemas de medicdo e monitoramento,
sistemas de manutencdo, etc. Para o sistema de gerenciamento de residuos a
PETROBRAS ira adotar 0s requerimentos preconizados na Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11, que substituu a Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 08/08. A bordo existira um sistema de segregacdo e
acondicionamento adequado para residuos sélidos, cujo transporte sera registrado
e realizado por empresas especializadas e licenciadas pelos 6rgdos ambientais.
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A escolha pelo local do poco, bem como pelo uso de um FPSO para
realizacdo da atividade, se deve a questdes operacionais, de seguranca,
econ6micas e ambientais, podendo ser citadas, como exemplo, a lamina d’agua,

as caracteristicas do reservatorio, etc.

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras sera ancorado em uma lamina
d’agua de aproximadamente 1.123 m através de sistema de ancoragem do tipo
spread mooring. A unidade ficara posicionada a cerca de 3,3 km da cabeca do
poco 7-ESP-42H-RJS. Este poco é do tipo horizontal e seré interligado ao FPSO
através de linhas de producédo, de controle e de servigo, além de cabo elétrico de
alta poténcia para permitir a operacdo da BCSS. A UEP contara ainda com uma
entrada reserva para um poco produtor.

A unidade possui capacidade de processamento nominal de 4.100 m3/d de
0leo, 400.000 m3/d de gas e 1.900 m3¥/d de agua de producao, sendo o ultimo néo
previsto de ser utilizado devido a ndo geragédo de agua produzida durante o TLD.

A producdo maxima do TLD sera de 2.340,03 m3/d e a minima de 1.703,38
m3/d. O 6leo produzido sera processado e estocado nos tanques do FPSO, o qual
tem a capacidade méxima de estocagem de 34.044m3 (214.130 bbl).
Posteriormente, o escoamento do 6leo seré realizado através de offloading para um
navio aliviador aproximadamente a cada 10 dias. O gas produzido durante o TLD
sera consumido como combustivel na prépria unidade e o excedente sera
gueimado no flare.

Destaca-se que antes do inicio de qualquer instalacdo de equipamentos
submarinos a PETROBRAS consulta seu Sistema de Gerenciamento de
Obstéaculos - SGO (banco de dados onde estao registradas as posi¢ées e laminas
d’agua de todos os equipamentos instalados no fundo do mar) visando mitigar
riscos de interagdo com outros equipamentos ja existentes na regido. Além disso,
é feito um levantamento através de ROV (Remote Operated Vehicle) nos trajetos
de instalacdo de estruturas submarinas, visando minimizar ndo apenas
interferéncias com outros equipamentos, mas verificar a existéncia de
comunidades biolégicas presentes no ambiente.
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Em relacdo a interagdo com o0 meio ambiente local, ressalta-se que
informacfes complementares sdo necessarias, para garantir a seguranca do
empreendimento quanto ao risco de deslizamento de taludes submarinos nessa
regido. Dessa forma, foi realizada uma avaliacdo geotécnica de estabilidade do
leito marinho, conforme apresentado no item 11.5.1.4-A - Caracterizacéo
Geotécnica.

Cabe ressaltar que a PETROBRAS esta exigindo, por meio de contrato, com
pena de sanc¢Bes previstas no mesmo, que as empresas contratadas para as
diversas fases do empreendimento, inclusive no afretamento do FPSO,
mantenham valida, durante todo o periodo dos servigos, as licencas e certificados
de seguranca, meio ambiente e saude (SMS) ocupacional, obrigatérios de acordo
com a natureza da atividade contratada e legislacdo pertinente. As empresas
contratadas devem ainda, dentre outras obrigacdes legais, cumprir e fazer cumprir
as disposicoes legais e regulamentares sobre meio ambiente, seguranca e
medicina do trabalho.

Ao mesmo tempo, as diretrizes do Sistema de Gestdo implementado na
propria PETROBRAS sao aplicados para todas as etapas do projeto, prevendo a
adocao das melhores praticas de SMS.

Além disso, o projeto foi balizado no estudo de Analise de Riscos Ambientais
(apresentado no item 1.8 - Anélise e Gerenciamento de Riscos Ambientais),
que permite a identificacdo de cenarios acidentais que possam ocorrer durante a
atividade, e a adocéo de medidas de prevencéo e mitigagcado dos potenciais riscos

ao meio ambiente e a seguranca dos trabalhadores.

11.2.3 - Justificativas
Aspectos Técnicos

Como a explotagdo comercial de hidrocarbonetos representa grandes
desafios em diferentes aspectos, € importante a realizacdo de uma analise prévia
da viabilidade de um sistema definitivo de producéo.
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Nesse sentido, a principal justificativa técnica para a realizacdo de um TLD no
poco 7-ESP-42H-RJS consiste na obtencdo de uma série de parametros para
definir, de forma mais precisa, as caracteristicas do reservatorio e otimizar um
projeto futuro de desenvolvimento da producdo em maior escala. Conhecendo-se
a real capacidade do reservatorio e reduzindo-se 0s riscos inerentes ao processo,
pode-se optar por uma alternativa que apresente melhores resultados técnicos,
econdmicos e ambientais, auxiliando e facilitando a deciséo gerencial.

Também deve ser considerada a reconhecida capacidade e posi¢cdo de
destaque que a PETROBRAS detém atualmente na exploracdo e producdo de
hidrocarbonetos em areas offshore, sobretudo em &guas profundas e
ultraprofundas, dentro de margens confiaveis nos aspectos de seguranca
operacional para esse tipo de atividade.

Além disso, toda a tecnologia e experiéncia a serem utilizadas na realizacéo
do TLD através de um FPSO sao conhecidas pela PETROBRAS, que ja as adota
em outras areas produtoras, inclusive na Bacia de Campos. Da mesma forma, os
dados a serem adquiridos nesse projeto serdo utilizados para a avaliacdo e
desenvolvimento de outras reservas potenciais de petréleo, diminuindo as
incertezas do projeto.

Aspectos Socioeconémicos

Uma vez que os resultados do TLD no pog¢o 7-ESP-42H-RJS sejam positivos,
futuramente sera implantado um sistema definitivo de producédo de petréleo na
localidade. Com isso, a producdo nacional de petréleo sera mantida de forma
estavel ou crescente, contribuindo diretamente para a manutencdo da auto-
suficiéncia e o fortalecimento do saldo positivo da balanga comercial nacional.

Consequentemente, este cenario provoca o fortalecimento das industrias
petrolifera e naval do pais, que compreendem desde os fornecedores de
materiais até os servicos de diversos niveis e especialidades. Confere também
maior confiabilidade na oferta e no atendimento as demandas internas de
produtos derivados.
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E importante ressaltar, em adicdo, que o continuo desenvolvimento dessas
industrias é primordial para a manutencédo dos atuais postos de trabalho, assim
como para a contratacdo de servicos, geracdo de renda e criacdo de novos
empregos, podendo beneficiar, diretamente, as populacdes da area de influéncia
da atividade. Nao obstante, o empreendimento pode ser visto como um propulsor
para o estimulo a capacitacao profissional no segmento de 6leo e gas.

No que se refere a arrecadacdo de impostos, a producdo de petroleo
contribuird no incremento das receitas e, consequentemente, Nnos Sservicos
publicos oferecidos na area de influéncia. O pagamento de royalties a estados e
municipios, decorrente da implantacdo deste projeto, podera ser revertido em
investimentos nas &reas de educacdo, saude, saneamento basico, entre outros
servicos publicos, representando uma melhoria na qualidade de vida das
populacdes beneficiadas.

Ainda em relacdo ao beneficio dos royalties, vale ressaltar que uma parcela
deste recurso (25%) € destinada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia “para
financiar programas de amparo a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento
tecnoldgico aplicados a industria do petréleo, do gas natural, dos biocombustiveis
e a industria petroquimica de primeira e segunda geracdo, bem como para
programas de mesma natureza que tenham por finalidade a prevencdo e a
recuperacdo de danos causados ao meio ambiente por essas industrias” (art. 49,
I, “f", da Lei n® 9.478/1997, com redacéo dada pela Lei n°® 11.921/2009).

Aspectos Ambientais

Caso os resultados do TLD sejam favoraveis, serd implantado, no futuro, um
sistema definitivo de producédo de petrdleo. Dessa forma, com a execucao de
estudos ambientais, bem como a implementacédo dos projetos ambientais, havera
um aumento de informagdes sobre a dinamica ambiental e das atividades
petroliferas dessa regido oceanica.

Além disso, o projeto estara contemplado no Programa Tecnholégico de Meio
Ambiente (PROAMB) desenvolvido pelo CENPES, que tem como atividades o

desenvolvimento e aperfeicoamento de tecnologias para a otimizacdo da gestao
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ambiental em diversas areas, como: caracteriza¢éo e monitoramento de ecossistemas,
emissfes atmosféricas, efluentes liquidos, residuos, recuperacdo de &reas
impactadas, tecnologias para emergéncias e avaliagéo de impactos ambientais.

Outro ponto relevante € que apesar do TLD apresentar riscos ambientais
inerentes a esse tipo de atividade, a PETROBRAS possui extensa experiéncia e
conhecimento sobre os sistemas e tecnologias a serem utilizados, que ja séo

empregados em outras areas produtoras da empresa.

Adicionalmente, a UEP escolhida, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras,
€ uma unidade ja licenciada pelo 6rgdo ambiental para outras atividades da
PETROBRAS, inclusive na Bacia de Campos, onde o FPSO opera desde 2008. A
unidade dispGe de todos 0s recursos necessarios a execucao da atividade de forma
segura, além de atender aos requisitos nacionais e internacionais pré-estabelecidos
para garantir as melhores préaticas em relagdo ao meio ambiente.

Diante das informacdes apresentadas acima, espera-se que 0S impactos
ambientais negativos sejam minimizados com a execucdo de procedimentos
operacionais, continuacdo dos projetos ambientais jA em desenvolvimento e
implementagdo de novos.

I1.2.4 - Descricdo das Atividades

[1.2.4.A - Identificacdo da Unidade de Producéo

Conforme dito anteriormente, a unidade estacionaria de producdo (UEP) a ser
utilizada para o Teste de Longa Duracao no poco 7-ESP-42H-RJS, na Concessao de
Espadarte, Bacia de Campos sera o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras. A
unidade de producdo foi fabricada a partir da conversdo de um navio petroleiro
(realizada pela empresa Remontowa na cidade de Gdansk, Pol6nia) para atender as
atividades da PETROBRAS na area do poco 9- BD-18HP-RJS do Reservatério
Membro Siri. O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras realiza atividades na Bacia
de Campos desde marco de 2008 e atualmente estd em operacdo no TLD no pogo 1-
RJS-661 do Reservatorio Quissama, Concesséao BM-C-36, Bloco Exploratério Aruana.
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Os certificados desta unidade (Certificado Internacional de Prevencéo de
Poluicdo por Hidrocarbonetos - IOPP, Certificado Internacional de Prevencéo de
Poluicdo por Efluentes Sanitarios - ISPP e Certificado de Conformidade emitido

pela Marinha do Brasil) estdo apresentados no Anexo I1.2-1.

[1.2.4.B - Descricao Geral da Unidade

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras conjugara as atividades de
processamento primario da producéo, de estocagem e transferéncia de 6leo para
navios aliviadores, enquanto o gas produzido sera consumido pela unidade na
geracado de energia e o excedente enviado para o flare.

A Tabela 11.2-10 lista as principais caracteristicas dessa unidade, cujo arranjo
geral esta apresentado nas Plantas 11.2-1, 11.2-2 e 11.2-3 ao final dessa secéao.

Tabela 11.2-10 - Caracteristicas Gerais do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras

Caracteristicas Descricéo
Nome FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras
Ancoragem Spread Mooring
Comprimento entre perpendiculares 174,00 m
Comprimento Total 182,97 m
Boca moldada 32,30m
Pontal (Altura até convés principal) 16,10 m
Calado médio 12,09 m
Altura do Flare (a partir do deck) 30 m acima do deck principal
Capacidade total dos tanques de 6leo cru | 214.130 bbls (34.044 m3)
Guindastes 02 guindastes com capacidade de 30t @ 25 m

Dimenséo 22,2 x 22,2 m formato ortogonal. Helicopetro:

Heliponto Sikorsky - S-61 N. Sem facilidades de abastecimento.

03 turbo geradores bicombustivel (gas/diesel) de 2 MW cada
Sistema de geracgéo de energia 02 geradores auxiliares a diesel de 0,96 MW cada
01 gerador de emergéncia de 572 kW

01 poco produtor (elevagéo artificial por BCSS)

Capacidade de producéo Capacidade de processar 25.789 bpd (4.170 m3/d) de 6leo e
0,4 Mm?/d de gas
Capacidade de alojamento 60 pessoas

02 baleeiras com capacidade para 63 pessoas cada

02 balsas com capacidade para 35 pessoas cada

01 barco de resgate de homem ao mar com capacidade para 06
pessoas

Salvatagem

Reviséo 00
07/2011

INTERNATIONAL Técnico Responsavel ’

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe



Pég 1.2 - Caracterizacio da Teste de Longa Duragéo na Area do Pogo
g -2 - Larac 3-ESP-22D-RJS, Concesséo de Espadarte, :J:] PETROBRAS
20/112 Atividade Bacia de Campos. Processo n° 02022.002976/2009 m

A descricdo detalhada das instalagdes do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das
Ostras, assim como dos processos de producdo, estocagem e transferéncia, é
apresentada por tépicos a seguir.

Casco

A integridade do casco € um dos principais aspectos a serem analisados na
unidade maritima a ser utilizada na atividade. O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das
Ostras possui fundo singelo, com tanques laterais dedicados a lastro, em bombordo
e boreste, e tanques centrais destinados ao armazenamento do 6leo produzido.

A selecédo do aco utilizada na estrutura do casco, determinada de acordo com
0s requerimentos e regulamentacdes, considerou as conexfes estruturais,
espessura do material, composi¢céo dos fluidos e temperatura minima projetada.

Visando garantir a vida util da unidade foram realizadas verificacbes de
esforcos globais e de fadiga no casco considerando a agdo de ondas, vento e
correnteza, tipicas da Bacia de Campos.

Além disso, foram estabelecidas especificacbes para todos os materiais
estruturais utilizados na reformulacdo da estrutura do casco, de acordo com 0s
requerimentos das Sociedades de Classificacédo e regulamentacdes relevantes.

De acordo com as condicfes em que a unidade se apresenta e através dos
procedimentos supramencionados, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras
estd dimensionado para atender as necessidades operacionais da PETROBRAS
(carga de convés, estabilidade, capacidade de armazenamento, movimentos, etc)
e aos requisitos de Regra da Sociedade Classificadora Det Norske Veritas (DNV),

além de Regulamentos Estatutarios Internacionais exigidos pelo pais de registro.
Tanques

A estocagem de 6leo cru no FPSO pode ser realizada em até 06 (seis)
tanques, dispostos ao centro da embarcacdo, que juntos perfazem uma
capacidade total de 34.044 m3. De modo a assegurar a inexisténcia de atmosfera
explosiva, esses tanques de armazenamento sdo mantidos pressurizados com
gas inerte e o teor de oxigénio € monitorado.
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Além dos tanques citados acima, o FPSO possui tanques de slop (agua

oleosa), lastro, 6leo diesel, 6leo lubrificante, borra oleosa e agua potavel, cujas

capacidades encontram-se definidas na Tabela 11.2-11.

Tabela Il.2-11 - Relacdo dos tanques do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras.

- ~ Capacidade
Identificagdo do Tanque Produto que Armazena -
m3 Barris
N° 1 Central Oleo 5291 33279
N° 2 Central Oleo 5949 37418
N° 3 Central Oleo 5949 37418
N° 4 Central Oleo 4957 31179
N° 5 Central Oleo 5949 37418
N° 6 Central Oleo 5949 37418
Capacidade de armazenamento de 6leo cru 34044 214130
Slop n° 2 (bombordo) Oleo contaminado com agua 289 1818
Slop n° 1 (central) Agua e bleo 1912 12026
Tanque de Proa Agua de lastro 1327 8346
N° 1 Bombordo Agua de lastro 1554 9774
N° 1 Boreste Agua de lastro 1554 9774
N° 2 Bombordo Agua de lastro 2207 13882
N° 2 Boreste Agua de lastro 2207 13882
N° 3 Bombordo Agua de lastro 1658 10428
N° 3 Boreste Agua de lastro 1658 10428
N° 4 Bombordo Agua de lastro 3315 20851
N° 4 Boreste Agua de lastro 3315 20851
N° 5 Bombordo Agua de lastro 2187 13756
N° 5 Boreste Agua de lastro 2187 13756
(Tanque de Oftspee) | - especticagio. 964 6063
N° 6 Boreste Agua de drenagem 964 6063
N° 7 Bombordo Agua de lastro 154 968
N° 7 Boreste Agua de lastro 154 968
Tanque de Popa Agua de lastro 383 2409
Duplo Fundo -DB Agua de lastro 544 3421
Tanque de Agua Potavel Agua Potavel 127 298
(02 tanques)
Tang jues estocagem de dleo Oleo Diesel 2.727 17152
iesel (10 tanques)
Tanque de 6leo lubrificante Oleo lubrificante 224 1408
Tanque de borra Borra 213 1339

Durante a realiza¢do do TLD, a principio o Tanque de Offspec ficara vazio e a

planta de tratamento de agua produzida do FPSO inoperante. Se por ventura
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ocorrer a geracdo de agua produzida, esta sera armazenada no referido tanque,
aguardando o navio aliviador para fazer o offloading desta dgua para ser tratada e
descartada em outra unidade da PETROBRAS, dentro dos limites estabelecidos
na Resolucdo CONAMA n° 393/2007. Caso seja analisado que a alternativa mais
viavel para o descarte da &gua produzida seja o tratamento na planta de
tratamento de agua produzida do préprio FPSO, sera encaminhado junto ao
IBAMA o pedido de anuéncia para ativacédo da planta e descarte desse efluente.
Entretanto, como exposto anteriormente, ndo € previsto, para o0 periodo de
realizacdo do TLD, a geracao de agua produzida nesse reservatorio.

O Tanque Slop n° 1 recebera aguas provenientes da Drenagem Aberta (Skids
do Convés da Planta de Processo), do Tanque Coletor de Proa (Skids do Flare e
do mangote de offloading) e do Coletor de Outras Areas Classificadas (outros
Skids). Esta agua seguird posteriormente para tratamento no Separador
Centrifugo e posteriormente monitorada e descartada abaixo de 15 mg/l. O 6leo
separado no Slop n° 1 e no separador centrifugo € enviado para o Tanque Slop
n° 2 e deste retorna ao processo.

Os tanques de lastro e os tanques de armazenamento do 6leo cru passarao,
também, por um processo de inspecao de acordo com a Sociedade Classificadora
DNV. Todos os tanques de Oleo possuem sistemas medidores de nivel e um
sistema de gés inerte que funcionara de forma a prevenir a formagéo de vacuo e

de atmosferas inflamaveis e explosivas em seu interior.

Além disso, os tanques de armazenamento de 6leo cru e os tanques de lastro
terdo acessos que permitirdo inspecdo interna quando estiverem vazios. Os
tanques de lastro sofrerdo troca de agua periddica para prevenir o desenvolvimento
de bactérias, de modo a evitar danos ao sistema de revestimento.

Vale ressaltar que as tubulacfes dos tanques de armazenamento de Oleo cru,
lastro e efluentes oleosos séo individualizados, evitando o contato entre 0s
diferentes fluidos.
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Sistema de gas inerte (SGI)

Durante as operacdes de carregamento de 6leo e alivio (offloading), um
sistema de distribuicdo e coleta é utilizado para fornecimento de gas inerte e

ventilagao.

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras possui uma planta para geracao
e tratamento de gas inerte baseada na obtencédo de gas a partir da caldeira. No
offloading as caldeiras fornecem energia as turbobombas (acionadas por turbinas
a vapor) dos tanques de carga, gerando gas inerte, o qual € lavado e tratado em
um vaso (Scrubber). Para o envio do gas inerte aos tanques de carga é realizado
0 monitoramento e o registro na sala de controle do teor de oxigénio, de forma a

garantir a seguranca da operacao.

Através deste sistema todas as atividades de purga e de liberacdo de gas
podem ser feitas sem que haja interrupcdo das atividades de carregamento e
offloading.

Sistemas de Lastro

Durante a transferéncia de petréleo do FPSO para o navio aliviador, o volume
de 6leo nos tanques de armazenagem € reduzido, diminuindo-se assim o calado
do FPSO. Para manter a estabilidade e o controle de esfor¢cos no FPSO, a bomba
de lastro € colocada em operagdo para captar agua do mar e envia-la para os
tanques de lastro, conforme a necessidade operacional. O sistema de lastro é
totalmente isolado do sistema de armazenagem do petréleo e seus tanques e
bombas sdo totalmente independentes. Como ndo ha nenhuma possibilidade de
contaminacdo da agua de lastro com 6leo, o sistema nao € considerado uma
fonte de efluentes.

Riser balcony

Riser balcony é a area do convés do FPSO onde estdo dispostos os coletores
de producado e linha de servico, além dos sistemas de suportacdo das linhas

flexiveis (risers).
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A interligac&o entre o sistema submarino (Arvore de Natal Molhada Horizontal
- ANMH) e a planta de processo do FPSO ¢ realizada pelas linhas submarinas
gue chegam ao lado bombordo da embarcacédo. Além da linha de producao, sera
conectada uma linha de servi¢o, os umbilicais hidraulicos e o umbilical do cabo de
poténcia da BCSS.

Planta de processamento da producao

A planta de processamento da UEP possui 0s recursos necessarios para a
separacao inicial dos fluidos advindos do pocgo. A planta € dividida em diversos
médulos, posicionados de acordo com a sequéncia logica do processamento dos
fluidos da formacdo. Os modulos de processamento assim como os demais
moddulos auxiliares estdo localizados em areas abertas do convés, expostas a
ventilacdo natural. A planta de processamento primario dos fluidos produzidos foi
projetada considerando-se as propriedades fisico-quimicas do fluido oriundo da
area do pogo 7-ESP-42H-RJS.

O projeto da planta de processamento permite a separacdo do 6leo e gas,
bem como o condicionamento do gas, tratamento simplificado e estabilizacao
dentro dos parametros minimos requeridos. Como esse FPSO é de pequeno
porte, preparado para realizar testes de producdo, 0 mesmo nao possui planta de
tratamento e compressao de gas, apenas um sistema composto por resfriador de
gas e vaso depurador para o consumo interno (geragéo de energia).

Um sistema de injecdo de produtos quimicos (desemulsificante, inibidor de
incrustacédo, inibidores de corrosédo, anti-espumante e sequestrante de H,S) é
necessario para auxiliar as etapas de tratamento dos fluidos, bem como para
manter a integridade das instalacdes.

Os sistemas primarios associados com as facilidades de processo de
producdo de 6leo e gas no FPSO estdo listados a seguir: sdo: separagdo e
tratamento de 6leo, tratamento de gas para geracdo de energia e sistema do flare.
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Figura I.2-4 - Fluxograma simplificado da planta de processamento a ser utilizada.
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O processamento do liquido sera realizado através de 01 (um) trem de
producéo (podendo utilizar um segundo), com capacidade para 4.100 m3/dia.

O petréleo proveniente do poco chega ao FPSO e recebe inicialmente a
injecdo de produtos quimicos como desemulsificante, anti-espumante, inibidor de
incrustacéo, inibidores de corrosédo e sequestrante de H,S. Em seguida, o
petréleo é aquecido pelo pré-aquecedor a fim de se adquirir as propriedades
adequadas as condi¢cdes necessarias de processamento. Esse pré-aquecedor a
montante do trem de producgéo deve ser capaz de elevar a temperatura de 40 °C
(minima de chegada) até 95 °C, operando a uma pressao de 8 até 10 kgf/cmz.

O pré-aquecedor é composto de permutadores de calor em série e paralelo,
na qual o primeiro trocador de calor resfria a agua separada do 6leo ao final do
processo. Como este trocador somente é utilizado quando o BSW inicial do 6leo
ao chegar a plataforma estiver acima de 10 %, este equipamento ndo sera
utilizado na atividade em questdo. Em seguida, a corrente entra no segundo pré-
aquecedor, trocando calor com o préprio Oleo j& aquecido proveniente do 2°

estagio de separacéo.

O terceiro trocador de calor utiliza vapor saturado a 184 °C e 1.100 kPa como
fluido de aquecimento. E neste trocador que o petrdleo atingira a temperatura
desejada de processamento, que devera ser em torno de 95 °C com possibilidade
de variagfes de + 10 °C para ajustes durante o periodo de avaliacao.

O oOleo aquecido é enviado a um vaso separador gravitacional trifasico
horizontal (SG), e em seguida o liquido segue para o 2° estagio de separacdo e o
gas € enviado para vaso do flare. A partir do vaso do flare, o condensado gerado
retorna ao trecho entre os separadores de producdo de 1° e 2° estagio e 0 gas é

gueimado no flare.

O trem de separagdo é composto de separadores de 1° e 2° estdgio, nos
guais sao separados 6leo e gas. O Oleo entéo é resfriado, medido e encaminhado

para os tanques de carga para armazenagem.
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A Tabela 11.2-12 apresenta as temperaturas e pressdes de operacéo, e a
vazéo de liquido e de gas durante o processo de separacao e tratamento de 6leo.

Tabela I1.2-12 - Condi¢fes operacionais dos equipamentos utilizados no processo de
separacao e tratamento de 6leo.

Capacidade Maxima da Planta de Operacéao
. Temperatura de Pressédo de )
Equipamento ~ 3 i 3 4
quip operag&o (°C) Operaco Vazéo de I__|qU|d0 Vazao d_e Gas
— 5 (m3/dia) (m3/dia)
Entrada | Saida (kg/cm? abs)
Pré-aquecedor 40 85 10 4.100 400.000
Aquecedor de producéo 85 95 09 4.100 400.000
Separador de produgéo 95 08 4.100 400.000

O gas proveniente do separador de producéo de 1° estagio € encaminhado para
o sistema de gas combustivel, especificamente ao vaso depurador, e submetido a
um condicionamento, visando especificA-lo quanto ao ponto de orvalho de

hidrocarbonetos, sendo entdo alinhado para consumo nos geradores e caldeiras.

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras, por ser uma unidade de
pequeno porte preparada para realizar apenas testes de producéo, ndo possui
planta de tratamento completo e compressdo de gas. Sem repressurizacédo e
tratamento, ndo é possivel a utilizacdo do gas produzido durante a realiza¢do do
TLD para outros fins, como gas lift, reinjecdo no reservatorio ou escoamento
através de gasoduto.

Sistema de Fornecimento de Agua Industrial

A agua industrial utilizada no FPSO é proveniente do tratamento (Filtracéo,
Cloracédo e Osmose Reversa) da agua do mar captada. O sistema de captacao de
agua do mar é projetado para atender aos sistemas de combate a incéndio,
resfriamento da &4gua de producéo, trocador do sistema fechado de agua de
resfriamento e circuito de agua de aquecimento.

A Figura Il.2-5 apresenta um diagrama esquematico do sistema de coleta de
agua do mar e os sistemas atendidos.
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Figura 11.2-5 - Diagrama esquematico do sistema de coleta de 4gua do mar e os
sistemas atendidos.

Sistema de Tocha e Vent

Todo o volume excedente do gas produzido (gas total produzido menos o gas
combustivel utilizado nos equipamentos) sera continuamente queimado na tocha
do flare. A quantidade de gés produzido ser4d de no maximo 490.000 m3/dia,
sendo que 30.000 m3/dia sera utilizado para geracao de energia da unidade, e no
maximo 19.000 m3/dia (excedente) sera queimado.

A queima de gas na tocha também ocorrerd durante as partidas,
despressurizagfes da planta de processamento, em situacdes de emergéncia ou
em caso de falha de equipamentos.

O FPSO é equipado com um sistema capaz de coletar e queimar
adequadamente e com seguranca o0 gas residual liberado das valvulas de
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seguranca, valvulas de controle de pressdo e valvulas blowdown
(despressurizacao rapida). O sistema fica localizado na proa do FPSO, a uma
altura de 23 m acima do deck principal. Tal disposicéo € suficiente para garantir
que o nivel de radiacdo em pontos especificos do FPSO seja aceitavel (em
qualguer condicdo climética e operacional - vazdo de gés, alta ou baixa pressao)
para as pessoas e equipamentos presentes na unidade. O sistema possui um
vaso para retencdo de condensados e uma rede coletora que conduz os gases a
uma unica torre vertical, localizada na proa do navio, onde o flare esté instalado.
A Figura I1.2-6 mostra uma representacdo esquemaética do sistema de flare.

]n

| |

Coletor de alta pressédo

Gas de purga : |

l l Vaso deFlare de
L Baixa Press&o
Coletor de baixa presséo
Gas de purga | Vaso de Drenagem
Fechada

Figura 11.2-6 - Fluxograma esquemadtico do Sistema do Flare (Tocha).

Vaso deFlare de
Alta Pressé@o

Em operacdo normal o sistema funciona com uma vazdo de 6.250 md/h,
suficiente para manter a queima do gas excedente, os pilotos do flare acesos e a
purga dos coletores. No caso de parada da planta de processamento, o gas
existente nas linhas e equipamentos sera despressurizado para ser queimado na
tocha do flare. Este procedimento inicia-se com a vazdo de 180.000 mé3/dia,
reduzindo-se drasticamente até zero.

A unidade ainda apresenta um sistema alternativo para ser utilizado somente
durante a manutencéo do sistema piloto do flare. O sistema consiste na utilizacao
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de cilindros de gas (GLP ou propano), os quais somente serdo acionados quando
ndo houver producao de géas suficiente para o sistema piloto do flare.

Para a mesma situacdo (producdo de gas insuficiente), é previsto o uso de
nitrogénio (N;) para a purga dos coletores.

Sistema de geracao de energia

O sistema de geracdo de energia do FPSO consiste de 03 (trés) turbo
geradores, 02 (dois) geradores auxiliares e 01 (um) gerador de emergéncia,

conforme apresentado na Tabela 11.2-13.

Tabela I1.2-13 - Sistema de geracéo de energia do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das

Ostras.
Equipamento Combustivel Capacidade Localizacao
Turbogeradores Gas/diesel 2.030 kW e 60 Hz conveés superior
Geradores auxiliares diesel 960 kW cada sala de maquinas
Gerador de emergéncia diesel 572 kW convés superior

Os turbogeradores biocombustivel estéo previstos para operar preferencialmente
com gas. Entretanto, sera necessario o uso de diesel na partida da unidade de
producdo até a estabilizagdo da producédo de gas. A energia necessaria para atender
a planta de processo, utlidades, convés principal e casa de maquinas sera

proveniente dos turbogeradores, sendo deixado 01 (um) como reserva.

Os geradores auxiliares a diesel servirdo de reserva para utilidades do
convés principal / casa de maquinas e cargas essenciais da planta. Ja o gerador
de emergéncia fornecera energia para 0s sistemas criticos que necessitam estar
operacionais durante as situacdes de emergéncia.

Sistema de transferéncia de 6leo (Offloading)

O escoamento do 6leo produzido sera realizado através de navios aliviadores
in tandem com o FPSQO, isto é, alinhando a popa ou a proa do FPSO com a proa
do navio aliviador. A Figura Il.2-7 apresenta um exemplo desse tipo de operacéo
e alinhamento.
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Figura Il.2-7 - Exemplo de operacéo de transferéncia
de 6leo in tandem.

Fonte: PETROBRAS

Para o TLD no poco 7-ESP-42H-RJS a operacdo de offloading sera feita
periodicamente, com maior probabilidade pelo lado da proa do FPSO em funcéao
da acdo dos ventos, ficando o aliviador a uma distancia de cerca de 150 m do
FPSO. As ac¢Oes dos ventos predominantes, vindo de norte e nordeste, e das
correntes, indo para sul e sudoeste, contribuirdo para manter o afastamento do

aliviador em relacdo ao FPSO, tornando a operacdo mais segura.

A Tabela 11.2-14 apresenta algumas caracteristicas da operacdo de
transferéncia de 6leo durante as atividades do TLD no pogo 7-ESP-42H-RJS.
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Tabela I1.2-14 - Caracteristicas da operac¢ao de offloading durante as atividades do TLD
no pocgo 7-ESP-42H-RJS.

Pardmetros da Operacéao Valor

Distancia entre o aliviador e 0 FPSO [150 m

1.000 m3/h tempo maximo de 36 horas (24 horas para a operagéo de

Taxa de transferéncia offloading, 6 horas para atracagem e 6 horas para desacratagem)

Frequéncia maxima esperada A cada 10 dias

Os navios aliviadores (petroleiros) podem ser providos de sistema de
posicionamento dindmico (DP) ou de ancoragem através do sistema
convencional. A utilizacdo de aliviadores tipo DP é recomendada uma vez que
reduzem consideravelmente os riscos de sua colisdo com os risers ou o costado

da unidade aliviada.

A operacdo de transferéncia de 6leo entre os tanques de carga do FPSO e o
navio aliviador ocorrera através de bombas dedicadas, submersas no interior de
cada tanque. O 6leo é bombeado através de uma estacdo de medicdo e segue
para o aliviador através de uma mangueira flexivel (mangote) de 12" de diametro,
250 m de comprimento, classe de pressao 300 psi, com reforco especial nas duas

extremidades e equipada com flanges.

O procedimento operacional de transferéncia do 6éleo consiste das manobras
de amarracdo, conexao, transferéncia (offloading), desconexdo e desamarracao,
as quais sao devidamente acompanhadas por oficial de nautica, auxiliado por
marinheiros de convés, com vistas a possibilitar a deteccdo de possiveis

vazamentos no mar.

Por seguranca operacional, as operacfes de amarracdo e desamarracao
serdo efetuadas a luz do dia e com boa visibilidade, com inicio previsto para até
05 (cinco) horas antes do pér do sol. Entretanto, desde que previamente acordada
entre 0s responsaveis pelas manobras no aliviador e no FPSO, poderdo ocorrer

manobras noturnas de desamarracéo.

Sao consideradas como seguras as manobras de amarracao até os seguintes
limites médios de condi¢cdes ambientais: ventos de 20 nés, ondas de 3,5 m e
correntes de 2 nés. Nos casos de forte chuva e ou tempestade de relampago, as
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operacOes de transferéncia serdo interrompidas e as demais manobras adiadas

ou completadas com muita cautela.

O mangote de offloading € equipado em uma extremidade com valvula
automatica que s6 pode ser aberta para permitir o fluxo apds estar corretamente
conectada ao flange fixo no lado do navio aliviador. Um acoplamento de
desengate rapido de alta confiabilidade € instalado nesta extremidade da

mangueira para permitir a sua rapida liberacdo em caso de emergéncia.

Para garantir a seguranca da operacéo, os tanques sao providos de sensores
gue enviam sinais a um sistema supervisor, o qual monitora a transferéncia do
Oleo. A deteccao de possiveis vazamentos é baseada na comparacao instantanea
das vazbes medidas na saida do FPSO e na chegada do navio aliviador. Em caso
de variacdes entre os valores, a operacao € interrompida imediatamente.

Para assegurar que eventuais problemas sejam prontamente identificados, a
operacdo serda acompanhada, permanentemente, por uma pessoa em cada
estacao de offloading (navio aliviador e plataforma).

A transferéncia é realizada com o sistema de gas inerte acionado, de forma a
manter a pressao de trabalho e o teor de O, nos tanques em niveis normais de
operacao e seguranca.

O mangote a ser utilizado na transferéncia do 6leo produzido passara por
testes de estanqueidade antes da operacdo e por um processo de limpeza
qguando encerrada. Ambos os procedimentos seréo realizados com agua oriunda
do Tanque N° 6 de Boreste, sendo o fluxo direcionado para o tanque de slop do
navio aliviador.

Posteriormente, o mangote é recolhido e mantido no FPSO até a proxima
operagdo e o navio aliviador encaminha o Oleo para os terminais de recebimento

em terra.
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Guindastes

O FPSO possui 02 (dois) guindastes localizados a boreste cobrindo toda a
area do convés principal. A capacidade dos guindastes foi definida em funcao do
equipamento mais pesado que a unidade precisasse suportar (30 toneladas),
sendo cada um em uma condi¢ao de padrao de carga.

Acomodacdes

As acomodacgfes do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras localizam-se
na popa da embarcacdo, com capacidade para 60 pessoas em 32 camarotes,
sendo 06 (seis) simples, 24 duplos e 02 (dois) triplos. As acomodacfes sé&o
distribuidas por 06 (seis) conveses, conforme listado na Tabela I1.2-15.

Tabela 11.2-15 - Distribuicdo das acomodac¢des na UEP.

Convés Acomodacgbes
Convés n° Locais de servigos, sala de controle central (CCR) e escritérios de resposta a
onves n®1 n
emergéncia.
Convés n° 2 12 camarotes duplos e 02 triplos.
Convés n° 3 04 camarotes duplos, 03 camarotes simples e enfermaria.
i o 04 camarotes duplos, 01 camarote do capitdo e 01 camarote Fiscal PETROBRAS,
Convés n°4 . " : . a
sala de radio, recepgao, cinema e sala de video conferéncia.
Convés n° 5 Lavanderia e passadico.
m’?rlzip?;;:k (Conves 01 camarote simples, 04 camarotes duplos, academia e refeitério.

Agua Potéavel

O FPSO possui instalada uma unidade de osmose reversa, com capacidade
de produzir 40 m3 de agua potavel por dia, o que é suficiente para suprir as
necessidades da tripulacdo durante toda a atividade, ndo demandando a
importacdo de agua do continente via rebocadores.

Lancador e recebedor de pigs

De acordo com testes das amostras retiradas do poco 3-ESP-22D-RJS, cujo
reservatorio € o mesmo do poco 7-ESP-452H-RJS, as caracteristicas do 6leo

indicaram alta probabilidade de deposicdo de parafina no duto de producéo. Esta
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deposicdo ao longo do tempo cria obstru¢cbes no duto, acarretando perda de
producdo e consequente necessidade de substituicio do mesmo. Dessa forma,
para adequar o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras as condi¢des exigidas,
sera realizada a instalagdo de um lancador e recebedor de pigs.

Descricdo do lancador e recebedor de pigs

O pig é uma peca projetada, fabricada com poliéster de alta resisténcia
quimica e mecanica indicada para a limpeza de detritos, camadas de oxidagdes,
remocoes de crosta de produtos impregnados nas paredes de dutos, remocéao de
agua nos testes hidrostéticos, entre outras aplicacdes.

A finalidade de um lancador ou recebedor de pig é introduzir ou recuperar
pigs, esferas ou ferramentas de inspecdo de um duto. Lancadores e recebedores
sdo desenvolvidos para atender aos requisitos especificos de cada duto.

7

Na Figura I1.2-8, é apresentado um esquema de um tipico lancador e
recebedor de pigs, cujos itens de componentes encontram-se na Tabela 11.2-16.
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Figura 11.2-8 - Figura esquemética de um lancador e recebedor de pigs.
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Tabela 11.2-16 - Lista de Itens da Figura Esquematica do Lancador e Recebedor de Pigs

(Figura 11.2-8).
N° Item referente
1 Duto (QA)
2 Junta de isolamento elétrico
3 Vélvula de alivio térmico
4 Indicador de passagem de "pig"
5 Valvula de bloqueio da camara (passagem plena)
6 Reducéo
7 Dreno
8 Indicador de Presséo
9 Camara de langamento ou recebimento
10 Suspiro
11 Tampao de fecho rapido
12 Valvula de "by-pass"
13 Valvula principal
14 Linha de "by-pass”
15 Linha principal (entrada/saida)
16 Linha de equalizacdo de pressdo com valvula
17 Suportes
18 Conexdo flangeada

As dimensdes das medidas de um tipico lancador e recebedor de pigs
utilizado nas unidades de producdo da PETROBRAS estao indicados na Tabela
11.2-17.

Tabela 11.2-17 - Dimensdes do Langador Recebedor de Pigs da Figura I1.2-8.

Medida Dimensdes
Nominal JA 6"

L1 - Langador 1100

L2 1100

L1 - Recebedor 1500
7B 2"

& Dreno o

Este equipamento é formado basicamente por:

e Cesta: acessorio construido em material ndo magnético, utilizado durante o

lancamento e recebimento de pigs com objetivo de suportar o peso do pig.
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e Lancador Compartilhado: sua instalacéo € destinada ao lancamento de pigs
em dutos interligados através de pig diverter ou acessorios similares.

e Pig Diverter: acessorio de tubulacéo para interligar um duto a outros dutos e
gue permite a seletiva passagem de pigs, possibilitando o direcionamento do
pig ao duto desejado.

e Recebedor Compartilhado: sua instalacdo € destinada ao recebimento de
pigs em dutos interligados através de “Y” convergente ou acessorios

similares.

¢ Valvula Through-Conduit: valvula de passagem plena que nao apresenta
reentrancias na sua superficie interna que comprometam a passagem do pig.

Descricdo da instalacdo e operacao do lancador e recebedor de pigs

O lancador e recebedor de pigs sera instalado proximo ao riser balcony, a
bombordo da unidade. O equipamento sera interligado aos dutos de servico e
producdo, através de conjuntos de vélvulas que permitam manobras do
equipamento quando necessario.

Para a operacao, serdo utilizados pigs multi-size (constituidos de poliéster de
alta resisténcia quimica e mecéanica) para atender as mudancas de diametro entre
0 duto de servigco e producdo, com a finalidade de retirada, principalmente, de

incrustacdes de parafina depositada ao longo do duto de producéo de 6”.

O pig seré inserido no lancador e assim empurrado com diesel maritimo pela
linha de servico de 4” até a ANMH, de onde através de manobras nas valvulas,
seguira pela linha de producéo de 6” até a superficie. Uma vez recuperado pelo
recebedor de pig, sera realizada a retirada de deposicfes de parafina, evitando
obstrucdes no duto de producéo.

O local de lancamento e recebimento de pig sera contido e interligado ao
sistema de drenagem aberta das areas classificadas, de modo a evitar vazamento

e contaminacao da 4gua do mar.
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[1.2.4.C - Descricao dos Sistemas de Seguranca e de Protecdo Ambiental

[1.2.4.C.1 - Sistema de Ancoragem

O sistema de ancoragem propicia 0S meios para a amarracao segura e
confiavel do FPSO durante o tempo de operagdo da unidade na é&rea do
empreendimento. Este sistema € projetado e testado para operar em condicdes
ambientais extremas (combinacdo de ventos, ondas e correnteza) sem causar

danos aos equipamentos e instala¢cdes submarinas no local.

O FPSO sera ancorado na area do poco 7-ESP-42H-RJS por meio de 12
linhas de ancoragem na concepcéo Taut Leg, compostas por amarras conectadas
a ancoras do tipo estaca torpedo, cravadas no solo marinho. A conexao das
linhas no FPSO sera realizada através de um conjunto de polias e mordentes

instalados na proa e popa do mesmo.

A Tabela I1.2-18 apresenta a composi¢ao do sistema de ancoragem do FPSO

Petrojarl Cidade de Rio das Ostras.

Tabela I1.2-18 - Composicéo do sistema de ancoragem do FPSO Petrojarl Cidade de Rio

das Ostras.

Componente Descrigéo Carga de Ruptura
Ancora Estaca Torpedo (tipo) 14.000 kg 490t
Amarra (tramo de topo + tramo de fundo) 300 m x 120 mm kN
Cabo de Poliester 1.200 m -

O processo de fixagdo do ponto de ancoragem (estaca torpedo - Figura
[1.2-9) consiste na descida da estaca até uma profundidade calculada, por meio
de um cabo de aco conectado no topo da mesma, quando, entdo, o sistema é
liberado, caindo por gravidade. O comprimento da estaca torpedo que penetra no
solo marinho, bem como o angulo de inclinacdo da mesma sédo parametros a

serem monitorados para o aceite da operacao.
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Figura 11.2-9 - Estaca do tipo torpedo

A operacao de ancoragem do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras sera
realizada no periodo total de 72 dias, sendo divida em 03 (trés) fases:

e Fase 1 - Pré-lancamento do ponto de ancoragem, com duracdo prevista
para 28 dias.

e Fase 2 - Complemento das linhas de ancoragem, com duracdo prevista
para 34 dias.

e Fase 3 - Hook-up e tensionamento das linhas de ancoragem, com

duracéo prevista para 10 dias.

Fase (1): Pré-lancamento do ponto de ancoragem:

Compreende a instalacdo dos seguintes componentes para cada linha de
ancoragem: estaca torpedo, trecho de 60 m da amarra de fundo, placa triangular,
manilhas e manilha harpa de espera do gancho KS.

Essa fase sera realizada com a utilizacdo de embarcacfes especializadas em
manuseio de componentes de ancoragem, designadas AHTS (Anchor Handling
Tug Supply), e de uma embarcacdo de suporte, designada RSV (ROV Support
Vessel), para operacdo do ROV necessario para a realizacdo deste tipo de

atividade.
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Devido ao cronograma da atividade ainda ser preliminar, ndo é possivel
definir, neste momento, quais embarcacfes serdo utilizadas no procedimento de
instalacdo das ancoras do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras. Entretanto,
ressalta-se que serdo escolhidas unidades pertencentes ao rol de embarcagbes
constantemente utilizadas pelas diversas Unidades Operacionais da
PETROBRAS, como por exemplo, as embarcacdes Maersk Boulder e Far Senior
(Figura 11.2-10), nomeadas neste item, para fins de entendimento, como AHTS-1
e AHTS-2.

© |
[ L]

198 MY Wy 0
— fih ¥ it

Figura 11.2-10 - Foto das embarcacdes de suporte Maersk Boulder (esq) e Far Senior
(dir), que poderéo ser utilizadas na instalagdo da ancoragem do FPSO
Petrojarl Cidade de Rio das Ostras.

hY

As informacfes referentes a estas unidades foram encaminhados a
CGPEG/DILIC/IBAMA através da Carta UN-BC/SMS/CLA n°0169/2008, em
30/06/08 solicitando a inclusdo destas nos Projetos Ambientais de Caréater
Continuado nas Embarcacdes do tipo PLSV, DSV, RSV.

Ao chegar na locagédo, posiciona-se o AHTS-1 nas coordenadas de
langamento, montam-se os componentes da linha de ancoragem e, em seguida,
realiza-se o overboarding' do torpedo com cabo de aco auxiliar, conforme
ilustrado na Figura 11.2-10. Posicionado o torpedo na altura de tiro adequada, a
embarcacao libera a queda do torpedo. Os parametros da queda e da cravacéo

! Movimentacédo do torpedo e componentes no convés para posiciona-los fora da embarcacéo.
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s

sdo monitorados, pois caso estiverem dentro do esperado, 0 sistema

o @

abandonado para posterior conexao das amarras; caso contrario, o torpedo
retirado para realizacdo de novo tiro.

O AHTS-2 tera como funcdo armazenar parte dos materiais necessarios a
operacdo, repassando-os ao barco lancador, bem como participar do
descravamento do torpedo, caso o langamento seja rejeitado.

A Figura 11.2-11 mostra o esquema de langcamento de estaca tipo torpedo
para ancoragem do FPSO.

Configuragéo da linha pré langcada com Torpedo e manilha de espera do Gancho KS

Flutuador U Manilha de espera do gancho KS

Ponto de langamento do torpedo ‘ J

Q

Linha de ancoragem B
* SAR

g @@QN

Figura 11.2-11 - Composicgdo do ponto de ancoragem abandonado na Fase 1.

Fase (2): Complemento das Linhas de Ancoragem:

A Fase 2 compreende a conexdo da manilha de espera abandonada na
Fase 1 com o gancho KS montado na amarra de fundo, que fica interligada aos
cabos intermediarios de poliéster. Depois de conectadas, as linhas sé&o
abandonadas com uma boia em volta da locacdo do FPSO, constituindo o que
vem a ser denominado de quadro de bdias.
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Na operacao séo utilizados 02 (dois) AHTS e 01 (um) RSV, contendo a bordo,
como materiais principais, os ganchos KS, as amarras de fundo, os cabos de
poliester e as boias para abandono do sistema. A linha composta pelo gancho KS,
amarra de fundo e cabos de poliester € montada no AHTS que fizer a conexdo. A
embarcacdo com a linha montada, conecta o gancho KS na manilha de espera
deixada na Fase 1. ApGs o engate, o AHTS lancador abandona a linha conectada
com uma bdia, a qual ter4 as fungbes de sustentacdo do peso da linha e de
marcacao da posicdo da mesma (Figura 11.2-12).

FIGURA MONTAGEM KS

Amarra de Topo 76mm x R& [EC/EF) ——==
Manilha D #émm x R4 ——= @
Rabiche 76mm x R4 x 2dm (EF/EF)——=

Paliester 710t x 1300m ———=

Flutuadar 2t

Rabiche 76mm % B4 x 20m (EF/EF)

10m

Flutuadar &5t \ e il
Amarra de funda \ \ Ganche K5
= Manilha K5
7 RUIZ 1712504

Figura 11.2-12 - llustracéo da Fase 2 da operagdo de ancoragem.

Vale ressaltar que as Fases 1 e 2 séo realizadas anteriormente a chegada do
FPSO na locacao.

Fase (3): Hook-up e tensionamento das linhas de ancoragem:

Com o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras na locacéo da area do poco
7-ESP-42H-RJS, inicia-se a atividade de hook-up, que consiste na instalacdo dos
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complementos dos componentes do sistema, ou seja, do ultimo cabo de poliéster
e amarra de topo, e conexdo dessa amarra ao seu respectivo mordente a bordo
do FPSO. Ap6s o hook-up, as linhas de ancoragem sdo tensionadas pelos
guinchos do FPSO e, alcancando a tensédo de projeto, as amarras de topo séo

travadas em componentes denominados chain stoppers (mordentes).

Nesta etapa serdo disponibilizados pelo menos 06 (seis) rebocadores, 0s
guais deverdo atuar nas atividades de reboque, posicionamento e travamento do
FPSO dentro do quadro de bdias. Tais embarcacdes terdo objetivo de limitar a
deriva da unidade, realizar a conexao dos sistemas pré-lancados com o FPSO,
aplicar o tensionamento das linhas de ancoragem até a tensdo de projeto e
verificar o travamento das linhas nos mordentes (chain stoppers) do FPSO.

No momento em que o FPSO alcancar as proximidades da sua locacéo, este
passara a ser conduzido pelos rebocadores designados para atuacdo nos
procedimentos referentes ao inicio da Fase 3 da operagdo de ancoragem. O
conjunto se aproximara lentamente da locacdo final, numa direcdo que seja
favoravel as condicdes ambientais presentes, principalmente as variaveis de

vento e corrente.

ApOs o posicionamento e travamento da unidade, serdo repassados do FPSO
a embarcacdo AHTS-1, um cabo mensageiro e um trecho de amarra provisoria.
Simultaneamente a conexdo da amarra de topo a amarra provisoria pela
embarcacdo AHTS-1, a AHTS-2 pescard a bdia de marcacdo e,
consequentemente, a ponta do sistema de ancoragem lancado na Fase 2, e a
conectara ao cabo de poliéster superior (Ultimo cabo de poliéster), o qual sera
lancado na agua.

O guincho principal do FPSO recolhera a amarra provisoria e parte da amarra
de topo até atingir o ponto de travamento no chain stopper que corresponder ao
valor da tensao de projeto da linha de ancoragem.

Uma embarcacdo de suporte com ROV (RSV) participara de todas as

operacOes de recuperacgao e instalacao.
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11.2.4.C.2 - Sistema de conexao com as linhas de escoamento

O sistema de conexao das linhas de escoamento na superficie da UEP sera

efetuado através suportes fixos localizados no balcony riser.

As especificagbes das linhas e conectores de extremidade (end-fittings) a serem
adotados nos bundles do poco produtor do séo apresentadas na Tabela I11.2-19.

Tabela I1.2-19 - Especificagbes das linhas e conectores de extremidade.

Linhas de Producé&o de 6” do Pogo Para o FPSO

Item Descricéo Tipo Especificacéo
1 Conector de extremidade (UEP/riser) Flange 7 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-156
2 Riser de producéo de 6” 7 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-156
3 Conector de extremidade (riser/flow) Flange 7 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-156
4 Flowline de producéo de 6” 7 1/16” - AP1 17SS - 5.000 psi - BX-156
5 Conector de extremidade (flow/flow) Flange 7 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-156

Linha de Servigco de 4" do Pogo Para o FPSO

Item Descricéo Tipo Especificacéo
1 Conector de extremidade (UEP/riser) 4 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-155
2 Riser de producédo de 4” Flange 4 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-155
3 Conector de extremidade (riser/flow) Flange 4 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-155
4 Flowline de producgéo de 4” 4 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-155
5 Conector de extremidade (riser/flow) Flange 4 1/16” - API 17SS - 5.000 psi - BX-155

Linhas de Umbilical Hidraulico do Pogo para o FPSO

Iltem Descricéo Tipo Especificacdo

Umbilical de 12 funcdes + CE

1 (UEH 9 x 3/8" X 3 X %’ +C.E) 9” - AP1 6B FF - 2.000 psi - Face Plana
2 Conector de extremidade (UEP) Flange 9” - API 6B FF - 2.000 psi - Face Plana
Conector de extremidade (flow/ANMH) Flange 5 1/8" - API 6B - 2.000 psi - Face Plana
Cabo Elétrico de Poténcia
Item Descricéo Tipo Especificacdo
1 Electrical cable SxJzm 5 1/8" APl 2000 psi, type 6B, FF.

11.2.4.C.3 - Sistemas de Deteccao, Contencéo e Bloqueio de Vazamentos

Os sistemas de detecgcdo, contencdo e bloqueio de vazamentos sao

apresentados no item 11.2.4.C.5 - Sistemas de Seguranga.
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[1.2.4.C.4 - Sistemas de Manutencao

A unidade FPSO possui procedimentos documentados de todas as atividades
de manutencao preventiva, preditiva e corretiva dos equipamentos que compdem
a unidade.

Os sistemas permitirdo a operagdo e o controle de toda a documentagao
referente & manutencao, pecas de reposi¢cdo e controle de estoque, integrando as
informacgdes on-line com os escritérios da base operacional.

[1.2.4.C.5 - Sistemas de Seguranca

O Sistema de Seguranca e Controle do FPSO Petrojarl Cidade de Rio das
Ostras foi desenvolvido com base no API RP 14C (72 edicdo, Marco de 2001),
publicada pelo American Petroleum Institute, entre outros, que determina 0s
requisitos minimos de seguranca para os sistemas de superficie de unidades de
producdo maritimas. Faz parte do processo de execucao desses tipos de sistema a
implementacdo de uma série de estudos de analise de riscos, como HAZOP
(Hazard and Operability Study - Andlise de Perigos e Operabilidade), que identifica
0s perigos e os problemas de operacionalidade de uma instalacdo de processo), e
HAZID (Hazard and Identification Study - Estudo de Identificacdo de Perigos), com
0 objetivo de identificar as escalas de risco que podem ocorrer durante a operacao.

O Sistema de Seguranca e Controle consiste dos seguintes sistemas integrados:

e Sistema de Gas e Incéndio (SGI)
e Sistema Emergencial de Bloqueio (ESD)

e Sistema de Bloqueio de Processo (PSD)

Fazem parte do Sistema Instrumentado de Segurancga (SIS) os equipamentos
transmissores, sensores e interruptores manuais, o sistema légico, as valvulas
solenoides de bloqueio e a interface operacional. Todos os elementos do SIS séo
completamente dissociados dos elementos utilizados no Sistema de Controle de
Processamento (SCP), tanto do ponto de vista fisico e elétrico.
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O sistema foi desenvolvido a prova de falhas e de maneira que o SCP nao reinicie
automaticamente qualquer equipamento quando o iniciador de bloqueio retorne ao
modo normal ou a energia seja restaurada. A energia do SIS é proveniente de 02
(duas) fontes independentes de energia, sendo 01 (uma) sobressalente.

Sistema Gas e Incéndio (SGI)

O Sistema de Gas e Incéndio (SGI) atende a todo o FPSO e foi desenvolvido
obedecendo a critérios da certificadora DNV. De uma maneira geral, o SGI
compreende o monitoramento de todas as areas onde misturas explosivas e/ou
inflamaveis possam ocorrer.

A deteccdo desses eventos ir4 alertar os tripulantes através de sistema
publico de informacao, desencadeando uma série de a¢cdes que visam minimizar
as consequéncias do evento. Acdes de controle encontradas no SGI possuem
interface direta com o Sistema Emergencial de Bloqueio (ESD) e permitem a
evacuacao dos tripulantes com seguranca.

O SGI possui as seguintes funcoes:

e Detectar, automaticamente, a presenca de fogo ou mistura combustivel

e Ativar alarmes visuais e sonoros para aviso de perigo a todos os
tripulantes

e Acionar o sistema de dilivio na area afetada e em areas adjacentes;

e Ligar o sistema de bloqueio automatico para fechar os pocos e plantas de
processo e utilidades, caso necessario

e Inundar as areas afetadas com CO, de maneira a extinguir o fogo

e Ativar, manualmente, o bloqueio e sistema de protecédo de incéndio, caso

necessario
e Permitir que a operagao seja imediata e exclusiva

e Efetuar extensos diagnosticos de fornecimento de energia e dos circuitos
elétricos, devido a perda de energia ou falhas; e
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e Alarmar, imediatamente, o painel de controle quando houver deteccédo de
incéndio.
Para isso, 0 Sistema de Gas e Incéndio (SGI) é composto pelos seguintes

elementos:

e Painel central de SGI localizado na sala de controle, que contempla toda
a area de processo e recebe informacgfes consolidadas dos sub-painéis
localizados em outras areas do FPSO

e Sub-painel localizado na E-House (abaixo das acomodag¢fes, no main
deck, na popa do FPSO)

e Sub-painel que atende as acomodacdes localizados na sala de controle
e Estacao operadora de interface, localizada na sala de controle

e Dispositivos de deteccao de calor, fumaca, gases combustiveis

e Dispositivos sensiveis a radiacdo infravermelha (IR)

e Alarmes visuais e sonoros.
Sistema Emergencial de Bloqueio (ESD)

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras possui um fluxograma de acdes
a serem tomadas caso ocorram situagdes anormais de processo ou emergenciais,
gue consiste de 04 (quatro) niveis de bloqueio, em ordem crescente de prioridade:

Nivel 1- Blogueio e abandono do FPSO

Nivel 2 - Blogqueio de algumas ou todas as areas

Nivel 3 - Bloqueio de processo

Nivel 4 - Blogueio da unidade.

Os agentes motivadores que determinam o status do FPSO e
consequentemente a escolha de 01 (um) dentre os 04 (quatro) niveis de
emergéncia sao claramente apresentados no fluxograma.
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O ESD tem como fungao intervir em um processo ou equipamento especifico
durante uma ocorréncia insegura. O sistema € acionado sempre que ocorrer uma
situacdo que possa resultar na formacdo de atmosfera explosiva (ex.: vazamento
de géas) ou presenca de fogo, bem como na ocorréncia de determinadas condi¢des

operacionais (ex.: alta elevacéo da presséao e nivel no Separador de Producéao).

Os componentes do Sistema Emergencial de Bloqueio séo identificados e
documentados de forma a diferencid-los de outros sistemas, e podem

proporcionar:
e Bloqueio automéatico de equipamentos para protecdo da tripulacdo e
facilidades
e Redundancia de softwares e hardwares
e Autoteste
e Facil manutencao, reparo e identificagédo de falhas.
O ESD pode ser acionado manualmente através de botoeiras localizadas na

sala de controle, area de processo, area de compressores, heliponto e area de

botes salva vidas.
Sistema de Bloqueio de Processo (PSD)

Sistema de Combate a Incéndio

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras é protegido por sistemas de
incéndio localizados em diversas areas da unidade. Os sistemas localizados no
convés principal sdo do tipo dilivio, automaticamente ativados por fusiveis ou
manualmente na sala de controle. O heliponto e a éarea de offloading sdo
protegidos por sistema fixo de espuma, linha de incéndio e canhdo monitor. Ja o
maquinario existente no FPSO, bem como espacgos entre 0s equipamentos sao

equipados com extintores fixos de CO..

A Tabela 11.2-20 apresenta o0s equipamentos referentes ao sistema de

combate a incéndio contidos no FPSO.
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Tabela I1.2-20 - Equipamentos utilizados no sistema de combate a incéndio.

Equipamento Observagdes
Bomba de incéndio #1 750 m3/h com 126 mca de head e 11 bar na elevacéo deck de processo
Bomba de incéndio #2 750 m3/h com 126 mca de head e 11 bar na elevacéo deck de processo
Bomba jockey 50 m3/h com 120 mca de head
Equipamento de CO, Distribuidos na sala de maquinas, sala de bombas, etc.

As 02 (duas) bombas de incéndio (bombas hidraulicas com motores a diesel)
compreendidas pelo sistema estdo localizadas na popa e na proa do FPSO,
ambas na elevacdo do main deck. Cada uma das bombas possui capacidade
para atender a 100% da demanda requerida na unidade.

Conforme os equipamentos utilizados, o Sistema de Combate a Incéndio
pode ser subdividido nos seguintes sistemas: agua, sistema de espuma, sistema
de CO, de combate a incéndio, e extintores portateis.

Sistema de Combate a Incéndio - Sistema de Aqua

O sistema de 4gua € composto por um sistema de rede plug-fusivel e um
sistema de anel de incéndio.

O sistema de rede de plug-fusivel consiste em manter uma rede de tubo inox
de diametro de 3/8" pressurizada com ar e com a presenca de sensores plug-
fusivel presentes ao longo de toda a sua extensdo. Uma vez rompidos estes
fusiveis pela presenca de fogo ou devido ao aumento elevado da temperatura,
ocorrera a despressurizacao dessa rede. Na sequéncia, 0 pressostato presente
na linha de ar comprimido que atende aos fusiveis plugs enviara uma sinal digital
para a abertura da Valvula de Diluvio (ADV) para o local correspondente a
ocorréncia. As bombas de incéndio sdo acionadas imediatamente, alimentando
com agua a rede de dilvio correspondente. A area de abrangéncia desse sistema
consiste da planta de processo, da area de produtos quimicos e do Flare.

O sistema de anel de incéndio é mantido pressurizado pela bomba jockey,
sendo alimentado pelas bombas de incéndio, e abrange toda a embarcacdo. O
acionamento € realizado manualmente pelo operador da area ou automaticamente
pelo sistema DELTA V SIS, ap0s a atuacao de fusiveis / sensores de fogo ou gas.
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A 4gua para combate a incéndio da area de topside e do casco sera proveniente
de um sistema dedicado com 02 (duas) bombas de incéndio independentes,
dimensionadas para atender a 100% do pior cenario de incéndio previsto para a
unidade. Como as bombas sdo acionadas por motores a diesel independentes, caso

haja perda de energia o funcionamento destas néo sera afetado.

O FPSO também possui estacdes com hidrantes e mangueiras de incéndio,
que além de atenderem a embarcacdo, deverdo atender ao heliponto e aos

modulos da area de topside.

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

e Risers e manifolds de superficie

e Trocadores de calor

e Separadores de producao (1° e 2° estagio), tanque de dreno fechado

e Tanques de produtos quimicos e bombas.

Sistema de Combate a Incéndio - Sistema de Espuma

O FPSO possui um sistema de espuma nas areas do heliponto e na area dos
tanques e é dotado de Sistema de Liquido Gerador de Espuma (LGE), que
alimenta 08 (oito) canhdes para atendimento ao heliponto, convés principal e
acomodacdes.

Caso necessario, o sistema € acionado pela sala de controle através de uma
abertura que interliga o anel de incéndio com o LGE no interior do vaso
pressurizado. O principio de funcionamento do sistema baseia-se na alimentacao

do canh&o a ser acionado pelo tubo venturi (tubo de arraste).
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Sistema de Combate a Incéndio - Sistema de CO, de Combate a Incéndio

Sistemas de CO, serao disponibilizados para combate a incéndio na sala de
maquinas, de bombas e gerador de emergéncia. Estas areas serdo dotadas de
alarmes para permitir a evacuacao das pessoas do local antes do acionamento do
sistema de CO,.

Em caso de necessidade, este sistema somente poderda ser acionado
manualmente (através de botoeiras distribuidas pelos diversos pontos da
unidade) apOs ser garantida a retirada de todas as pessoas da sala. O seu
acionamento gera um alarme na Estacdo Central de Operacdo e Superviséo
(ECOS), além do alarme de emergéncia em toda a unidade.

Sistema de Combate a Incéndio - Extintores Portateis de Incéndio

A PETROBRAS afirma que os extintores de incéndio estardo dispostos nos
pontos especificos da unidade maritima, de acordo com a legislacdo brasileira
pertinente.

Recursos de Abandono, Fuga e Resgate

Os recursos de abandono, fuga e resgate tem o propdsito de prover
condicdes seguras de escape para todos a bordo do FPSO a partir de helicoptero,
baleeiras e botes salva-vidas.

O FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras conta com 02 (duas) baleeiras
com capacidade para 60 pessoas cada, 02 (duas) balsas de resgate com
capacidade de 35 pessoas cada e 01 (um) bote para resgate de homem ao mar
com capacidade para 06 (seis) pessoas.

Sistema de Comunicacgéao

Em termos de seguranca, a principal funcdo do sistema de comunicacao de
emergéncia € comunicar aos servicos de resgate a decisdo de abandonar o
FPSO ou requerer resgate de pessoas feridas. Estao previstos 02 (dois) Sistemas
de Comunicacdo a bordo do FPSO: Sistema de Intercomunicacdo, Avisos e
Alarmes e Sistema de Radiocomunicagdes e Sistema GMDSS.
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Sistema de Comunicacdo - Sistema de Intercomunicacao, Avisos e Alarmes

Constituido de transdutores sonoro (cornetas, alto-falantes, etc.) instalados
em todas as areas da unidade offshore, o Sistema de Intercomunicacado, Avisos e
Alarmes permite a emissdo de Chamadas e Avisos em alta-voz, acompanhados,
quando necessario, por alarmes de emergéncia especificos (Emergéncia e
Abandono da Unidade). O funcionamento desses 02 (dois) alarmes € gerenciado
remotamente pelo Sistema ECOS (Estacédo Central de Supervisdo e Operacéo)
da unidade que, através de conexdao com o0 Sistema de Intercomunicacdo em
pauta, aciona automaticamente o respectivo sinal de alarme. Nas areas com
ruido, as chamadas e os alarmes sdo acompanhados de sinalizagdo visual,
provida através do uso de lampadas de estado na cor branca/cristal. Os avisos de
emergéncia tem prioridade maxima durante o soar de um tom de alarme. Deste
modo, quando emitidos a bordo em um mesmo momento em que outro alarme ja

estiver em curso, o nivel sonoro deste outro alarme é silenciado automaticamente.

Vale ressaltar que o Sistema de Intercomunicacdo, Avisos e Alarmes é
mantido por uma fonte ininterrupta de energia (UPS - Uninterrupted Power
Supply) e que os cabos da rede sao resistentes a fogo, ndo contribuindo para a
sua propagacao.

Sistema de Comunicacao - Sistema de Radiocomunicacées e Sistema GMDSS

Constituidos de transceptores para radiocomunicacdo em diversas faixas de
frequéncias (HF, VHF e UHF), sdo utilizados para contato radiofénico com
estacdes costeiras e com embarcacbes de apoio no mar. O Sistema GMDSS
(Sistema para Salvaguarda da Vida Humana no Mar) € utilizado nos casos de
acidentes na unidade, sempre que ha necessidade de auxilio externo. Ambos o0s
sistemas sdo mantidos por fontes independentes e sistema de baterias exclusivo,

estando conectados a fontes ininterruptas de energia (UPS - Uninterrupted Power
Supply).

No caso de uma emergéncia a bordo, os servigos de resgate e 0s escritorios

da PETROBRAS em Macaé deverao ser alertados a partir da sala de radio das
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unidades, via telefone e radio VHF, conforme as instru¢cdes a serem fornecidas

pelo Gerente da Plataforma. Dentre as informacbes a serem transmitidas,

deverdo estar inclusas: caracteristicas do incidente, servicos de transporte aéreo

e embarcacdes a serem acionadas. O processo de comunicacdo também devera

incluir notificagcbes a base de apoio, servicos de transporte aéreo, barcos de

apoio, além de outras unidades operando na area.

Os principais sistemas de comunicacao sao:

Comunicacdes externas:

Inmarsat - C (GMDSS)
Inmarsat Mini-M (voice and facsimile)

HF/SSB-SMM  Network (Servico Movel Marinho) que
comunicacao com a unidade de apoio e EMBRATEL

VSAT (voz e facsimile via PABX e registro)
Réadio UHF digital

Radio maritimo VHF (GMDSS)

Radio maritimo MF/HF (GMDSS)

Radio aeronautico (VHF/AM).

Comunicacgdes internas:

Estacao de radio UHF localizada na sala de controle de radio

Radio UHF portatil intrinsecamente seguro.

[1.2.4.C.6 - Sistemas de Medicdo e Monitoramento

permita

A medicao de fluidos seguira o Regulamento Técnico de Medicao de Petréleo
e Gas Natural da ANP (Portaria Conjunta n° 01, de 2000 - ANP/INMETRO)
conforme disposto abaixo, na Tabela I1.2-21.
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Tabela 11.2-21 - Medic¢édo de fluidos segundo o Regulamento Técnico de Medic¢do de
Petroleo e Gas Natural da ANP

Tipo de Medicao Tipo de Medidor Grau de incerteza
Medi¢Bes Fiscais de Oleo Ultrassonicos <0,2%
Medicdes de Apropriacdo de Oleo Deslocamento Positivo, Turbina ou Massico <0,6%
Medicdes Fiscais de Gas Placa de Orificio ou Ultrassénico <1,5%
Medi¢cbes de Apropriacdo de Gas Placa de Orificio ou Ultrassénico <2,0%
Medi¢Bes Operacionais de Gas Placa de Orificio ou Ultrassénico < 3,0%
Medicées de Agua Magnético <1,0%

11.2.4.C.7 - Sistemas de Geracédo de Energia de Emergéncia

Além dos 03 (trés) turbo geradores biocombustivel e do 02 (dois) geradores
auxiliares a diesel, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras possui um sistema
de geracao de energia de emergéncia composto por 01 (um) gerador a diesel de
572 KW, localizado em uma sala especifica no convés superior, com ventilacdo
adequada. O suprimento de combustivel é realizado por um tanque de diesel,
disposto em uma sala anexa a do gerador de emergéncia.

O sistema de geracdo de emergéncia opera independentemente do sistema
principal, e atende aos seguintes equipamentos da UEP:

e Painel de luz de emergéncia, localizado no deck superior

e Carregadores de bateria para os geradores de emergéncia

e Carregador de bateria para bomba de incéndio primaria

e Luzes do heliponto

e Equipamentos de navegacgao (Nav equipment)

e Areado deck principal

e Sala de maquinas

e Painel de controle de energia

e Acomodacoes
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[1.2.4.C.8 - Sistema de Coleta, Tratamento e Descarte de Fluidos
Efluentes sanitéarios

Os efluentes sanitarios gerados na unidade (aguas negras), juntamente com
os efluentes oriundos da cozinha (apés passagem pela caixa de gordura) serédo
coletados em tanque especifico e encaminhados para a estacao de tratamento de
esgoto (ETE) do FPSO. Em linhas gerais, essa unidade é composta por 01 (um)
tanque de aeracdo, 01 (um) tanque de decantacdo e 01 (um) tanque de
desinfeccédo por cloro, caracterizando um processo de tratamento do tipo bioldgico
(Figura 11.2-13). O sistema compreende 01 (uma) bomba de descarga, 01 (um)
macerador e 01 (um) painel de controle local.

ENTRADA DE RESIDUOS ENTRADA DE AGUA

' ‘\.IrQI"I|T. SKIMMER ..',

CLORADDR

SOPRADORES

TORHG I
ESGOTO

B 3

‘ DESCARGA

DECANTADOR

AERADOR. ' AERADOR

Figura 11.2-13 - Desenho esquematico da Unidade de Tratamento de Esgoto.

O efluente a ser tratado é recebido no primeiro tanque de aeracéo, onde sofre
a acdo de bactérias aerObicas e outros microorganismos e adicdo de oxigénio
atmosférico pela injecdo de ar. O dioxido de carbono resultante da acdo das
bactérias e microorganismos é liberado para atmosfera através de respiros. Apos
passar pelo primeiro tanque, o efluente é enviado para o tanque de decantacéo.

Este processo de tratamento ocasiona a geracdo de lodo no processo de
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decantacdo, que serd retirado durante o procedimento de manutencao periddica,
e encaminhado para terra para devido tratamento e disposicao.

Apébs a decantacao, o efluente recebe a adicdo de cloro para a finalizagcao do
tratamento através de precipitacdo quimica. A cloracdo também ajuda na reducao
de odores e evita a putrefacdo do material lodoso que de deposita no fundo dos
tanques.

A unidade é do tipo Hamworthy Super Trident ST6A e tem capacidade para
atender a todos os 63 tripulantes do FPSO. Este modelo de Estacdo de
Tratamento de Esgotos € certificado com base nos requisitos da MARPOL 73/78.
O Certificado Internacional de Prevencao de Poluicdo por Efluentes Sanitarios -
ISPP foi obtido pelo FPSO desde o inicio da sua operacéo, conforme apresentado
no Anexo Il.2-1. Além disso, esta previsto o monitoramento do efluente tratado
para o acompanhamento do desempenho da ETE, conforme solicitado na Nota
Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11.

Aguas e residuos de cozinha

As aguas geradas na cozinha passardao por um extrator de gordura antes de
serem encaminhadas para o sistema de tratamento de efluentes sanitarios. Os
residuos organicos (restos alimentares) serdo triturados em particulas com
tamanho inferior a 25 mm, segundo as especificacbes determinadas na
Convencao MARPOL, sendo posteriormente descartados ao mar. A estimativa da
guantidade de restos alimentares a serem gerados por 60 pessoas (considerando
o FPSO com sua capacidade maxima) é de 24 kg/dia.

Drenagem de conveses e 4guas oleosas

O sistema de drenagem do FPSO é composto de drenagem aberta e
drenagem fechada. A drenagem fechada € a drenagem proveniente dos
equipamentos que manuseiam hidrocarbonetos, sem contato com a atmosfera.
Este tipo de drenagem atende aos coletores de hidrocarbonetos liquidos de todos
0s vasos do processo de producédo de 6leo e gas, quando a manutencao destes
equipamentos é necessaria. Os coletores sdo despressurizados e 0s residuos
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oleosos encaminhados para o tanque de drenagem fechada. Este sistema é
composto dos coletores de drenos fechados, vaso de dreno fechado e bomba do
sistema de dreno fechado. O 6éleo retirado deste dreno é reincorporado a planta
de processamento. O vaso de drenagem fechada dispGe de bacias de contencéo
com o objetivo de conter qualquer vazamento.

A drenagem aberta € dividida entre drenagem aberta de é&reas néo
classificadas e classificadas. Enquanto a drenagem das areas classificadas é
proveniente de pisos e bacias de contencéo (skids) de &reas que possam oferecer
risco de contato com atmosferas explosivas ou vazamento de gas, as areas nao
classificadas (areas seguras) nao propiciam ao liquido o contato com atmosferas
explosivas ou gas e séo provenientes de agua da chuva e dilavio.

Os liquidos da drenagem da planta de processo serdo direcionados para o
Tanque de Drenagem Aberta, que separa liquido do gas e esta localizado a
boreste e abaixo do médulo de processo. O gas é ventilado para local seguro,
enquanto o liquido oleoso segue para o Tanque de Slop n°® 1. O déleo, ap6s
separacao, € enviado para o Tanque de Slop n° 2 e depois bombeado para a
planta de processo. Do Tanque de Slop n° 1 a 4gua oleosa é encaminhada para o
separador centrifugo e posteriormente monitorada para garantir seu descarte ao
mar a uma concentracdo de 15 ppm, conforme preconizado na Marpol 73/78.
Caso o efluente apresente uma concentracao acima disso, retorna para o Tanque
de Slop n° 1. Esta operacédo € mantida até que o medidor de TOG online indique
teores de 0leo na 4gua a ser descartada abaixo de 15 ppm.

Para a drenagem de areas seguras (areas nédo classificadas), as aguas séo
direcionadas para o Tanque n° 6 de boreste, cujo efluente é encaminhado
diretamente para o monitoramento e descarte. Caso o efluente esteja fora das
especificacdes, ou seja, acima de 15 mg/l e/ou 40 °C, o mesmo € direcionado

para o Tanque de Slop n° 1.

A Figura I1.2-14 apresenta um esquema da drenagem aberta de area
classificada e né&o classificada do FPSO.
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Figura 11.2-14 - Esquema de drenagem aberta de areas ndo classificadas e
classificadas do FPSO.

Sistema de Coleta e Destinacdo de Oleos Sujos

Os oOleos lubrificantes usados, resultantes da manutencdo mecéanica dos

equipamentos e da troca de Oleo dos mesmos serdo totalmente removidos em

tambores metalicos de fechamento hermético, devidamente identificados, e

posteriormente desembarcados para a destinagao final adequada em terra.

[1.2.4.C.9 - Caracterizacédo e Disposicao de Rejeitos

A caracterizacdo e a disposicao de rejeitos gerados durante as atividades do

TLD no pogo 7-ESP-42H-RJS, seré descrita no Relatério do Projeto de Controle
da Poluicdo - PCP (item 11.7.2), a ser encaminhado a CGPEG/DILIC/IBAMA,
conforme Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11.
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1.2.4.D - Curva Prevista para Produc&o de Oleo, Agua e Gas

A producéo do poc¢o 7-ESP-42H-RJS durante o TLD sera do tipo gradual com

0 pico de producéo tanto para 6leo quanto para gas previsto para ser atingido no

1° més. Conforme mencionado anteriormente, ndo esta prevista, para o periodo

de realizacdo do TLD, a producdo de &gua associada ao petroleo a partir do

reservatorio a ser explotado.

Os indicadores de producao média mensal de 6leo e gés previstos para serem

atingidos durante o TLD estédo apresentados na Tabela 11.2-22. A Figura Il.2-15 e a

Figura l.2-16 apresentam estas curvas de producao na forma de graficos.

Tabela I1.2-22 - Producdo mensal prevista de 6leo e gas para o poco 7-ESP-42H-RJS.

Producéo prevista
Tempo p - p - -
Oleo (m3¥/dia) Gas (mil m3/dia)
1°més 2.340,03 46,46
2°més 2.017,02 40,09
3°més 1.928,56 38,27
4° més 1.861,84 37,00
5°més 1.822,02 36,18
6° més 1.749,93 34,73
7° més 1.703,38 33,82

Fonte: PETROBRAS, 2010.

Curva de Producio de Oleo
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Figura 11.2-15 - Curva de producéo prevista de 6leo do poco 7-ESP-42H-RJS.

Fonte: PETROBRAS
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Curva de Producado de Gas
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Figura 11.2-16 - Curva de producéo prevista de ga do poc¢o 7-ESP-42H-RJS.
Fonte: PETROBRAS

Ressalta-se que os valores de producdo de 6leo e gas apresentados na
Tabela 11.2-22 foram estimados considerando a utilizacdo de método de elevacéo
artificial (BCSS), que aumenta a producéo do poco.

Sem a utilizacdo da bomba centrifuga submersa submarina estima-se que a
vazdo do poco, por surgéncia natural, seja em torno de 1.300 m3/dia. Para o
calculo desta vazao considerou-se as condicbes mais favoraveis ao escoamento
do fluido: (i) a menor restricdo possivel ao escoamento (obtido durante a fase de
perfuracdo); (i) a maior pressdo estatica do reservatério; (iii) o indice de
produtividade esperado para producdo do poco apos estimulacao do reservatorio
e (iv) a fracdo de agua produzida igual a zero.

I1.2.4.E - Descricdo das Operacdes de Intervencéo

Ao longo de sua vida Util, os pocos de petrdleo necessitam sofrer manutencoes,
sejam elas preventivas ou corretivas, como é comum a qualquer equipamento
mecanico. Operacfes dessa natureza sdo denominadas “operacdes de intervencao”.

O termo “intervenc&o” designa um variado conjunto de operacdes em pocos

de petréleo que podem ser de maior ou menor complexidade, conforme os
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procedimentos necessarios em cada situacdo. A complexidade se refletira,
também, no tempo necesséario a realizagdo dos trabalhos e nos riscos de
seguranca envolvidos.

Diversas sao as razfes que geram a necessidade de intervencdo em um
poco. Em geral, estas razfes estdo associadas a queda de produtividade,
variacbes de pressdo no anular pogo-coluna, entupimentos pela producédo de
sélidos da formacé&o ou pela precipitacdo de sais ou parafinas nas colunas e
linhas de producgdo, dentre outros. Deve-se ressaltar que, muitas vezes, faz-se
necessario intervir em um pogco sem que se saiba ao certo o que esta causando
seu mau funcionamento, o que torna, na maioria das vezes, impossivel a
estimativa da duracdo de tempo dos trabalhos, assim como a ocasido de sua
ocorréncia e urgéncia.

Devido a estas situacfes, uma das principais caracteristicas das operacdes
de intervencé@o é a imprevisibilidade: ndo se sabe quando estas irdo ocorrer ao
longo da “vida” produtiva do pogo. Por outro lado, sabe-se que em algum
momento sera necessario substituir parte do equipamento do interior do poco, ou
mesmo 0 equipamento por completo, ou ainda, realizar uma simples limpeza da
coluna de producgéo.

Para efeito de clareza e de organizacdo do descritivo dessas operacdes, as
diversas modalidades de intervencao foram classificadas em 02 (dois) grupos
principais: aqueles onde ndo € necesséria a retirada da arvore de natal e aqueles
onde a retirada da arvore de natal do poco se faz obrigatoria.

O desdobramento de cada um desses grupos podera ser visualizado no
guadro abaixo:
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Tipos de intervencgao Atividade a ser realizada

OperagBes com arame e/ou cabo elétrico:
e Perfilagens;
e Instalagao/retirada de acessorios de coluna;
e Operagdes de canhoneio;
e Registro de pressao e temperatura;
e Amostragem de fundo.
Operagdes com flexitubo:
Sem a retirada da arvore de natal e Perfilagens;
e Instalacéo/retirada de acessorios de coluna;
¢ Bombeio de solventes e solugdes acidas;
e Limpeza de colunas/revestimentos;
e Inducéo de surgéncia (injecao de N,2).
Estimulacéo
Mudanca de zona produtora ou injetora
Converséo de pogo

Substituicdo de equipamentos do poco
Mudanca de zona produtora ou injetora
Converséo de pogo

Alteragdo do método de elevagao
Estimulacéo

Contencéo de areia

Correcéo de cimentacédo

Abandono

Com a retirada da arvore de natal

Obs. A ANMH nao necessita ser retirada para a desinstalacéo e reinstalagao de coluna de produgéo.
Operacdes de intervencdo sem a retirada da arvore de natal

As operacdes de intervencao realizadas sem a retirada da arvore de natal sdo
aquelas em que equipamentos ou ferramentas sdo descidos no poco através de
um arame, flexitubo ou um cabo eletromecéanico. Sdo em geral operacdes
simples, que envolvem medicdes, colocacao ou retirada de acessorios da coluna
de producéo ou, ainda, bombeio de solucdes acidas, solventes e nitrogénio.

Qualquer que seja a acdo necessaria, as operacfes seguirdo a seguinte
sequéncia:

e Instalacdo do equipamento de seguranca (Blowout Preventer de
workover - BOPW, instalado sobre a arvore de natal);

e Descida do equipamento/ferramenta necessario para a operacao a ser
realizada no poco;

e Execucéo da operagao de intervencao propriamente dita;
e Retirada do equipamento/ferramenta;
e Desinstalacdo do equipamento de seguranca (BOPW);

e Entrega do poco para producéo.
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Operacdes com arame e/ou cabo elétrico

As operag0Oes realizadas com arame e/ou com cabo eletromecanico sao em
geral de natureza simples, visando o monitoramento da producédo, operagcdes de
canhoneio ou ainda, colocacao/retirada de acessorios da coluna, conforme
descrito a seguir:

e Perfilagens: estas operagOes sao realizadas, em geral, para avaliar as
possiveis causas de uma queda na produtividade dos pocgos e/ou avaliar
as condicdes de fluxo. Através de um cabo eletromecéanico, uma
ferramenta é descida no poco para medir parametros (tais como: vazao

de producéo e temperaturas de fluxo)

e Instalacdo / retirada de acessorios da coluna: a coluna de producéo é
composta por inimeros elementos, cada um deles prestando-se a uma
finalidade operacional especifica. Estas operacfes sao realizadas para
controlar temporariamente a passagem de fluidos pela coluna, para a
substituicdo de valvulas de gas lift e para a abertura ou fechamento de

intervalos de producao

e OperacOes de canhoneio: estas operagdes sdo necessarias quando se
decide colocar um novo intervalo em produgdo ou injecdo, ampliar a
densidade de furos no intervalo em questdo e corrigir a cimentacdo. A
operacdo de canhoneio € realizada com a descida de uma ogiva
contendo cargas explosivas, que serdao detonadas por impulsos
eletromagnéticos, permitindo a comunicacdo da formacéo produtora com
0 interior do poco

e Registro de pressado e temperatura: estas operagdes permitem uma
analise do comportamento das pressdes e temperatura do reservatorio.
Podem ser realizadas leituras em tempo real pelo registrador, que é
descido no poco através de um cabo eletromecanico. Outra opcdo é
descer no poco um registrador de pressdo e temperatura, que ali
permanecera por algum tempo (dias), registrando os valores de pressao
que serdo analisados posteriormente
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e Amostragem de fundo: estas operacdes permitem a coleta (amostragem)
de fluidos, depdsitos organicos e inorganicos e detritos. Sao realizadas
através da descida de ferramentas apropriadas (cacambas, camaras
especiais etc.), conectadas na extremidade de cabo ou arame.

Operacdes com flexitubo

O flexitubo € um tubo de ago carbono, flexivel, introduzido no poco para
bombear fluidos, gases, solucdes acidas e solventes, necessarios a manutencao
do poco. O flexitubo também permite a realizacdo de operacbes de perfilagem e
instalacdo/remocdo de acessoérios da coluna de producdo, tal como nas
operagdes com arame ou cabo.

Nas operacbes de injecdo de solucbes &cidas e solventes, também
chamadas de operacdes de estimulacdo, a extremidade do flexitubo é descida e
posicionada em frente ao intervalo a ser estimulado.

As principais opera¢cdes com flexitubo sdo descritas a seguir:

e Perfilagem: similar as operacdes com arame e/ou cabo

e Instalacdo / retirada de acessorios da coluna: similar as operagfes com
arame e/ou cabo

e Bombeio de solventes e solucdes acidas para a formacao (estimulacdo): as
operacbes de injecdo de solventes e solugbes acidas sado necessarias
guando a formacao produtora/injetora apresenta-se danificada, acarretando
gueda da produtividade/injetividade do poco. Os solventes e as solucdes
acidas nao estdao contemplados no Processo Administrativo de Fluidos de
Perfuracdo e Complementares (processo IBAMA n° 02022.002330/2008).
Dessa forma, caso a operagdo seja necessaria, 0s solventes e solucdes
serdo submetidos ao 6rgdo ambiental para aprovacao

e Limpeza de colunas/revestimentos: nessas operacdes, a extremidade do
flexitubo € posicionada proximo ao ponto que apresenta obstrucdo, para
gue seja injetado o fluido adequado a limpeza pretendida. Estes fluidos
nao estdo contemplados no Processo Administrativo de Fluidos de
Perfuracdo e Complementares
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e Inducédo de surgéncia (servicos com Ny): a injecdo de nitrogénio reduz a
pressdo hidrostatica no interior da coluna de producdo, permitindo a
surgéncia dos fluidos para fora do pogo.

OperacOes de intervencdo com aretirada da arvore de natal

Algumas vezes a necessidade de intervencdo em pocos envolve operagdes
mais complexas, requerendo, por exemplo, a necessidade de substituicdo de
partes da coluna, ou mesmo da coluna inteira. Nessas situacbes, faz-se
necessaria a retirada da arvore de natal. Em alguns casos ainda sédo detectados
problemas na propria arvore de natal, sendo imprescindivel substitui-la.

Todas as operacdes deste grupo de intervencdes, quando em pogos
submarinos, sao realizadas por uma unidade maritima de perfuracdo/completagcéo
(j& aprovada pelo IBAMA), visto que a coluna de trabalho, bem como o dispositivo
de seguranca de poco (BOP), sdo os mesmos utilizados naquelas operacoes.

Nessas intervengdes, as atividades sao iniciadas com as seguintes acoes:

e Amortecimento do pog¢o com fluido adequado (contemplado no Processo
Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares)

¢ Retirada da &rvore de natal (quando néo for ANMH)

e Instalacdo do BOP

¢ Retirada da coluna de producéao
Apds a execucdo das operacdes necessarias, proceder-se-ao:

e Descida da nova coluna de producgao
e Retirada do BOP
e Instalacdo da arvore de natal

¢ Inducéo de surgéncia, exceto nas intervengcdes em pogos injetores.

[E— [I—

ICF

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

CF

INTERNATIONAL

Reviséo 00
07/2011

Técnico Responsavel ‘



Teste de Longa Duragdo na Area do Pogo Pag

I;l-l PETROBRAS 3-ESP-22D-RJS, Concesséo de Espadarte, II.2 - Caracterizagéo da 67/112
Bacia de Campos. Processo n° 02022.002976/2009 Atividade

Operacoes de substituicdo de equipamentos do poco e/ou da arvore de natal

Esse grupo de operacdes inclui tanto a substituicdo da arvore de natal, quanto

a substituicdo da coluna de producéo ou de equipamentos especificos desta.

Apés algum tempo de operagdo, a arvore de natal podera apresentar
problemas de funcionamento, sendo necessaria a sua substituicdo. Nesta

situacao especifica, ndo € necessaria a retirada da coluna de producao.

No caso da coluna de producéo, esta € composta por inumeros elementos,
cada qual desempenhando uma funcdo especifica. Com o passar do tempo, o
desgaste natural desses acessoérios leva a necessidade de sua substituicao.
Nessas ocasifes, é muito comum que se aproveite a oportunidade para proceder

a substituicdo completa da coluna.

Operacoes de recompletacdo

Completacdo é a atividade de preparacdo dos pocos para a producdo, pela
instalacdo de equipamentos em seu interior (coluna de producaol/injecédo) e,
posteriormente, da arvore de natal. O tipo de completacdo € em funcédo de
inUmeros fatores, tais como: tipo de poco (produtor ou injetor), método de
elevacdo aplicado, nimero de intervalos produtores, geometria do poco (vertical,
inclinado ou horizontal) etc.

7

A recompletacdo é necesséria quando se decide alterar a estratégia de
explotacdo do campo produtor. Essas operacdes de intervencdo podem ser

agrupadas em:

e Mudanca de zona produtora ou injetora: sdo operacdes que visam incluir,
excluir ou alterar a zona produtora/injetora, visando o aumento da
producado de 6leo ou a reducéo na producao de agua, ou ainda, aumento
da injecdo de agua. Estdo associadas a esta intervencdo as seguintes
operacdes: cimentacdo de intervalos (fluidos contemplados no Processo
Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares), canhoneio
de novos intervalos e reconfiguracdo da coluna de producéao
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e Conversdo de poco produtor para injetor: nesse tipo de intervencéo, a
coluna de producédo é totalmente substituida por outra e equipada com
acessorios necessarios a injecao de agua. Analogamente a intervencao
para mudanca de zona produtora, estdo associadas as seguintes
operacoes: cimentacao de intervalos (fluidos contemplados no Processo
Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares), canhoneio
de novos intervalos e reconfiguracao da coluna de producéo;

e Conversdo de poco injetor para produtor: nesse tipo de intervencéo, a
coluna de injecdo é totalmente substituida por outra e equipada com
acessorios necessarios a producdo. Analogamente a intervencao para
mudanca de zona injetora, estas operacdes estdo associadas a:
cimentagdo de intervalos (fluidos contemplados no Processo
Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares), canhoneio

de novos intervalos e reconfiguragdo da coluna de injecéo.

Alteracdo do método de elevacédo

Estas intervencdes sdo necessérias para substituicdo dos equipamentos de
subsuperficie, responsaveis pelo incremento de pressao de fundo (valvulas de
gas lift, bombas etc.), em funcéo de falhas ou adequacéo as novas caracteristicas
dos fluidos produzidos, dos parametros permoporosos e do declinio da presséo
do reservatério.

As substituicbes podem ser realizadas pela plataforma de producéo, ou
entdo, em pogos remotos, por uma unidade de perfuragdo/completacdo. E
realizado o amortecimento do poco, utilizando-se fluidos de completacao
(contemplados no Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e
Complementares), seguido da retirada da coluna de producéo, substituicdo do
equipamento de elevacdo e remontagem da coluna. O poco, portanto, torna-se
apto ao retorno em producéo.

Operacdes de estimulacao

As operacdes de estimulacdo sdo necessarias para melhorar a produtividade
dos pocos. Conforme ja citado nas operacdes com flexitubo, a injecdo de
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solucdes acidas ou solventes € utilizada para a remocdo de danos causados ao
reservatorio durante a perfuracdo do poco ou pelo préprio processo produtivo, ou
ainda, para a melhoria das condi¢des de permoporosidade do reservatorio.

Outra técnica de estimulacdo consiste na utilizacéo de fluidos poliméricos, que
contém sélidos inertes em suspensédo, chamados de agentes de sustentacéo. Estes
fluidos séo injetados na formacéo, criando uma fratura que sera mantida por estes
agentes de sustentacao. Esta técnica é conhecida como fraturamento hidraulico.

Contencao de areia

As operacgOes de contencdo de areia sao destinadas a evitar a co-producao
da mesma junto aos fluidos produzidos do reservatério, para néao
comprometimento dos equipamentos de superficie (erosédo e entupimento) e nao
desestabilizac&o do intervalo produtor.

A contencdo de areia pode ser do tipo gravel pack ou do tipo stand alone,
sendo que, em ambas, um sistema semelhante a um filtro € instalado dentro do
poco. A operagdo de gravel pack se refere a colocacdo de agente de contencao
(areia, ceramica, bauxita etc.), cuidadosamente dimensionada e selecionada,
entre a formacédo, composta de arenito inconsolidado, e um tubo filtro, de modo a
reter (filtrar) areia proveniente deste arenito. Na operacao stand alone, utiliza-se
apenas o tubo filtro em frente a formacéao.

A operacédo de gravel pack consiste em carrear os agentes de contencao
(areia, ceramica sinterizada, bauxita etc.) por meio de um fluido aquoso
(contemplado no Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e
Complementares) ou um fluido viscosificado com polimeros hidrossolaveis (ex.:
HEC, goma xantana etc., ndo contemplado no Processo Administrativo de Fluidos
de Perfuracdo e Complementares), para o intervalo do po¢co que necessita ser
contido. Constitui-se, desta forma, um leito fixo de agente de contencdo, que
possui forma granular esférica, entre o revestimento e um tubo filtro posicionado
frente ao intervalo de interesse.
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Operacoes de correcao de cimentacao

Como o proprio nome sugere, as operacbes de correcdo de cimentacao
visam corrigir a cimentacdo primaria realizada nos pocos, apdés a descida dos
revestimentos. O resultado desta intervencdo € o preenchimento das lacunas
eventualmente detectadas por ocasido das verificagbes da qualidade da
cimentacao (perfilagem), realizadas ao longo da vida do pocgo. Se existentes, tais
lacunas poderao, por exemplo, permitir a indesejavel intercomunicacao de zonas.

As cimentacdes secundarias sdo as operacdes de cimentacdo realizadas
visando corrigir falhas na cimentacao primaria, eliminar a entrada de agua de uma
zona indesejavel, reduzir a razao gas/éleo (RGO) através do isolamento da zona
de gas adjacente a zona de Oleo, abandonar zonas depletadas ou reparar
vazamentos na coluna de revestimento. S&o classificadas como:

¢ Recimentacdo: € a correcdo da cimentacao primaria, quando o cimento
nao alcanca a altura desejada no anular. O revestimento é canhoneado
em 02 (dois) pontos e a recimentacdo s6 € realizada quando se
consegue circulacdo pelo anular, através destes pontos.

e Compressédo de cimento ou squeeze: consiste na injecado forcada de
cimento sob pressao, visando corrigir localmente a cimentacdo primaria,
sanar vazamentos no revestimento ou impedir a producao de zonas que
passaram a produzir agua.

e Tampbes de cimento: consistem no bombeamento para o poco de
determinado volume de pasta, que cobre um trecho do mesmo. Sao
utilizados nos casos de perda de circulagéo, abandono total ou parcial do
poco, base para desvios etc. Os tampdes nao sao considerados
correcdes. Ainda assim, é configurada uma operacéo de intervencao, que
envolve o uso de pasta de cimento.

Vale ressaltar que os fluidos utilizados nestas operacdes estdao contemplados
no Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares.
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Operacdes de abandono

Como o proprio nome diz, essas operacdes sdo realizadas quando se atinge
o fim da vida util de um poco e se decide abandona-lo. Nesses casos, apos a
retirada da coluna de perfuracdo, séo instalados os tampdes de abandono, em
conformidade com a Portaria n® 025/2003 da ANP.

Duracédo das operacdes de intervencao

Conforme citado anteriormente, as operacdes de intervengdo em pocos de
petréleo tém, quase sempre, o0 carater de uma manutencéo corretiva, em funcao
de queda na produtividade do poco. Tal queda da produtividade, por sua vez, &
um sintoma operacional que, em geral, ndo permite se conhecer a verdadeira
causa do problema.

Esse carater corretivo faz com que, poucas vezes, essas opera¢des possam
ser previamente planejadas e, ainda que o sejam, outros problemas poderéo ser
constatados durante as operacdes, levando a necessidade de um maior tempo de
intervencao.

Em funcdo dessas incertezas, nem sempre € possivel uma estimativa
confiavel de quanto tempo sera necessario para se concluir uma operacao de
intervencao.

No quadro abaixo, estdo apresentados valores estimados/médios da duragéo
de operacbes de intervencdo, resultantes da experiéncia adquirida pela
PETROBRAS ao longo de seu periodo de operacao.

Tipos de intervengéo Atividade a ser realizada Duracdo prevista das operagdes
Sem a retirada da arvore Operagbes com arame e/ou cabo 10 dias
de natal Operagdes com flexitubo 15 dias
Substituicdo de equipamentos do pogo 20 dias
Recompletagéo 20 dias
Coma r?gz?](;e:atlja arvore Estimulacdo / contencao de areia 07 dias
Corre¢do de cimentagéo 15 dias
Abandono 15 dias
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[1.2.4.F - Descricdo do Sistema Submarino

Para a caracterizagdo dos processos e sistemas submarinos envolvidos nas
atividades de desenvolvimento da éarea do poco 7-ESP-42H-RJS foram

destacados como instalagdes submarinas os seguintes componentes estruturais:

e Dutos de coleta da producgédo: dutos de producdo, dutos de servico
(acesso ao anular) e umbilicais de controle e poténcia

e Arvore de Natal Molhada Horizontal (ANMH).

O arranjo submarino da area do po¢o 7-ESP-42H-RJS com a disposicdo das
instalagdes supracitadas pode ser visualizado na Planta 11.2-4 e a descrigao

detalhada de cada uma delas esta apresentada a seguir.
Dutos de Coleta da Producéao

A PETROBRAS, em conjunto com os fornecedores, realizou andlises
dindmicas globais de tensdo e compressdo nas camadas metalicas, e de
instalacdo e fadiga nos dutos flexiveis e umbilicais de controle e poténcia. Todas
as analises foram realizadas considerando as condi¢cdes operacionais normais e

as mais severas, tanto durante a operacdo como durante a instalacao.

Os resultados preliminares destas analises junto com o projeto dos
enrijecedores de curvatura, a analise de estabilidade no fundo e as andlises da
instalacéo, permitiram concluir que todos os dutos flexiveis, umbilicais de controle
e poténcia poderiam ser interligados ao FPSO em configuracdo catenaria livre,
conforme mostra a Figura 11.2-17.
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QLCONFIGURAQAO DA CATENARIA
31
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Figura 11.2-17 - Configuragdo da catenéria livre para a fase do
TLD do poco 7-ESP-42H-RJS.

O poco 7-ESP-42H-RJS sera interligado ao FPSO Petrojarl Cidade de Rio
das Ostras através de um conjunto (bundle) composto de 01 (um) duto de
producédo, 01 (um) duto de servi¢co (acesso ao espaco anular do pogo), 01 (um)
umbilical eletro-hidraulico de controle e 01 (um) cabo elétrico de poténcia para
acionamento da BCSS. Portanto, o FPSO esta projetado para receber 04 (quatro)
risers, sendo 01 (um) para cada integrante do conjunto. A unidade também esta
equipada para receber as linhas (dutos) de um segundo poco satélite.

Para o sistema de coleta de producao, todos os dutos serdo flexiveis e com
diametros internos de 6”, sendo basicamente de 02 (dois) tipos:
e Flowlines ou Estaticos (que ficam assentados no fundo do mar)

e Risers ou Dindmicos (que ficam suspensos e fazem a conexdo dos
flowlines com o FPSO).
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Esses dutos sao fabricados em camadas de diferentes materiais e dimensoes
para atender aos requisitos de cada aplicacdo. Cada uma dessas camadas contribui
para resistir a combinacdo de esfor¢os durante a instalacdo e operacéo, tais como
pressao hidrostatica externa, pressao interna do fluido, compresséo radial dos
sistemas de instalacéo, tracdo e compressao na regido do Touch Down Point (TDP).

A Figura 11.2-18 ilustra de forma esquematica a estrutura de um duto flexivel.

Legenda

. carcaca interna

. camada plastica interna

. armadura metélica de presséo
. armaduras metalicas de tenséo
. camada de fita adesiva

. camada de fita isolante

OO WN

Figura I1.2-18 - Estrutura de um duto flexivel.

Fonte: Wellstream.

Todos os dutos a serem utilizados possuirdo prote¢cdo contra incidéncia de
radiacdo UV e contra o crescimento de microorganismos (por exemplo, bactérias
redutoras de sulfato - BRS) em seus interiores. As condi¢cdes de operacédo e o
peso linear dos dutos do sistema de coleta sdo apresentados na Tabela 11.2-24 e
Tabela 11.2-33, respectivamente.

Tabela 11.2-23 - Condicao de Operacao dos dutos do Sistema de Coleta (producéo e servico).

Dutos do Sistema de Coleta Vazdo Maxima | Temperatura de Presséo de
(m3/dia) Operacéo (°C) Operacéo (psi)
Producéo (ID 6” trechos riser e flowline) 4.000 45 -120 5.000
Servigo (ID 4” - trechos riser e flowline) 120 04 - 60 5.000

Tabela 11.2-24 - Peso linear dos dutos do sistema de coleta (no ar e na 4gua do mar).

Linhas do No Ar Vazia| No Ar Cheiade Na Agua do Mar Na agua do Mar Cheia de
Sistema de Coleta (kgf/m) Agua do Mar (kgf/m)| Vazia (kgf/m) Agua do Mar (kgf/m)
Producéo ID 6” 119,09 140,05 61,17 81,77
Servico ID 4” 60,83 69,89 32,74 41,80
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Os risers serdo guiados, verticalizados e conectados no riser balcony do
FPSO através do I-tube inferior localizados no costado de bombordo da unidade.
Para a condi¢do de catenaria livre, a distancia horizontal entre a emenda risers /
flowlines e a vertical de conexao dos risers no FPSO serdo de 840 m. Ja o ponto
de contato dos risers com o fundo oceéanico (TDP) estara a 449 m distante
horizontalmente do FPSO. A interligacdo do poc¢o produtor do poco 7-ESP-42H-
RJS pode ser observada no diagrama unifilar apresentado na Planta 11.2-5.

Dutos de Coleta da Producao - Duto de Producdo

A Tabela 11.2-25 apresenta o comprimento do duto de producgéo a ser utilizado.

Tabela 11.2-25 - Comprimento do duto de produgéo do pogo 7-ESP-42H-RJS.

P Dutos de producdo Comprimento dos Risers: 1.700 m

(o]o]]

¢ Diametro Interno (*) Flowlines (m) Total (m) Riser + Flowline
7-ESP-42-RJS 6 2.560 4.260

Dutos de Coleta da Producao - Linha de Servico

A Tabela I1.2-26 apresenta os comprimentos dos dutos de servico a serem
utilizados na area do pogo 7-ESP-42H-RJS.

Tabela I1.2-26 - Comprimentos dos dutos de servigos.

P Dutos de Servico Comprimento dos Risers: 1.700 m

(o]o]]

¢ Diametro Interno (*) Flowlines (m) Total (m) Riser + Flowline
7-ESP-42H-RJS 4 2.520 4220

E importante ressaltar que as linhas de acesso ao anular serdo utilizadas
para limpeza quando se fizer necessario.

Dutos de Coleta da Producao - Umbilicais de Controle

O umbilical de controle (Umbilical eletro-hidraulico - UEH) a ser utilizado no
TLD do pogo 7-ESP-42H-RJS consiste de um conjunto de 09 (nove) mangueiras
termoplasticas de %" (9H), 03 (trés) magueiras HCR (High Collapse Resistance)
de ¥2” (B3HCR) e 03 (trés) pares de cabos elétricos de 2,5 mm2 de secéao,
integrados em um Unico encapsulamento (6EC).
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Sua principal funcdo é transmitir pressao hidraulica (para operacéo das véalvulas
da ANMH), mas também possibilita a injecdo de produtos quimicos (inibidor de
incrustacao ou desemulsificante) e a transmisséo de sinais elétricos necessarios para
monitorar as pressoes e temperaturas no poco de producéo e sua ANMH.

A Figura 11.2-19 apresenta o corte da secdo transversal de um umbilical
eletro-hidraulico tipico para controle de pogos de produgéo.

Figura I1.2-19 - Vista da sec¢éo transversal de
um Umbilical Eletro-Hidraulico.

Fonte: PETROBRAS.

A Tabela 11.2-27 apresenta as funcdes de controle e os comprimentos dos
umbilicais a serem utilizados no poco 7-ESP-42H-RJS.

Tabela 11.2-27 - Fun¢des de controle e comprimentos dos Umbilicais Eletro-Hidraulicos.

N Comprimento (m)
Poco Funcdes de Controle - -
Trecho Riser Trecho Flowline
7-ESP-42H-RJS 9H + 3HCR + 3x2CE 4230 (tramo Unico tipo riser)

Dutos de Coleta da Producdo - Umbilicais de Poténcia

O umbilical de poténcia tipico consiste de um conjunto de cabos elétricos,
integrados em um Unico cabo para transmitir e receber sinais elétricos
necessarios para operar e monitorar os motores de acionamento da BCSS do
poco 7-ESP-42H-RJS. A Figura 11.2-20 apresenta o corte da secao transversal de
um umbilical de poténcia tipico para transmisséo e recepc¢do de sinais.
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120 mm2 -condutor compacto estanhado e isolado

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

envoltura interna

armadura de arame galvanizado

capa externa

Figura I1.2-20 - Vista da sec¢do transversal de um Umbilical de poténcia.

Fonte: Pirelli.

Os 03 (trés) condutores dos umbilicais de poténcia séo de 120 mm?2 de sec¢ao
e classe de voltagem 6/10 kV. A Tabela I1.2-28 apresenta os comprimentos dos
umbilicais de poténcia.

Tabela 11.2-28 - Comprimentos do umbilical de poténcia.

Comprimento (m)

Poco - -
Trecho Riser Trecho Flowline

7-ESP-42H-RJS 4.200 - (tramo Unico tipo riser)

A Tabela I1.2-29 apresenta as principais caracteristicas do cabo de poténcia.

Tabela I1.2-29 - Principais caracteristicas do umbilical de poténcia.

Parametros - Cabo Elétrico Umbilical - Poténcia

Poténcia 0a1.200 HP
Voltagem 0 a 5.000 volts DC
Corrente elétrica 0a203A

Frequéncia, Hz 0a75
Classe de Voltagem, kV 6 (fase-terra) / 10 (fase-fase)
Secdo do condutor 120 mmz?

Maxima Profundidade de projeto 1.500 m

Maxima Operacgéo de projeto 1.500 m
Vida util de projeto 20 anos

Numero de condutores 03 unidades
Temperatura a corrente elétrica AC 91°C
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Arvores de Natal Molhada Horizontal (ANMH)

A ANMH a ser utilizada nas atividades, cujo esquema representativo esta
apresentado na Figura 11.2-21, é do Fabricante Cameron, Tipo Spool Tree, do
Tipo GLL (Guide Less Line), Linha de Producdo de 6” e Linha de Servico de 47,
5.000 psi com Metalurgia Especial, projetada para instalagdo com bomba Elétrica
Centrifuga Sub-submersa em poc¢os com lamina d’agua de até 1.500 m.

] vov

B TReecar

STABS HIDRAULICOS

[] BLOCO DE vVALVULA DA TRE CAP

. LINHAS DE FLUXO

CONECTOR DAS LINHAS
DE FLUXO E CONTROLE

I:l ANEL DE VEDACAO

UMBILICAL
DE CONTROLE

|] T HANGER

AR

FLOW LINE

[ ] ALOJADOR

[[] conecTorDA
ANM

DHSV

Figura I1.2-21 - Esquema representativo de uma ANMH.

Este tipo de ANMH é uma extensdo da cabeca de poco, com a disposicéo
“horizontal” externamente ao corpo principal (spool), das valvulas, o que contribui

para que o equipamento seja compacto.
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O perfil interno do alojador da arvore permite a instalacdo e recuperacédo do
suspensor de coluna sem necessidade de retirada da ANMH ou desconexao das

linhas de fluxo.

A conexdo da ANMH com as linhas de fluxo, bundle hidraulico e linhas elétricas
para PDG (Permanent Downhole Gauge - sensor de pressao para o fundo do poco)
e TPT (Transmissor de Temperatura e presséo) deve ser feita por conexao direta
através do PLSV (Pipe Laying Support Vessel) apés a instalacdo da ANMH.

Apods a conexdo do bundle (conjunto de mangueiras e cabos) hidraulico, a
ANMH com a Capa (Tree Cap) instalada pode ser controlada diretamente do FPSO.

O bloco de vélvulas de producdo é composto por 03 (trés) vélvulas atuadas
hidraulicamente, sendo 02 (duas) de 4 1/16” 5.000 psi e 01 (uma) de 2 1/16”
5.000 psi, designadas respectivamente de M1 (Master de producédo), W1 (Wing de
producéo) e XO (Crossover). O bloco possui um sistema de compensagao do tipo
fechado (isolamento agua/éleo) composto de 01 (um) acumulador hidraulico de

bexiga interna. Na arvore terdo 02 (duas) linhas de injecdo quimica:

e [IQM - montada a montante da W1 para permitir a injecdo de produtos
guimicos na BCSS atraves da passagem do tubo de injecéo localizado no

interior do tubing hanger (suporte da coluna), e

¢ 1QJ- montada a jusante da W1.

Ambas as linhas serdo isoladas por valvulas gaveta de %" acionada por
controle hidraulico. O bloco € flangeado horizontalmente a saida lateral de

producao no spool.

As valvulas M2 (Master da linha de servico) e W2 (Wing da linha de servi¢o)
apresentam as mesmas caracteristicas das valvulas M1 e W1, respectivamente,
sendo que a sua operacdo sera normalmente fechada, com sua utilizacdo
somente em casos de intervencéo pela plataforma. As demais valvulas da arvore
(S1, S2, Al) séao utilizadas somente para a intervencdo com sonda no poco, e,
portanto s6 podem ser acionadas pela sonda que estiver realizando operacdes de
acesso ao interior do pogo.
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A parte inferior da ANMH é provida de um conector hidraulico de 16 %" para
perfil do tipo H4, com utilizacdo de anel VX, para uma pressao de trabalho de
5.000 psi conforme Norma APl 17D. Cilindros hidraulicos permitem a atuacéo
uniforme do conector e o travamento € feito por “Dogs” acionados por anel.

Para o caso de falha do sistema hidraulico existem 04 (quatro) hastes de
destravamento ligadas ao anel atuador do conector que podem ser acessadas por
uma ferramenta de destravamento mecanico. Dessa forma, torna-se possivel o
destravamento do mesmo sem o uso da pressao hidraulica.

Na estrutura da ANMH sdo montados 02 (dois) conjuntos de stabs mdultiplos
fémea para interfacear com conjuntos de stabs mdultiplos macho da Capa da
ANMH ou das Ferramentas de instalacao.

A ANMH possui ainda um painel para ROV com receptaculos padronizados
para valvulas que possibilitam o acesso a diversas funcdes hidraulicas.

Sistemas de deteccdo, contencdo e bloqueio de vazamentos

Para garantia da seguranca, todas as linhas de escoamento de éleo possuem
transmissores que permitem o0 monitoramento e o registro constante das suas
pressdes de operacdo. Ha sensores que geram alarmes em caso de queda ou
aumento da presséo nas linhas.

Todas as informacdes de seguranca sdo centralizadas na sala de controle do
FPSO. O sistema de coleta e escoamento possui ainda Valvulas de Fechamento de
Emergéncia (ESDVs), que fecham automaticamente, caso sejam registrados
parametros fora dos limites de operacdo. Em caso de pressdo muito baixa, por
exemplo, as ESDVs séo fechadas pela atuagéo das chaves de pressao muito baixa
(PSLL). Desta forma, em caso de vazamentos, o fluxo é imediatamente interrompido.

Além disso, o0 poco produtor de O6leo estara interligado ao umbilical
responsavel pelo comando eletro-hidraulico das véalvulas da Arvore de Natal
Molhada Horizontal (ANMH), que é o equipamento de cabeca de poco onde

residem as valvulas que permitem as manobras operacionais. Essas sao
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acionadas remotamente via o umbilical, permitindo assim o controle operacional
do poco. Em caso de pressao muito baixa, também se fecham automaticamente
as valvulas da arvore de natal do poco 7-ESP-42H-RJS. Desta forma, em caso de
vazamentos, o fluxo é imediatamente interrompido.

Detalhes sobre os sistemas de deteccdo, contencdo e bloqueio de
vazamentos séo apresentados no item de 11.2.4.C.5 - Sistemas de Seguranca.

[1.2.4.G - Descricéo das Operacdes de Instalacao
Ancoragem da Unidade de Producéo

Conforme exposto anteriormente, o FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras
sera ancorado na locacdo do pogco 7-ESP-42H-RJS por meio de um sistema do
tipo Spread Mooring. A descricdo da instalacdo do sistema de ancoragem da
unidade esta apresentada no subitem 11.2.4.C.1 desta secéao.

Instalag&o do Sistema de Coleta da Produgéo

A operacao de interligacdo do sistema de coleta e producdo compreende a
interligacédo do poco produtor de 6leo 7-ESP-42H-RJS ao FPSO Petrojarl Cidade
de Rio das Ostras.

A ANMH deste poco sera interligada diretamente ao FPSO. Neste caso, a
ANMH é do tipo Diver Less - Guide Line Less, ou seja, hdo necessita de mergulho
para conexao e desconexao dos dutos, a qual sera operada pelo FPSO através
de linhas de controle (umbilical eletro-hidraulico) ou por ROV (veiculo de
operacao remota).

Para viabilizar as operagfes de conexdo/desconexdo na ANMH é necessério

que dutos e conexdes estejam limpos e despressurizados.

Apos a realizacédo dos procedimentos de carregamento de trechos de dutos e
inspecdo do tragcado, os dutos de producgédo, servigo, cabo elétrico de poténcia e

umbilical de controle serdo montados nos flanges de conexdo e posicionados no
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deck da PLSV. Em seguida serao realizados testes de estanqueidade com agua
do mar nos dutos de producdo e servico, e com fluido hidraulico HW 525 no
umbilical de controle, para verificacdo da integridade dos mesmos. Através destes
flanges, que descerdo ao mar com a ajuda do guincho da PLSV, as 02 (duas)
extremidades dos dutos serdo conectadas: uma a ANMH do pogco 7-ESP-42H-
RJS e a outra ao FPSO. Os Ultimos testes de estanqueidade serdo realizados
com todos os dutos ja interligados.

A descricdo de cada etapa de interligagdo do sistema de coleta e producao
esta apresentada a seguir.

Carregamento em Vitoria

A embarcacéo de lancamento tera uma base de apoio localizada na cidade
de Vitéria (Base de Apoio de Vitdria - BAVIT), que servira para o carregamento
dos dutos flexiveis. Estes dutos serdo entregues ao navio com todos o0s
certificados de fabricacéo e teste da integridade de suas estruturas devidamente
comprovados por uma entidade certificadora.

A configuracao dos dutos a serem carregados serd verificada para confirmar
a compatibilidade correta dos flanges de extremidades no langcamento, a
montagem dos acessorios e flanges de manuseios, bem como o comprimento
final dos tramos.

Em Vitoria serdo conferidos todos os materiais necessarios ao langamento
dos dutos, tais como o0s equipamentos auxiliares, a ferramenta de descida e a
base de teste que serdo recebidas a bordo do navio durante o carregamento.
Para execucdo desta atividade esta prevista a duragéo de 01 (um) dia.

Apébs o carregamento, o PLSV encaminhara os dutos ao local de langamento
(a &rea do poco 7-ESP-42H-RJS).

Navegacao para a area do poco 7-ESP-42H-RJS

Ao longo do translado para a area do pogo 7-ESP-42H-RJS serdo ainda
realizadas as seguintes atividades:
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e Preparagao dos colares de suspensao com o0s insertos adequados que
serdo necessarios para o langcamento dos dutos de fluxo e umbilical

e Preparacdo dos acumuladores dos tensionadores dos sistemas de
langamento, para a aplicacdo das forcas de aperto especificadas para o
lancamento dos dutos

e Preparacao do track de lancamento a ser seguido.
A execucdo destas atividades esté prevista para durar 02 (dois) dias.

Trabalhos Preliminares

Na chegada do navio em campo as seguintes atividades serdo realizadas:

e Verificagcdo do sistema de posicionamento dindmico do navio através de

uma série de testes funcionais

e Verificacdo das coordenadas, profundidade e orientacdo de saida dos
dutos das estruturas submarinas (ANMH e BCSS) e demais objetos
submarinos envolvidos na operacgao

e Inspecédo da rota projetada para o lancamento dos dutos de acordo com a
rota planejada, verificando a presenca de obstaculos ao langamento dos
dutos, assim como a proximidade do poco.

Para execucéo destes trabalhos esta prevista a duracdo de 01 (um) dia.

De forma a preservar a integridade das estruturas dos dutos a serem
lancados, sdo estabelecidas condi¢cdes limites das operacfes de instalacao,
referentes a vento, mar e correnteza, as quais deverao ser verificadas antes do
inicio da operacéo de lancamento.

Lancamento em direcdo ao FPSO

Para o langcamento dos dutos serdo verificadas as coordenadas do FPSO e
do poco a ser interligado. De posse destes dados, iniciara a operacdo de
lancamento seguindo a rota planejada e executando as conexdes intermediarias
entre os dutos, quando necessario. Durante o langcamento serdo monitoradas as
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cargas de tracdo, os angulos de saida do duto do navio (dngulo do topo da
catenaria) e as condi¢cdes meteorologicas.

Devido a limitacao de fabrica do comprimento de cada trecho dos dutos, séo
necessarios conectores especiais de extremidades para unido de um tramo a
outro, a fim de complementar o comprimento total para interligacdo do FPSO ao
poco. Estas conexdes intermediarias dos dutos flexiveis serdo testadas a bordo
do PLSV com nitrogénio para comprovar a integridade das mesmas.

Com o0 mesmo objetivo de comprovar a integridade, as conexdes
intermediarias dos umbilicais serdo sujeitas a um teste de pressao, que devera
durar 02 (dois) dias.

O PLSV lancara os dutos de producao, servico, umbilical de poténcia e
umbilical de controle do pogo 7-ESP-42H-RJS, conforme a rota vistoriada,
posicionando uma das extremidades proximas a ANMH para futura conexao com
mergulho e a outra extremidade em direcdo ao FPSO para conexao (Pull-in).

Conexao dos dutos do poco 7-ESP-42H-RJS a ANMH

Realizada pelo PLSV, esta atividade € conhecida como conexdo vertical
direta (CVD), sendo auxiliada pelo ROV. Consiste na conexdo das extremidades
dos dutos de producdo, servico, umbilical de poténcia e umbilical de controle a
ANMH do poco 7-ESP-42H-RJS. A integracdo de todas as linhas tera a duracéo
de 15 dias.

Conexao do Riser ao FPSO (Pull-in)

Esta atividade se refere a conexao dos dutos no FPSO. Como regra geral, a
conexdo (pull-in) dos dutos flexiveis sera feita com a primeira extremidade na
ANMH do poco e a segunda extremidade no FPSO.

No término do lancamento, a extremidade final do trecho riser do duto flexivel
sera preparada para conexdo ao FPSO. O navio PLSV aproxima-se do FPSO em
preparacao para transferéncia do riser. Em seguida, transfere-se o cabo principal
(cabo de pull-in) do FPSO para a embarcacao através de um cabo mensageiro.
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ApOs o cabo principal ser conectado ao riser a bordo da embarcacao, este ira
comecar a liberacdo do riser dentro d’dgua. Realiza-se a descida do riser até
gradualmente executar a transferéncia da carga da embarcacdo para o cabo
principal do guincho de pull-in do FPSO. Apoés a transferéncia do riser para o cabo
do FPSO, o cabo da embarcacao sera desconectado e recolhido até a superficie.
As operacoes de pull-in sdo finalizadas com o icamento dos risers de todos os
dutos flexiveis pelo guincho do FPSO. Para execucdo desta atividade esta
prevista a duracdo de 01 (um) dia.

Trabalhos Complementares

Apods o pull-in dos risers ao FPSO, é realizada uma inspecéo para confirmar e
registrar a posicao final dos dutos no fundo do mar, bem como a configuracao
final da catenaria dos dutos no FPSO. Para execucdo destes trabalhos esta
prevista a duracdo de 03 (trés) dias.

[1.2.4.H - Medidas Para Minimizar os Riscos nas Operac¢des de Instalagdo

Sé&o apresentados, a seguir, todos os procedimentos que visam minimizar 0s
riscos inerentes as operacdes de instalacao anteriormente descritas.

Procedimentos de Reconhecimento e Escolha de Locagbes

Os procedimentos de reconhecimento e escolha de locacdes empregados
durante a fase de lancamento das linhas utilizadas no escoamento de 6leo e gas
da area do poco 7-ESP-42H-RJS obedecem a diversos critérios. O primeiro
procedimento refere-se a analise do tipo de solo, suas -caracteristicas,
propriedades, inclinacdo (direcédo e sentido) e relevo com indicacao de alteracao
acentuada de batimetria. Tais andlises sdo importantes para inferir sobre a
estabilidade da regido, informacdes que influenciam diretamente na definicdo do
tracado das linhas e na definicdo dos procedimentos e metodologia de instalacéo
de equipamentos no leito marinho. Para a &rea do poco 7-ESP-42H-RJS, sera
executado um estudo geotécnico complementar da area apresentando dados de
propriedade do solo e analise de estabilidade do macico local.
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BN

A segunda avaliacdo a ser feita refere-se a identificacdo de obstaculos de
natureza geomorfologica ou restricbes de natureza geoldgica ou biolégica ao
longo do trajeto dos dutos ou em &reas adjacentes a posicdo de projeto de
equipamentos submarinos. Havendo obstaculos que oferecam risco significativo,
sdo avaliadas novas posicOoes de projeto para 0s equipamentos, de modo a
minimizar o risco das instalagbes submarinas.

Lancamento, Amarracdo e Ancoragem das Linhas de Escoamento

Segundo estudos de estabilidade do piso marinho na Area de Espadarte
realizados pela PETROBRAS, o risco geolégico nas areas onde serdo lancados
0s dutos do poco 7-ESP-42H-RJS é baixo. A avaliagcdo das areas susceptiveis a
deslizamentos indica um fator de seguranca de solo superior a 1,50, implicando
numa classe 4 de estabilidade do solo, ou seja: “Carregamentos externos
significativos sdo necessarios para promover a instabilidade.” A instalacdo de
dutos nesta area encontra suporte nas diretrizes da ABNT NBR 11682:20009.

O procedimento de instalacao de dutos prevé a ancoragem das linhas apenas
na conexao riser-flow proximo ao trecho suspenso do duto. Esta ancoragem é
utilizada apenas como uma seguranca para que o peso da catendria ndo arraste
0os dutos em direcdo a UEP. Para isso sdo realizados o0s seguintes
procedimentos:

a) Vistoria de Rota de Langamento

b) Conexao Vertical Direta (CVD) de primeira extremidade

c) Lancamento das linhas

d) Ancoragem da conexao riser-flow

e) Pull-in de segunda extremidade

f) Teste de estanqueidade das linhas
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Vistoria de Rota de Langamento

A vistoria da rota de lancamento é realizada com o auxilio de um ROV para
fins de inspecdo submarina, com a funcdo de registrar informacdes que irdo
identificar a melhor trajetoria a ser utilizada no langamento e assentamento dos
dutos no fundo do mar.

Conexao vertical direta (CVD) de primeira extremidade

O lancamento das linhas inicia-se com a conex&o vertical direta da linha a
ANM.

D

Com as linhas no convés do PLSV, o modulo de conexao vertical (MCV)
instalado na extremidade das linhas. O MCV tem a finalidade de permitir

o

acoplamento entre as linhas e a ANM, garantindo a estanqueidade do conjunto.
Apés a instalacdo deste equipamento, é realizado teste de estanqueidade
utilizando nitrogénio. Caso nao seja constatada a estanqueidade, o equipamento
€ desmontado, reparado e montado novamente, até que o resultado seja positivo.

A extremidade das linhas conectada ao MCV é lancada ao mar e conduzida
até o fundo. A ANM possui uma espera (Hub do MCV) na qual o MCV é acoplado.
Apos o acoplamento é realizado um novo teste de estanqueidade com nitrogénio,
com auxilio do ROV, desta vez testando a estanqueidade do acoplamento entre o
MCV e o equipamento submarino. Da mesma forma, a operacado so6 é considerada
bem sucedida mediante ao resultado positivo do teste.

Ao final da conexdo vertical direta, inicia-se o lancamento das linhas na
trajetéria definida.

Langcamento das linhas

As linhas sdo lancadas pelo PLSV na trajetéria definida pelo projeto,
previamente inspecionada. O langcamento é realizado com as linhas preenchidas
com agua do mar, ou com o fluido hidraulico HW525 no caso de umbilicais.
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O PLSV percorre a trajetoria de instalagdo utilizando seus tensionadores para
liberar as linhas controladamente a medida que navega. Um ROV acompanha o
langamento das linhas observando o ponto em que as mesmas tocam o solo, de
maneira a certificar se estas estdo sendo lancadas na trajetéria correta.

Como as linhas sdo compostas por diversos tramos, ao término de cada
tramo de linha este é conectado ao tramo subsequente ainda no convés do PLSV.
A estanqueidade desta conexdo é testada pressurizando-se a conexao com
nitrogénio e observando-se a manutencao da pressao.

Ancoragem da conexao riser-flow

As linhas de produgdo possuem um trecho estéatico, que fica repousando no
fundo marinho, e um trecho dinamico, que sofre influéncia mais severa dos

movimentos da UEP e das for¢cas ambientais.

Na conexdo entre o trecho estatico e o trecho dindmico é realizada a
ancoragem das linhas. Para a ancoragem utiliza-se uma estaca de
aproximadamente 400 mm de diametro por 10 m de comprimento, a qual é
cravada no solo pelo PLSV. As linhas sdo entdo amarradas a estaca através de
um pequeno trecho de amarra.

Pull-in de segunda extremidade

Ao final do lancamento das linhas é realizado o pull-in das mesmas na UEP,
ou seja, 0 PLSV entrega a extremidade das linhas a UEP.

Apos o langamento, ainda com a extremidade das linhas a bordo, o PLSV se
aproxima da UEP na area dos suportes do riser. A UEP lanca um cabo de aco
para o PLSV, que conecta o0 mesmo a extremidade da linha utilizando uma
cabeca de tragdo. ApoOs esta conexdo, o PLSV transborda a linha para a UEP,
transferindo carga gradualmente para a unidade. Ao término da transferéncia de

carga, a UEP libera o PLSV e conclui a fixacdo e as conexdes da linha na UEP.
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Teste de estanqueidade das linhas

Uma vez que todas as linhas foram langadas e o sistema submarino plenamente
instalado, é realizado o teste de estanqueidade do sistema, a partir da UEP.

O sistema € preenchido com agua do mar e pressurizado até uma pressao
minima de 110% da maxima pressdo de operacdo. Esta pressdo deve ser
estabilizada e se manter estavel durante o periodo do teste.

Caso o teste ndo seja bem sucedido, o sistema submarino € reparado e/ou
reinstalado, sendo liberado para operagdo somente apds obter sucesso no teste
de estanqueidade.

Mitigacdo dos Riscos de Interacdo das Linhas

Todas as linhas e equipamentos instalados na Bacia de Campos estao
cadastrados, em um banco de dados denominado Sistema de Gerenciamento de
Obstaculos (SGO). Este banco de dados permite identificar os obstaculos
artificiais nas rotas pretendidas para as linhas de projeto. Com essa informacao, o
tracado das linhas e o posicionamento de quaisquer equipamentos sdo definidos
de modo a eliminar ou minimizar a possibilidade de contato entre as linhas. Sendo
inevitavel o cruzamento das linhas no fundo do mar (trecho estatico), a linha pré-
existente € recoberta com revestimento especial no trecho onde se dara o
contato, de modo a evitar quaisquer danos as linhas.

Visando mitigar os riscos de interacdo dos dutos a serem lancados, antes do
inicio de qualquer instalacdo de dutos de fluxo de processo sera feito um
levantamento através de ROV do trajeto onde serdo langados os dutos.

A Figura 11.2-22 ilustra o0 modelo de ROV a ser utilizado, capaz de auxiliar
operacoes de interligacéo, intervencdo e monitoramento submarinos numa lamina
d’agua de até 2.000 m, podendo erguer e transportar cargas de até 05 ton.
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Figura I1.2-22 - Foto ilustrativa de veiculo de operacao remota (ROV) antes de
lancamento (a esquerda) e em operacao (a direita).

Fonte: www.rov.org.

[1.2.4.1 - Descricdo dos Procedimentos para Realizacdo dos Testes de
Estanqueidade das Linhas de Escoamento

O projeto de interligacdo do pogco 7-ESP-42H-RJS prevé a realizacdo de
testes para constatacdo da integridade e estanqueidade dos dutos de fluxo de
processo (producéo, servigo e umbilicais de controle / poténcia). Com relacdo aos
umbilicais de poténcia, seréo realizados somente testes de tensdo para garantir a
continuidade elétrica do umbilical.

Todos os dutos a serem utilizados na interligacdo ja terdo sido testados
hidrostaticamente na BAVIT. Durante a atividade de lancamento serdo realizados
testes nas conexdes intermediarias a bordo da PLSV e o teste final dos dutos sera
realizado a partir do FPSO. A descricdo destes testes esta apresentada a seguir.

Testes realizados a bordo da PLSV

Os testes de vedacdo de conexdes flangeadas montadas no navio de
lancamento serdo feitos imediatamente ap0s a sua montagem e com a conexao

ainda a bordo da PLSV, podendo ser:
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Testes Pneuméaticos

Realizados preferencialmente com nitrogénio em todas as conexdes
intermediarias dos dutos de producdo e servico. Caso haja vazamento de
nitrogénio no teste, a conexao sera refeita com troca dos anéis de vedacgéo e de

teste, acarretando novo teste pneumatico de vedacéao.

Testes Hidrostaticos (com agua do mar)

Caso nao seja possivel realizar o teste das conexdes com nitrogénio, devera
ser feito teste hidrostatico com agua do mar. Neste caso, a verificacdo da
estanqueidade € feita pela observacdo visual da conexdo, ndo havendo a
necessidade de aguardar a estabilizacdo da pressao. Caso haja vazamento as
conexoes serao refeitas.

Testes das Linhas de Controle

Estas linhas séo testadas a bordo do PLSV com o proprio fluido de controle: o
fluido hidraulico especifico Marston Bentley Oceanic HW 525.

Em caso de vazamento, verificado visualmente, a conexdo seré trocada e o
eventual derrame decorrente deste pequeno vazamento ficara contido no deck da
embarcacao.

E importante destacar que o fluido hidraulico transmitira a pressdo necessaria
para manter as valvulas de controle do poco abertas, o que significa que
eventuais vazamentos nas conexfes dos dutos de controle fardo a pressao
hidraulica diminuir. Consequentemente, estas valvulas serdo fechadas e a
producdo do poco interrompida, o que reforca o cuidado em garantir a
estanqueidade das conexdes destes dutos.

De modo geral, a observacdo visual somente € aplichvel aos testes que
envolvam 0s conectores. Isso porque o tubo flexivel fica enrolado na cesta ou no
tambor e mesmo que fosse detectado um vazamento em algum ponto do tubo
flexivel, a andlise do vazamento seria muito complexa.
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Teste Final dos Dutos a partir do FPSO

Os testes finais para assegurar a estanqueidade e integridade dos dutos e de
suas conexdes flangeadas consistirdo de testes hidrostéaticos, utilizando como
fluido: (i) agua do mar, nos dutos de escoamento (de producao e de servico); e (ii)
fluido hidraulico HW 525, nas linhas de controle (umbilicais).

Os dutos de producéo e servico serao testados hidrostaticamente com agua
salgada a partir da plataforma, enquanto as mangueiras de controle de 3/8” e as
mangueiras de %2" serdo testadas com fluido hidraulico Marston Bentley Oceanic
HW 525.

Os ultimos testes de estanqueidade seréo realizados com todos os dutos ja
conectados.

Para os dutos de producéo e servico, a deteccao do local do vazamento nao
e feita com a utilizacao de corante tracador. O procedimento de deteccao do local
do vazamento é realizado seguindo-se as etapas abaixo:

1) Observa-se uma queda de presséo no Registrador instalado no FPSO

2) Mantendo-se o0 duto pressurizado, por tentativa, o ROV percorre o duto
buscando sinais de vazamento (borbulhamento e jatos de &gua),
principalmente nas conexdes

3) Na hipdtese de localizagcdo do vazamento, refaz-se as conexdes com
auxilio de mergulhador (em profundidades de aguas rasas)

4) Realiza-se um novo teste de estanqueidade

5) Na hipotese de constatacdo de queda de pressado e néo localizacdo do
vazamento, recolhe-se o duto para inspecdo, manutencdo e posterior
langamento.

Conforme descrito acima, o teste de estanqueidade de dutos flexiveis (dutos de
producdo e servico) € realizado sem a necessidade do uso de corante tragador.
Quando houver necessidade do uso do corante tracador, sera apresentada a
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descricao do Teste de Estanqueidade, contemplando este recurso. Entretanto, o
uso do corante tracador normalmente se aplica ao Teste de Dutos Rigidos.

Teste Hidrostatico

O teste hidrostatico é realizado em 04 (quatro) etapas (Pressurizacao,
Estabilizacdo, Manutencdo de Pressdo e Despressurizacao), sendo o controle de
pressdo verificado no FPSO por meio de equipamentos denominados “Cartas
Registradoras de Pressao”, que mostram os registros de pressao de forma continua.

Ressalta-se que em dutos de Oleo e gas, o teste hidrostatico somente podera
ser iniciado apds a estabilizacao.

e FEtapal- PRESSURIZACAO
O duto sera pressurizado de acordo com as seguintes condicdes:

- Taxa de pressurizacdo de 18 Mpa/h (2.610 PSI/h)

- Pressdo de teste hidrostatico (PTH) igual a 1,50 x PMP (Presséo
Maxima de Projeto) para tubos flexiveis novos e 1,10 x PMP para
tubos flexiveis usados.

A duragcdo do teste hidrostatico € de no minimo 04 horas apds a
estabilizacao.

e FEtapa 2 - ESTABILIZACAO
O tempo de estabilizacdo da pressao para teste hidrostético € de 01 hora.
e FEtapa 3 - MANUTENCAO DA PRESSAO

A manutencao da pressdo para teste hidrostatico € atingida em um periodo
de 04 horas.

e Etapa 4 - DESPRESSURIZACAO
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A taxa de despressurizacdo devera ser de 108 Mpa/h (15.664 psi/h). Para as
linhas de controle, a taxa de pressurizacdo (assim como de despressurizagéo)
sera de 60 MPa/h, ndo ultrapassando 105% e nem sendo menor que 95% da
pressao de projeto. A manutencéo da pressédo sera atingida entre 30 (integridade /
dano relevante) ou 60 minutos (reterminacgéo / estanqueidade).

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

O inventéario de fluido hidraulico existente nas linhas de controle é de 2 m3.

Durante os testes finais de estanqueidade das linhas de controle, a deteccéo
visual de vazamentos € possibilitada pelo corante fluorene (presente na
formulacao do fluido hidraulico), utilizado em concentracdo maxima de 50 ppm.

Apoés a execucdo dos testes, sdo registradas e anexadas nos relatérios de
servigo, por pessoal qualificado, as seguintes informacgodes:

e Data e hora

e Locacao, condicao e detalhes do teste

e Pessoal responséavel pelo teste

e Detalhes do meio de enchimento

e Todos equipamentos e detalhes de certificagéo

e Cartas registradoras de pressdo com os registros continuos de pressao

e Leitura de pressédo periddica a cada 30 minutos para teste hidrostatico e

10 minutos para teste pneumatico
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e Leitura de temperatura ambiente periddica a cada 30 minutos para teste
hidrostatico e 10 minutos para teste pneumatico. (Este item somente é

valido para testes com duracado acima de 04 horas.)
e Observagao visual.
E importante mencionar que tais procedimentos para a realizacdo dos testes
de estanqueidade ja4 foram amplamente discutidos e apresentados pela

PETROBRAS/UO-BC nas documentagcbes para solicitacdo de anuéncia

referentes ao TAC de Producéo.

Fluido hidraulico HW 525

O HW 525 é um fluido hidraulico a base de agua, formulado especificamente
para uso em modernos sistemas de controle de producdo submerso, conferindo
um alto grau de protecdo contra o0 desgaste, corrosdo e degradacao
microbiolégica. Este fluido tem sido desenvolvido em permanente consulta aos
fabricantes dos componentes e hoje é utilizado mundialmente, contribuindo na
obtencédo de um sistema de producdo seguro e confiavel. A baixa viscosidade do
fluido permite boa capacidade de resposta, mesmo a longas distancias, sendo os

mesmos designados para prover condi¢cdes Otimas de operacao.

Além dos aditivos para inibir desgaste, corrosédo e degradacao microbioldgica,
o fluido possui alta tolerancia a contaminacdo acidental por agua do mar. E
importante ressaltar que os aditivos fazem parte do produto final, sendo, portanto,
contemplados nos testes de toxicidade para os organismos Lytechinus variegatus
e Mysidopsis juniae, apresentados no subitem 11.2.4.K -.

Uma vez suprido e pronto para uso, o fluido HW 525 elimina os problemas
frequentemente encontrados em fluidos que demandam diluicdo, misturas
imprecisas ou inadequadas, utilizacdo de agua de baixa qualidade e até mesmo
contaminacgao durante o preparo. Por ser biodegradavel ndo apresenta problemas
ambientais de longo prazo no caso de um vazamento. Além disso, é filtrado para
alcancar o nivel de pureza desejado.

A Tabela I1.2-30 apresenta a composi¢ao do Fluido HW 525.
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Tabela 11.2-30 - Componentes quimicos do Fluido HW 525.

Componente Quantidade Percentual
Mono Etileno Glicol 50 ppm 25+/-05
Alcool Poliglicol Eter 2000 mg/kg 3+/-0,5
Polietileno Glicol Monalitico Eter 1000 mg/kg <1
Dialquiltiofosfato de Molibidénio 10 mg (Mo)/kg <1
Dietanol amina 3 ppm 25+/-0,1
Aril Sulfanimida Carboxyalcanolamida NA <1
Azimidobenzeno 500 mg/kg <1
Hexahidrometil triazina 316 mg/kg 25+4+/-0,1
Etileno Glicol Monobutil Eter 50 ppm <1
Tintura Acida NA Trago
Emulséo de Silicone NA <1
Agua 333 mg/kg Balanco

A Tabela 11.2-31 e a Tabela 11.2-32, a seguir, apresentam, respectivamente,

as propriedades fisicas e ambientais do Fluido HW 525.

Tabela I1.2-31 - Propriedades fisicas do fluido HW 525.

Temperatura (°C) HW 525
Cor - Azul
Viscosidade (cSt) -40 Solido
-20 Solido
0 5,6
20 2,6
40 15
Densidade (g/cm3) 20 1,039
Ponto de fluidez (°C) - - 10 (14)
pH - 9,3
Ponto de Ignicao - N&o aplicavel
Auto ignicdo - N&o aplicavel
Ponto de combustéo - N&o aplicavel
Nivel de contaminagéo - NAS 1638, Classe 6
Solubilidade em H,O - 100 %
Presséo de Vapor - 10 mmHg
Evaporacéo - < agua

Tabela I1.2-32 - Aspectos ambientais do HW 525.

Biodegradabilidade

Total biodegradabilidade em 1 més, em aguas poluidas e ndo poluidas.

Bioacumulagéo

N&o apresenta tendéncias de bioacumulagdo em organismos vivos.

Toxicidade marinha

Testado para valores de LC 50 e NOEC (Concentragao de Efeito ndo
Observado) em peixes, crustaceos e algas marinhas.
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Eventual necessidade de hibernacdo de linhas

Caso os dutos sejam abandonados temporariamente ao final do TLD do
7-ESP-042H-RJS, estes deverao ser hibernados. O procedimento de hibernacao

envolve 02 (duas) etapas: lavagem e hibernagéo das linhas.
Lavagem das linhas

Apoés a parada de producdo é realizada a lavagem dos dutos, os quais sao
direcionados individualmente para o separador de testes. Em seguida, a injecao
de agua do mar é realizada através do duto de anular a partir da unidade. A agua
retorna pelo duto de producdo e o TOG é medido no separador de testes. A
lavagem é considerada concluida somente quando o TOG da agua de retorno

atingir valores inferiores a 20 ppm.

Os efluentes (agua oleosa) sdo enviados aos tanques de estocagem da
unidade para posterior transferéncia para navio aliviador. O navio levara os

efluentes para uma estacéo de tratamento de efluentes em terra.
Hibernacdo das linhas

Assim que a lavagem das linhas for concluida inicia-se a hibernagéo. Este
procedimento é realizado através da injecdo de agua do mar contendo biocida e
sequestrante de oxigénio através do duto de anular e retornando pelo duto de
producdo, de maneira a preencher completamente os dutos com esta mistura. O
sequestrante de oxigénio a ser utilizado serad o Bissulfito de Sodio a 40% em
concentracdo de 160 ppm, e o biocida o Sulfato de Tetrahidroximetil Fosfénio
(THPS) a 75% em concentragéo de 100 ppm.

Vale destacar que todos os fluidos utilizados nos testes supracitados serao
direcionados para os tanques da unidade, para posterior transferéncia para navio
aliviador. O navio levard os efluentes para uma estacdo de tratamento de
efluentes em terra.
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[1.2.4.J - Descricdo das Embarcacfdes a Serem Utilizadas nas Operacdes de
Instalacdo (exceto barcos de apoio)

Para as operagOes de instalagéo seréo utilizadas embarcacdes do tipo PLSV
(Pipe Laying Support Vessel), DSV (Diving Suport Vessel), RSV (ROV Support
Vessel) e AHTS (Anchor Handling Tug Supply).

As embarcacdes que serdo utilizadas sdo aquelas ja contempladas, ou
previstas no cronograma proposto de inclusdo de embarcacdes do tipo AHTS, nos
Projetos Ambientais de Carater Continuados das embarcacdes com longos
contratos de prestacéo de servigo para a PETROBRAS. Tais projetos ambientais
foram criados e sdo implementados para o atendimento da Clausula Segunda,
item 2.3, do Aditivo n° 1 ao Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) para a
Regularizacdo do Licenciamento Ambiental da Atividade Maritima de Producéo e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural da Bacia de Campos (Processo IBAMA n°
02022.008099/02-35).

As PLSV sao embarcacdes equipadas com sistema de posicionamento
dindmico, além de sistemas de tensionadores lineares especialmente projetados
para suportar as cargas induzidas durante o lancamento dos dutos. Outros
equipamentos auxiliares estdo instalados nestas embarcacdes para auxiliar nas
manobras de convés (guindastes e guinchos), inspecdo submarina (ROV),
medidores de correnteza / ventos e sistemas de posicionamento via satélite /
hidroacustico / microondas.

Para as atividades de langcamento, amarracdo e ancoragem das linhas sera
utilizada uma infra-estrutura composta pelo barco de lancamento préprio para
essa atividade. No desenvolvimento dessas atividades, as embarcacdes
responsaveis pela instalacdo da unidade (AHTS) executardo o lancamento das
ancoras da UEP e tensionamento das linhas de ancoragem, conforme
apresentado no subitem 11.2.4.C-1.

A Figura 11.2-23 a seguir ilustra algumas embarcac¢6es (Sunrise 2000, Acergy
Condor, Kommandor 3000 e Lochnagar) que poderdo ser utilizadas para o
lancamento dos dutos, cujos procedimentos serdo feitos de acordo com as
principais atividades descritas.
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Sunrise 2000

Lchnagar N Seaway Condor

Figura 1.2-23 - Foto das embarcac¢8es Sunrise 2000, Kommandor 3000, Lochnagar e Condor.

[1.2.4.K - Caracterizagcdo Quimica, Fisico-Quimica e Toxicolbgica das
Substancias Passiveis de Descarga

Agua Produzida

Durante a producdo de hidrocarbonetos € comum a producdo conjunta de
agua. Esta pode ser proveniente do aquifero localizado numa zona inferior a
formacao produtora (reservatoério) ou do mecanismo de recuperacao secundaria
por injecdo de agua, necessario para manter as condicbes de pressao do
reservatorio (Vegueria et al, 2002).

No caso do TLD para o poco 7-ESP-42H-RJS, ndo havera injecdo de agua
nem extracdo da agua existente no reservatério, pois 0 po¢o produtor sera
completado longe do contato 6leo-agua. Desta forma, n&o esté prevista a geracdo
de agua de producéo.

Entretanto, se por ventura ocorrer a geracdo de agua produzida, sera
encaminhado junto ao IBAMA o0 aviso da geracdo e a caracterizagcdo quimica,
fisico-quimica e toxicolégica desse efluente.
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Oleo Produzido

Uma vez que as atividades ainda n&o iniciaram, para a caracterizacéo do 6leo
que sera produzido durante o TLD do poco 7-ESP-42H-RJS foi utilizada a
amostra de 6leo do poco ESP-22D-RJS, localizado na area do poco 1-RJS-504,
nas coordenadas 22° 54’ 27,444” S e 40° 31’ 58,852” W. Obtida em 2007 durante
a realizacdo do Teste de Formacédo (TRF-1), a amostra € proveniente da mesma
acumulacdo de hidrocarbonetos de idade Albiana a ser explorada pelo poco
7-ESP-42H-RJS. Desta forma € esperado que as caracteristicas do oOleo
produzido por estes 02 (dois) pocos sejam similares.

Os resultados desta caracterizacdo sdo apresentados na Tabela 11.2-33 e 0
respectivo laudo no Anexo Il.2-2.

Tabela 11.2-33 - Caracteristicas do 6leo da
Acumulagéo ESP-22D-RJS.

DENSIDADE ("API) 19,5
Densidade relativa (a 20/4 °C) 0,9330
Viscosidade Dinamica (cP)
az200°C 6358+
a300*C 3015°
a50.0°C 91.15"
Metal (pg/kg)
mercurio (Hg) =10
Metais (mg/kg)
Niguel (Ni) 16
YVanadio (V) 35
Bario (Ba) =2
Ferro (Fe) <G
Calcio (Ca) ar
Cobre (Cu) <1
Chumbo (Pb) (b)
Zinca (Zn) <27
Manganés (Mn) =20
Fasforo (P) =15
Silicio (Si) < B
Cromo (Cr) <01
Cadmio (Cd) = 0,02
Poder calorifico superior (MJ/kg) 43 444
Analise elementar (%m/m)
Carbono 85,6
Hidrogénio 121
Nitrogénio 0,37
Oxioénio =0.3
*Valor calculado a partir da viscosidade cinematica.
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Com base nas informagdes apresentadas, e segundo a Portaria n® 009 (21 de
janeiro 2000) da ANP, o 6leo a ser produzido é classificado como mediano, com
alto teor de hidrocarbonetos saturados e aromaticos.

Os resultados dos testes de toxicidade aguda (Mysidopsis juniae) e cronica
(Lytechinus variegatus) realizados nas fracdes dispersa (FDA) e hidrossoluvel
(FHS) do 6leo ESP-22D-RJS sao apresentados no Anexo 11.2-3.

Aditivos Quimicos

Fluido Hidraulico

Conforme informado anteriormente, o fluido hidraulico HW 525 a ser utilizado
no controle de producdo submerso sera também utilizado nos testes de
estanqueidade das linhas de controle. O Anexo Il.2-4 apresenta os testes de
toxicidade deste produto. A caracterizacdo quimica e fisico-quimica é
apresentada no subitem 11.2.4.1.

Fluorene

O fluorene esta presente na formulacdo do fluido hidraulico HW 525. Desta
forma é apresentado no Anexo |I.2-5 avaliacdo da toxicidade e da

biodegradabilidade desse aditivo (fluoresceina).

1.2.4.L - Caracterizac&o Quimica e Fisico-quimica da Agua Produzida

Conforme ja esclarecido anteriormente, ndo € prevista a producdo de agua
durante o TLD do poco 7-ESP-42H-RJS e, portanto, a caracterizacdo desse

efluente ndo se aplica a esta atividade.

[1.2.4.M - Laudos Técnicos das Analises

Os laudos das andlises do 6leo produzido estdo sendo encaminhados no
Anexo I1.2-2 juntamente com os resultados dos testes de toxicidade deste fluido
no Anexo Il.2-3, conforme mencionado no subitem 11.2.4.K.
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Os laudos das analises toxicologicas do fluido hidraulico HW-525 séao
apresentados no Anexo 11.2-4.

[1.2.4.N - Caracterizacdo das Emissdes Decorrentes da Operacao da Unidade

As estimativas qualitativas para as emissdes gasosas e quantitativas para os
demais efluentes (efluentes sanitarios), bem como para os residuos a serem
gerados pelo FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras durante a sua atuacao no
TLD do pocgo 7-ESP-42H-RJS, sao caracterizados a seguir.

Emissdes atmosféricas

As emissbes atmosféricas vao variar de acordo com as condi¢cdes de operacao
da unidade de producéo. As principais emissdes atmosféricas, em operagcdo normal,
serdo oriundas do conjunto dos turbogeradores e a caldeira. O flare, a principio,

somente produzira emissdes significativas em situacdes de emergéncia.

Para quantificacdo dos principais poluentes previstos a serem emitidos pelo
FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras, foram identificados 03 (trés) cenarios
distintos de emisséo atmosférica:

e Cenério I. refere-se a fase pré-operacional, em que estara em
funcionamento o gerador a diesel auxiliar

e Cenadrio II: refere-se a fase inicial de operacdo, quando o sistema ainda
nao tiver atingido a estabilizacdo de producéo

e Cenério Ill: contempla a fase estavel de producdo, quando o0s

turbogeradores e caldeiras passarem ao consumo de gas natural.

Os principais poluentes atmosféricos emitidos pelos geradores e caldeiras do
FPSO serdo os oOxidos de nitrogénio (NOy) e de enxofre (SO), monodxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO;), material particulado (MP), e
hidrocarbonetos totais de petréleo (THP). As vazfes estimadas para as emissfes
nos diferentes cenarios podem ser vistas no Quadro 11.2-1 a seguir:
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Quadro I1.2-1 - Principais poluentes atmosféricos emitidos pelo FPSO Petrojarl Cidade de
Rio das Ostras.

Cenario Emissor Unidade| NOXx CO SOx MP THP CO;,
| Motogerador Auxiliar kg/h 2,588 0,558 0,238 | 0,184 0,210 108,500
Il Turbogerador a diesel kg/h 16,060 | 0,060 7,386 | 0,218 0,007 | 3367,000
11 Turbogerador a géas natural kg/h 7,778 1,995 ND 0,161 0,260 | 2945,000

I, el |Flare kg/h 0,003 | 0,019 ND 0,005 | 0,043 5,773
Il elll |Caldeira diesel (uso eventual) kg/h 2,854 1,050 | 10,340 | 0,420 0,117 | 4714,000
11 Caldeira a gas (uso eventual) kg/h 1,486 1,803 ND 0,163 | 0,2036 | 3161,000

Vale ressaltar que todas as emissfes a serem geradas na atividade serao
inventariadas através do Sistema Informatizado da PETROBRAS denominado
Sistema de Gestdo Atmosférica (SIGEA).

Efluentes

Agua do sistema de drenagem

O sistema de drenagem é dividido em 03 (trés) grupos principais: drenagem
fechada (proveniente de equipamentos pressurizados da planta de
processamento primario), drenagem aberta de area classificada (proveniente de
bacias de contencdo de areas classificadas, como, por exemplo, planta de
processo, sistemas de proa e outras areas classificadas) e drenagem aberta de
area nado classificada (proveniente de éareas seguras, como por exemplo,
acomodacdes e heliponto).

No sistema de drenagem fechada os efluentes serdo encaminhados para o
vaso de drenagem fechada e o 6leo recuperado neste vaso retornara a planta de
processo.

No sistema de drenagem aberta de areas classificadas tem-se o Tanque de
Drenagem Aberta e o Tanque de Slop n° 1. O primeiro é responsavel pela coleta
proveniente das bacias da planta de processo, e 0 segundo recebe a drenagem
proveniente das outras areas classificadas e da dgua apds separag¢do no Tanque
de Drenagem Aberta. O 6leo do Tanque de Slop n° 1 é vertido para o Tanque de
Slop n° 2, sendo posteriormente retornado a planta de processo.
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As drenagens do convés principal, sistema de acomodacfes e heliponto
correspondem as aguas de lavagem, da area de armazenamento de cargas,
associados ainda as aguas pluviais que incidem sobre estas areas. Toda esta agua
€ coletada por drenos e sistemas de bandejamento, e posteriormente estocadas no
Tanque n° 6 Lateral de Boreste com capacidade de armazenamento de 964 m3,

Efluentes sanitéarios

O sistema de tratamento de efluentes sanitarios do FPSO coletara os efluentes
sanitarios gerados na unidade e os efluentes oriundos da cozinha. Seu volume é
variavel em funcao do nimero de pessoas a bordo da plataforma, estimado em 60
pessoas. Considerando o uso médio de 0,12 mdd por pessoa, conforme
requerimentos desta CGPEG/IBAMA, o volume gerado pode chegar a 7,2 m3/dia.

Restos Alimentares

Os restos alimentares produzidos no FPSO serdo recolhidos de forma
seletiva e encaminhados para o sistema de trituracdo, que gerara particulas finas
segundo as especificacbes determinadas na Convencdo MARPOL, sendo
posteriormente descartadas ao mar. Os restos alimentares serdo triturados em
particulas com tamanho inferior a 25 mm. A estimativa da quantidade de restos
alimentares, para 60 pessoas, € de 24 kg/dia.

Agua de resfriamento

A capacidade de vazao de cada uma das 02 (duas) bombas de captacéo da
agua salgada do oceano utilizadas no resfriamento dos equipamentos da planta
de processo, sistemas de utilidades e produtos, corresponde a 1.200 m3/h. Desta
forma, a vazao de descarte desta dgua podera ser no maximo equivalente a este
volume de captacao.

Ressalta-se que a dgua de resfriamento ndo sera contaminada com qualquer
ouro tipo de produto, apenas tendo sua temperatura elevada. Para descarte, a
temperatura da agua nao sera superior a 40°C, conforme estabelecido na
Resolucdo CONAMA n° 430/11.
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Residuos sélidos

No FPSO Petrojarl Cidade de Rio das Ostras havera uma area especifica
para acondicionamento temporario dos diferentes tipos de residuos.

A estimativa de producdo mensal de residuos é apresentada na Tabela
[1.2-34 a sequir.

Tabela 11.2-34 - Tipos de residuos a serem gerados na unidade UEP FPSO Petrojarl
Cidade de Rio das Ostras.

Tipo de Residuo Classificagdo (NBR 10004) | Quantidade

Pilha e Bateria Classe | 50 kg
Residuos Contaminados com 6leo e/ou Produtos Quimicos Classe | 291 kg
Cartuchos de Impressoras Classe II-A 2,5kg
Tambor/Bombona/Contaminado Classe II-A 390 kg
Residuos nédo passiveis de Reciclagem Classe II-A 160 kg
Produto Quimico Classe | 90 kg
Residuos nédo Passiveis de Reciclagem Classe 1A 12 kg
Lampada fluorescente Classe | 5 kg
Latas de aluminio Classe 1I-B 35 kg
Metal Ndo Contaminado Classe 1I-B 50 kg
Lixo comum Classe II-A 1.200 kg
Madeira Nao Contaminado Classe 1I-B 300 kg
Mangote / mangueira Classe II-B 35 kg
Residuos Oleosos Classe | 3.200 kg
Papel/Papelado Nao Contaminado Classe 1I-B 150 kg
Plastico ndo Contaminado Classe 1I-B 40 kg
Produto Quimico Classe | 40 kg
Residuos Contaminados com 6leo e/ou produtos quimicos Classe | 30 kg
Produto Quimico Classe II-A 8 kg
Residuos de servicos de saude (farmacéuticos) Classe | 1kg
Residuos Infecto-Contagiosos Classe | 3 kg
Residuos Contaminados com Oleo e/ou Produtos Quimicos Classe 11B 3 kg
Sinalizadores pirotécnicos (fumigeno, facho manual) Classe | 2 kg
Metal Ndo Contaminado Classe 1I-B 1.400 kg
Virdo Ndo Contaminado Classe 1I-B 20 kg

11.2.4.0 - Perspectivas e Planos de Expansao da Producao

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo principal do TLD é obter
informacfes de fluido e de condicbes de escoamento que permitam dar mais
robustez ao desenvolvimento futuro da area. ApoOs a realizagdo do TLD existe
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perspectiva de instalacdo de uma nova unidade flutuante de producéo e a
perfuracdo, completacdo e interligagdo de pocos a esta nova unidade, o que
consistira no sistema definitivo de producdo da area. Essa perspectiva existe
baseada nos dados obtidos até o momento de sismica e perfuracdo de pocos
exploratorios. O TLD ir4 prover informacdes cruciais a este desenvolvimento
futuro, permitindo melhor definicdo nos itens:

¢ Quantidade, tipo e posicionamento dos po¢cos no campo

e Materiais adequados para a completagéo dos pogos

e Métodos de elevacao artificial de petréleo apropriado aos pogos

e Diametro e comprimento dos dutos de interligacao

e Capacidades produtivas da unidade flutuante de producao; entre outros.

Portanto, o desenvolvimento futuro da area, e o porte das instalacdes
dependem fortemente dos resultados a serem obtidos com o TLD.

[1.2.4.P - Identificacao e Descri¢cdo da Infraestrutura de Apoio

As bases de apoio para as atividades relacionadas ao TLD no po¢o 7-ESP-
42H-RJS, na concessao de Espadarte, Bacia de Campos tém como funcao
proporcionar a logistica de fornecimento, transporte e armazenamento temporario de
insumos e residuos, bem como facilitar o embarque e desembarque do pessoal
alocado nas atividades offshore. As atividades a serem desenvolvidas na Bacia de
Campos utilizardo uma base de apoio maritimo e uma base de apoio aéreo, além de
areas de armazenamento. Tais bases e suas instalacfes estdo descritas a seqguir.

Base de Apoio Maritimo

Base Geodlogo Carlos Walter Marinho Campos - Pier de Imbetiba

O acesso maritimo as unidades de producdo da Bacia de Campos é feito a
partir do Pier de Imbetiba, localizado na Base Geo6logo Carlos Walter Marinho
Campos, em Macaé. A base € composta de 03 (trés) pieres (molhes) cada um
com 90 m de extenséo, 15 m de largura e profundidade maxima de 7,5 m. Possui
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suporte para atracar 02 (duas) embarcacdes em cada pier podendo chegar a 04
(quatro), dependendo do comprimento. O Terminal Portuario possui prédios
administrativos, onde se situa a Policia Federal e o controle operacional das
atividades desenvolvidas, um armazém com 2.295 m2 para produtos
alfandegados, uma planta de granéis com 15 silos e uma balanca com
capacidade para 60 toneladas. Ha uma grande area para movimentacdo, pré-
embarque, armazenamento temporario de cargas e equipamentos. A Base possui
Licenca de Operacdo N° FE 009415, concedida pela CECA e a antiga FEEMA,
conforme copia apresentada no Anexo I1.2-6.

Figura 11.2-24 - Terminal Maritimo de Imbetiba.

Operacao dos barcos de apoio

A Bacia de Campos conta com uma extensa frota maritima em operacéo de
apoio, com aproximadamente 106 embarcacdes que navegam cerca de 30 mil
milhas nauticas mensais. Algumas sdo dotadas de equipamentos especiais para
lancamento de linhas, equipamentos para mergulho e de inspe¢do submarina, e
outras com equipamentos de combate a emergéncia, em casos de incéndio e de
vazamento de 6leo no mar.

Conta-se com 07 (sete) navios do tipo Fire-Fighting, para combate a incéndio,
com capacidade para atendimento a qualquer unidade de producgéo e perfuracéo
instalada atualmente na Bacia de Campos.
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Para controle e combate a poluicdo no mar ha 04 (quatro) embarcacdes
dedicadas, dotadas com barreiras de contencdo apropriadas para mar aberto e
equipamentos de recolhimento do tipo oil recovery que atendem ao previsto na
Resolucdo CONAMA n° 398/08. Estas embarcacdes estdo distribuidas na area
geografica da Bacia de Campos da seguinte forma: 03 (trés) fixas, proximas as
plataformas P-25, P-27 e Pampo (PPM-1), e a quarta com posicionamento livre no
interior da Bacia, podendo iniciar seu deslocamento a partir de seu acionamento.

Base de Apoio Aéreo

Aeroporto de Macaé e Heliporto do Farol de Sdo Tomé

Serao utilizados como terminais aéreos o aeroporto de Macaé, operado pela
INFRAERO e de propriedade federal e o Heliporto do Farol de Sdo Tomé,
operado e pertencente a PETROBRAS. O aeroporto de Macaé possui area de
68.625 m2, contendo pista de pouso e decolagem pavimentada com 1.200 m de
comprimento por 30 m de largura; area de 25.125 m?2 para parqueamento de
helicopteros; areas arredondadas de manutencdo e abastecimento das
aeronaves; terminais de passageiros; terminal alfandegado e setor administrativo.

A Licenca de Operacgéo do Aeroporto de Macaé (LO N° FE013515) e do Heliporto
do Farol de Sdo Tomé (LO N° FEQ14747) sao apresentadas no Anexo 11.2-6.

Areas de Armazenamento

Parque de Tubos

O armazenamento de matérias primas e equipamentos, bem como o
desenvolvimento das atividades de manutencdo dos equipamentos e o0
armazenamento temporario de residuos, sdo realizados na unidade Parque de
Tubos - PT, em é&rea de 527.830 m2. Localizada na Rodovia Amaral Peixoto,
11.000 - Imboassica, km 163, municipio de Macaé, RJ, funciona como apoio as
unidades de producdo e exploracdo de petréleo da Bacia de Campos. Nesta
unidade trabalham 3.153 empregados, proprios e contratados, sendo 2.895
empregados do segmento de E&P. A unidade Parque de Tubos possui Licenca de
Operagdo N° FE 009414 concedida pela Comissdo Estadual de Controle
Ambiental - CECA e pela antiga Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio
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Ambiente - FEEMA (atual Instituto Estadual do Ambiente - INEA). A cépia da
licenca é apresentada no Anexo 11.2-6.

Base Geoblogo Carlos Walter Marinho Campos

As instalacdes de armazenamento de combustiveis e 4gua encontram-se na
Base Geodlogo Carlos Walter Marinho Campos, em Imbetiba, em parte da area de
190.500 mz, incluindo o pier de Imbetida (a ser utilizado para apoio maritimo) e a
area portuaria. Toda parte gerencial, técnica e administrativa que oferece suporte
as unidades maritimas da Bacia de Campos esta sediada nessa mesma base.
Possui 04 (quatro) entradas e saidas para pessoas e veiculos, sendo 02 (duas)
normalmente utilizadas, 01 (uma) para situacdes eventuais, e a outra exclusiva
para veiculos pesados que transportam equipamentos, materiais e residuos.
Nesta Base trabalham cerca de 11.754 empregados, proprios e contratados,
sendo 8.414 empregados do segmento de E&P.

11.2.4.Q - Procedimentos a serem Utilizados na Desativacdo da Unidade

Com a finalizacdo do TLD no poco 7-ESP-42H-RJS, os procedimentos a
serem executados para a desativagédo da unidade serdo os seguintes:
e Fase 1: Lavagem das linhas submarinas

e Fase 2: Despressurizacdo, drenagem, lavagem, inertizacdo e limpeza
das linhas e equipamentos da planta de processamento de 6leo e gas

e Fase 3: Retirada de produtos quimicos
e Fase 4: Desconexao do sistema de coleta e escoamento

e Fase 5: Destinacdo das linhas e instalagbes submarinas (ANMH -
Arvores de Natal Molhada Horizontal) do sistema de coleta e escoamento

da producédo da unidade

e Fase 6 - Abandono do poco de producao, de acordo com a Portaria ANP
n°® 25/2002 e os requisitos técnicos internos da PETROBRAS, bem como

o disposto no Contrato de Concesséao

e Fase 7 - Retirada do FPSO do campo de produg&o.
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Os detalhes destes procedimentos estdo descritos no item 11.7.6 - Projeto de

Desativacao deste estudo.

11.2.5 - Alternativas para Reducao dos Impactos na Saude do

Traballhador

Visando reduzir os impactos na saude do trabalhador foram adotadas

algumas alternativas tecnoldgicas no projeto. Optou-se pela apresentacdo dessas

alternativas em forma de tabelas (Tabela 11.2-35 a Tabela 11.2-38), a fim de

estabelecer a relacdo entre o risco ambiental do empreendimento que representa

possibilidade de impactos na saude do trabalhador, a alternativa tecnolbgica

adotada para minimizar o impacto, e o objetivo de sua adogé&o.

Tabela I1.2-35 - Alternativas para Reduc¢ao dos Impactos na Salde do Trabalhador
causados pelos Riscos Fisicos

Risco: Calor

Alternativa Tecnolégica

Objetivo

Localizag&o dos médulos de processamento em
areas abertas do convés, expostas a ventilagdo
natural

Diminuir a exposigao dos trabalhadores a temperaturas
elevadas na area da planta de producéo

Sistema aberto de agua de resfriamento (utilizando
como fluido de refrigeracéo a agua do mar captada)

Resfriar os equipamentos da planta de processo e
sistemas auxiliares, reduzindo a exposi¢ao dos
trabalhadores a temperaturas elevadas

Isolamento térmico dos dutos

Diminuir a exposicao dos trabalhadores & temperaturas

elevadas

Protecéo térmica nas Caldeiras

Diminuir a exposicao dos trabalhadores a temperaturas

elevadas

Posicionamento do Flare em local e condi¢es
adequadas (na proa, a uma altura de 23 metros
acima da linha de referéncia do FPSO)

Garantir que o nivel de radiagdo em pontos especificos
do FPSO seja aceitavel (em qualquer condigéo climatica
e operacional) para as pessoas e equipamentos,
garantindo que ndo haja acréscimo da temperatura do
ambiente em funcéo da queima no flare.

Sistema de Automagcéao e Controle, que permite a
automacéo e controle da planta de processo a partir
da Sala de Controle Central

Diminuir a exposicao dos trabalhadores & temperaturas
elevadas na area da planta de produgéo

Risco: Ruido

Alternativa Tecnolégica

Objetivo

Protecéo acustica nos Turbogeradores

Minimizar a exposicéo de trabalhadores ao ruido

Sistema de Automacgdo e Controle, que permite o
controle da planta de processo a partir da Sala de
Controle Central

Diminuir a exposi¢do dos trabalhadores ao ruido na area

da planta de producéo
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Tabela 11.2-36 - Alternativas para reducao dos impactos na saude do trabalhador
causados pelos riscos quimicos.

Risco: Quimico

Alternativa Tecnolégica

Objetivo

Injec@o de sequestrante de H,S no pogo

Evitar a exposi¢do de trabalhadores a atmosferas
contendo H,S

Oxidacao de H,S residual no flare

Evitar a exposicdo de trabalhadores a atmosferas
contendo H,S

Sistema de detecc¢do de gas, que aciona o sistema
emergencial de bloqueio

Evitar a exposi¢do de trabalhadores a atmosferas
explosivas/téxicas

Sistema de coleta e queima (flare) segura do gas em
caso de parada da planta de processo e do géas
residual liberado das valvulas (de seguranca, de
controle de presséo, blowdown)

Evitar a exposi¢édo de trabalhadores a atmosferas
explosivas/téxicas

Lavadores do gas proveniente das Caldeiras
(Scrubber) para utilizagcao no sistema de gas inerte

Aproveitar as emissdes provenientes da caldeira no
sistema de gas inerte, evitando sua dispersao na
atmosfera e exposicao de trabalhadores a gases
nocivos ao sistema respiratério

Localizagdo dos médulos de processamento em
areas abertas do convés, expostas a ventilagdo
natural, permitindo a dispersao dos gases

Evitar a exposi¢éo de trabalhadores a gases nocivos
ao sistema respiratério em ambientes confinados

Utilizacdo de Turbogeradores e Caldeira duplo
combustivel

Permitir a utilizac&o de gés natural (Que incrementaria
as emiss@es ao ser queimado no flare) em detrimento
do 6leo diesel, cuja queima emite maiores
quantidades de gases prejudiciais ao sistema
respiratorio do trabalhador

Sistema de exaustao de gas por vents (coletam gases
residuais de hidrocarbonetos provenientes dos
processos e das instalacdes que operam préximo a
pressao atmosférica)

Evitar a exposi¢éo de trabalhadores a gases nocivos
ao sistema respiratério e a atmosferas explosivas

Pressurizacdo das areas internas por meio do
sistema de ar condicionado e ventilagdo

Evitar que gases inflamaveis e nocivos ao sistema
respiratorio ocupem areas internas da unidade (nédo
expostas a ventilagdo natural), e causem prejuizo a
salde e segurancga de seus ocupantes.

Armazenamento de produtos quimicos segundo as
regras de compatibilidade quimica

Evitar que a interacéo entre os produtos quimicos
possa gerar emiss@es nocivas ao sistema respiratorio

Automacéo do sistema de injecdo de produtos
quimicos no pogo

Evitar o contato dérmico de trabalhadores com
produtos quimicos

Instalacéo de trocadores de calor para pré-
aquecimento do 6leo ainda néo tratado e resfriamento
do 6leo que segue para os tanques de
armazenamento

Diminuir a temperatura do 6leo a ser armazenado nos
tanques, visando diminuir a evaporacao de
compostos volateis e inflamaveis do petréleo

Tabela I1.2-37 - Alternativas para reducdo dos impactos na saude do trabalhador
causados pelos riscos biolédgicos.

Risco: Bioldgico

Alternativa Tecnoldgica

Objetivo

Limpeza robotizada do sistema de ar condicionado

Evitar a exposigdo de trabalhadores ao risco biolégico
durante as operacdes de limpeza dos dutos de ar
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Pég 1.2 - Caracterizacio da Teste de Longa Duragéo na Area do Pogo
: -2 - Larac 3-ESP-22D-RJS, Concesséo de Espadarte, :J:] PETROBRAS
112/112 Atividade Bacia de Campos. Processo n° 02022.002976/2009 m

Tabela I1.2-38 - Alternativas para reducéo dos impactos na saude do trabalhador
causados por acidentes.

Risco: Acidentes

Alternativa Tecnoldgica Objetivo
Evitar que gases inflamaveis ou fogo ocupem as areas de
Pressurizagdo das areas de fuga fuga em situacdes de emergéncia e causem prejuizo a

salide e segurancga de seus ocupantes.

Valvulas de seguranga para controle da pressdo | Prevenir a exposi¢do de trabalhadores a situacfes de
nas Caldeiras risco

Sistemas de Seguranga e Controle a prova de
falhas (composto pelos: Sistema de Combate a Minimizar as consequéncias de eventos acidentais a
incéndio; Sistema Emergencial de Bloqueio - saude dos trabalhadores, permitindo a saida dos
ESD; Sistema Légico - Logic Solver System; tripulantes com seguranca

Interface da Operacao - HMI interface)

Acionamento automatico, por fusiveis, ou manual, | Dispensar a necessidade de presenca de trabalhadores

na sala de controle, do Sistema de combate a em areas de risco, durante situacdes de emergéncia, para
incéndio do tipo diltvio localizado no convés acionamento do sistema de combate a incéndio, evitando
principal sua exposi¢do a situacéo de risco

Dispensar a necessidade de presenca de trabalhadores
em areas de risco, durante situa¢des de emergéncia, para
acionamento do sistema de combate a incéndio, evitando
sua exposi¢do a situacéo de risco

Prote¢do no heliponto e na area de offloading por
sistema fixo de espuma, linha de incéndio e
canhao monitor, acionado remotamente

Armazenamento de produtos quimicos segundo | Evitar que a interacdo entre os produtos quimicos possa
as regras de compatibilidade quimica gerar risco ao trabalhador causado por explosao

Controle automatizado, monitorado e operado da
Sala de Controle Central de todos os fluidos
armazenados e transferidos entre os tanques de
carga, Oleo diesel, lastro, agua e rejeitos do
FPSO

Evitar vazamentos de fluidos, que podem causar
prejuizos a salde dos trabalhadores (por contato dérmico
e inalagdo de compostos volateis prejudiciais ao sistema
respiratorio)

Detectar a presenca de gas e acionar os sistemas de
Sistema de detecgdo de gas emergéncia, evitando a exposi¢ao de trabalhadores a
atmosferas explosivas e toxicas

Prevenir a exposicéo de trabalhadores a situa¢des de
Sistema de gas inerte risco pela formacéo de vacuo e de atmosferas inflamaveis
e explosivas nos tanques de estocagem de 6leo

O sindicato ao qual a categoria majoritaria no empreendimento esta filiada € o
Sindicato dos Trabalhadores Offshore do Brasil (SINDITOB), localizado na
Avenida Amaral Peixoto, 471. Macaé - RJ, CEP: 27943-400, com o telefone de
contato (22) 2759-0753.

De modo a permitir o cumprimento dos artigos 2°, 4° e 5° da Portaria Conjunta
MMA/IBAMA n° 259, publicada no Diario Oficial da Unido em 13/08/2009, é
informado a seguir o endereco e o telefone de contato da Central Forca Sindical
do Estado do Rio de Janeiro, entidade a qual o SINDITOB esta filiado:

Endereco: Rua dos Andradas, 96. Rio de Janeiro-RJ. CEP: 20051-002

Telefone: (21) 2233-1450
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