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1.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

11.2.1 - Apresentacéo

[1.2.1.A - Objetivos

O Projeto de Ampliacéo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petrdleo e
Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, que compreende o
desenvolvimento complementar da producdo, com a perfuracdo de novos pogos e
a implantacdo de projetos de recuperacdo secundaria, tem como objetivo
assegurar a continuidade das atividades de producdo de hidrocarbonetos na
porcdo maritima da Bacia de Sergipe/Alagoas. Tal objetivo sera alcancado
aumentando-se o fator de recuperacdo dos campos maritimos, 0s quais se
encontram em estagio avancado de explotacdo, mediante injecdo de agua, e
desenvolvimento de antigos e novos horizontes potencialmente produtores de

hidrocarbonetos.

Adicionalmente, este projeto tem como objetivo eliminar futuramente o
descarte de agua produzida no mar pelos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, feito atualmente através do emissario submarino PAP-1, localizado no
Pélo de Atalaia.

[1.2.1.B - Localizagdo e Limites dos Campos de Camo rim, Dourado e
Guaricema

A localizagéo e limites dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema sao
apresentados em mapa georreferenciado, na Figura 11.2.1-1 , a sequir.
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Figura 11.2.1-1 - Localizacao e Limites dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema.
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[1.2.1.C - Localizacao das Plataformas de Produgdo, Pocgos e Dutos

A localizacdo das plataformas de producado, pocos e dutos, tanto existentes
quanto a serem perfurados ou instalados no ambito do presente Projeto de
Ampliagcdo, encontra-se apresentada em mapas georreferenciados, na Figura
[1.2.1-2 (Campo de Camorim), na Figura 11.2.1-4 (Campo de Dourado) e na
Figura 11.2.1-6 (Campo de Guaricema).
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Figura 11.2.1-2 - Mapeamento do Sistema de Producéo - Localizacdo das plataformas de
producéo, pocos e dutos existentes e a serem instalados no Campo de
Camorim.

VER FIGURA I11.2.1-3 EM ANEXO (A SEGUIR).
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Figura 11.2.1-4 - Mapeamento do Sistema de Producéo - Localizac&o das plataformas de
producao, pocos e dutos existentes e a serem instalados no Campo de
Dourado.

VER FIGURA 11.2.1-5 EM ANEXO (A SEGUIR).
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Figura 11.2.1-6 - Mapeamento do Sistema de Producéo - Localizacdo das plataformas de
producéo, pocos e dutos existentes e a serem instalados no Campo de
Guaricema.

VER FIGURA 11.2.1-7 EM ANEXO (A SEGUIR).
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[1.2.1.D - Pocgos a serem interligados aos Sistemas  de Producgéo e de Injecao
de Agua

A Tabela 11.2.1-1, a Tabela 11.2.1-2 e a Tabela 11.2.1-3, adiante, apresentam,
respectivamente, as informacdes referentes aos poc¢os a serem perfurados nos
Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, seja para interligacdo aos seus
sistemas de injecdo de agua, seja para desenvolvimento complementar desses
trés campos. Esta prevista a perfuracdo de um total de 44 pocos, sendo 17 no
Campo de Camorim, 11 no de Dourado e 16 no de Guaricema.

Constam nas tabelas supracitadas, além do nome de cada poco, de suas
coordenadas e das plataformas as quais estarao interligados, a lamina d’agua, as
caracteristicas geométricas dos pogos a serem perfurados em cada campo,
indicando a profundidade final por fase, diametros, inclinacéo, finalidade (injecao,
producdo ou exploragdo) e respectivo método de elevacdo. As locagbes previstas
para cada poco no seu respectivo campo encontram-se indicadas, em mapa
georreferenciado, na Figura 11.2.1-8, na Figura 11.2.1-9 e na Figura 1.2.1-10,
apresentadas adiante.

O Projeto de Ampliagédo contempla, ainda, a instalagdo de um novo duto de
interligacéo entre a Plataforma PGA-3, no Campo de Guaricema, e a Estacdo de
Producgédo de Atalaia, no Pdlo Atalaia, que possibilitara a ampliacdo e flexibilizacdo
do sistema de escoamento da producdo dos Campos de Dourado e Guaricema.

Por ser uma premissa indispensavel para a viabilidade do Projeto de
Ampliacédo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural nos
Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, a perfuracdo dos novos pogos
nestes campos, originalmente no ambito do Processo IBAMA n°
02022.007195/03, esta sendo tratada no ambito do presente processo (Processo
IBAMA n°02022.002542/06).
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Atividade

Projeto de Ampliacdo do Sistema de Produgéo e

de Camorim, Dourado e Guaricema

Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos

I:h" PETROBRAS

Tabela 11.2.1-1 - Caracteristicas gerais dos 17 po¢os a serem perfurados no Campo de

Camorim.
Localizagéo . . Finalidade .
- s - Lamina Profundidade Diametro | Inclinaco Método
Plataforma | Pogo Latitude (S) Longitude (W) d’Agua | Fase |Final por Fase (pol) (0)9 (Injecéo ou de
o | " o | ¢ " (m) (m) Producio) | Elevagao
1 74 Cravado -
2 174 26 6
CM-101D| 10 |57]13,281| 36 | 58 | 16,558 14 3 800 17 % 45 -
4 2070 12 Ya 46
1,
SEne 5 2860 8% 46
1 74 Cravado -
2 174 26 o
CM-102D| 10 |57]32,104| 36 | 58 | 53,146 14 3 750 17 Y 35 -
4 1960 12 Ya 35)
5 2440 8% 35)
1 79 Cravado -
2 179 26 o
PCM-4 CM-108D| 10 |58]49,721| 36 | 57 | 41,584 19 3 850 17 % 5 -
4 1710 12 Y4 30
5 2220 8% 30
1 82 Cravado -
2 182 26 -
CM-110D| 11 0 | 25,184 | 36 | 58 4,904 22 3 860 17 % 25 -
4 2000 12 Y4 40
1,
TG 5 2480 8% 40 Injegéio
1 80 Cravado -
2 180 26 -
CM-112D | 11 0 | 20,138 36 | 58 | 46,052 20 3 650 17 % 10 -
4 2000 12 Y4 40
5 2410 8% 40
1 76 Cravado -
2 176 26 =
CM-105D | 11 0 | 26,237 | 36 | 59 | 44,295 16 3 700 17 % 25 -
4 2000 12 Y4 40
5 2440 8% 40
1 74 Cravado
2 174 26
PCM-12 | cM-104 | 10 |59|51,955| 36 | 59 | 51,476 14 3 650 17 % Vertical =
4 1600 12 Y4
5 2040 8%
1 74 Cravado -
2 174 26 o
CM-106D| 10 |59]22,524| 36 | 59 | 29,543 14 3 750 17 % 25 -
4 2000 12 Ya 40
5 2440 8% 40
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Concluséo (Tabela 11.2.1-1)
Localizaca Finalidad
0calzagao Lamina Profundidade Diametro | Inclinaco inaidadge Método
Plataforma | Pogo Latitude (S) Longitude (W) d’Agua | Fase |Final por Fase (pol) (o)g (Injecdo ou de
o | B o] ¢+ ™ (m) (m) Produgio) | Elevagéo
1 75 Cravado -
2 175 26 -
CM-116D| 10 |59]53,688| 36 | 59 | 33,12 15 3 730 17 Y% 17 Gas Lift
4 1680 12 Y4 20
1,
PCM-1 B 2170 8% 20
1 75 Cravado -
2 175 26 -
CcM-117D| 10 |59|24,773| 36 | 59 | 15433 15 3 700 17 % 15 Gas Lift
4 1600 12 Y4 25
B 2280 8% 25
1 74 Cravado -
2 174 26 -
PCM-2 CM-114D| 10 |59 7,548 | 36 | 59 | 13,541 14 3 730 17 Y% 5 Gas Lift
4 1730 12 Ya 30
5 2270 8% 30
1 73 Cravado -
2 173 26 -
PCM-3 CM-103D| 10 |57]12,578| 36 | 58 | 52,784 13 3 815 17 % 45 Gas Lift
4 2070 12 Ya 48
5 2830 8% 48
1 79 Cravado -
2 179 26 -
PCM-4 |CM-109D| 10 |58]56,329| 36 | 57 | 56,589 | 19 3 750 17 % B Produgdo | Gas Lift
4 1675 12 Ya 20
5 2210 8% 25
1 82 Cravado -
2 182 26 -
CM-113D| 11 0| 4726 | 36 | 57 | 40,302 22 3 800 17 % 15 Gas Lift
4 2100 12 Ya 40
PCM-5 5 2500 8% 40
1 81 Cravado -
2 181 26 -
CM-111D| 11 0 |29,073| 36 | 58 | 31,687 21 3 750 17 % 8 Gas Lift
4 2100 12 Y4 45
B 2530 8% 45
1 81 Cravado -
2 181 26 -
PCM-10 |cMm-115D| 10 |58|47.661| 36 | 57 | 7,737 21 3 1000 17 % B Gas Lift
4 1950 12 Y4 20
B 2300 8% 20
1 83 Cravado -
2 183 26 -
PCM-11 |CM-107D| 11 0 3,93 36 | 57 | 15,649 23 3 700 17 Y% 35 Gas Lift
4 2000 12 Y4 50
B 2590 8%
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Tabela I1.2.1-2 - Caracteristicas gerais dos 11 pocos a serem perfurados no Campo de

Dourado.
Localizacdo Lamina Profundidade Diametro |Inclinagéio Finalidade | pstodo
Plataforma | Poco Latitude (S) Longitude (W) d’Agua | Fase | Final por Fase (pol) © (Injecdo ou de~
P . o1 " (m) (m) Producdo) |Elevacéo
1 88 Cravado
1,
PDO-2 |DO-38D| 11| 6 | 24354 36 | 58 | 0,78 28 2 188 1% -
3 650 12
4 1290 8% 25
1 89 Cravado
PDO-4 |DO-36D| 11| 5 | 40577 | 36 | 56 | 42,479 29 2 ZE i 2 -
3 750 12 55
4 1900 8% 60 L
Injecéo
1 88 Cravado
PDO-5 |DO-28D| 11| 4 | 599 | 36 | 56 | 23,77 28 2 e i 2 -
3 845 12 40
4 1510 8% 45
1 88 Cravado
PDO-6 |DO-40D| 11| 6 [32,377| 36 | 59 | 1,411 28 2 e i 2 -
3 675 12 40
4 1540 8% 45
1 89 Cravado
PDO-1 |DO-39D| 11| 6 | 26821 36 | 57 | 40,666 | 29 z 259 i 2 S”ggggte/
3 850 12 55
4 1840 8% 60
1 88 Cravado
PDO-2 |DO-37D| 11| 6 [ 19,373 36 | 58 | 24,47 28 z 250 i 2 S”ggggte/
3 700 12 45
4 1670 8% 52
1 88 Cravado
1,
PDO-3 |DO-34D| 11| 7 | 10,287 | 36 | 58 | 23,120 | 28 2 188 1 > S”ggggtE/
3 650 124 35
1,
4 1570 8% 50 Froicas
1 91 Cravado
2 191 17 v )
DO-35 | 11| 6 | 12401 | 36 | 56 | 47,329 | 31 2 Vertical S”ggggtE/
3 700 12
1,
DO 4 1230 8%
1 91 Cravado
2 191 17 % 5
Do-33D| 11 | 6 | 12,751 | 36 | 56 | 12,965 | 30 2 S”ggggm/
3 800 12 55
4 1965 8% 60
1 88 Cravado
2 188 17 v )
PDO-6 | D032 | 11| 6 [11,803| 36 | 58 | 50,351 | 28 2 Vertical S”ggggm/
3 600 12
4 1290 8%
1 90 Cravado
2 190 26
& PE-12 | 11| 8 9,38 36 | 58 | 36,22 30 3 600 17 % Vertical | Exploracéo | Surgente
9
4 2000 12
5 3600 8%
(*) Por ser pogo exploratdrio, ainda n&o é possivel definir a que plataforma estaria ligado.
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Tabela I1.2.1-3 - Caracteristicas gerais dos 16 pocos a serem perfurados no Campo de

Guaricema.
Localizagéo Ami ; Finalidade 4
. . Lg[nma P_rofund|dade Diametro | Inclinagéio . Método
Plataforma | Pogo Latitude (S) |Long|tude (W) | d’Agua | Fase | Final por Fase (pol) © (Injec&o ou de~
NI .. o 1 " (m) (m) Produgdo) | Elevacéo
1 92 Cravado
PGA-8 GA-69 | 11 | 10 | 47,932 | 37 1 | 11,500 32 2 192 2 Vertical -
3 600 12 Ya
4 1300 8%
1 93 Cravado -
2 193 26 = .
PGA-9 |GA-77D| 11 | 9 | 35987 | 36 | 59 | 29,177 32 Injecao -
3 500 12 Ya 20
4 1300 8% 47
1 95 Cravado -
PGA-10 |GA-80D| 11 | 10 | 15,503 | 37 | 2 | 17,629 35 2 198 2 - -
3 500 12 Ya 30
4 1500 8% 51
1 91 Cravado
PGA-2 GA-68 | 11| 9 |50452| 37 | 3 8,216 31 2 o 25 Vertical Gas Lift
8 500 12 Ya
4 1300 8%
1 95 Cravado
2 195 26 . .
PGA-10 | GA-74 |11 | 10 | 0,523 | 37 | 2 | 35,689 33 Vertical Gas Lift
8 400 12 Ya
4 1300 8%
1 93 Cravado -
2 193 26 = .
PGA-9 |GA-75D| 11 | 9 | 38,677 | 36 | 59 | 17,955 33 Gas Lift
8 600 12 40
1,
4 1540 8% 51 Produgéo
1 92 Cravado
PGA-8 GA-76 | 11 | 11 | 11,582 | 37 1 | 14,367 32 z 292 25 Vertical Gas Lift
3 400 12 Ya
4 1300 8%
1 91 Cravado
PGA-2 GA-78 | 11 | 9 | 40,344 | 37 | 2 | 54,209 31 z EE 25 Vertical Gas Lift
3 500 12 Ya
4 1300 8%
1 95 Cravado -
PGA-10 |GA-79D| 11 | 10 4,32 37 1 | 59,579 36 z EE 25 _ Gas Lift
3 500 12 Ya 30
4 1740 8% 67
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Concluséo (Tabela 11.2.1-3)

Localizacdo Lamina Profundidade [ .. Inclinago Finalidade Método
Plataforma | Pogo Latitude (S) ILongitudeON) d’Agua | Fase | Final por Fase (ol © (Injec&o ou de~
o [ - 5 o 1 " (m) (m) Producdo) | Elevacéo
1 89 Cravado
2 189 26 .
*) PE-3 [ 11| 8 | 5804 | 37 | 0 | 34,872 29 Vertical Surgente
3 500 12 Ys
4 1750 8%
1 87 Cravado
*) PE-4 | 11| 8 |34,628 | 37 | 3 | 17421 27 2 254 26 Vertical Surgente
3 400 12 Ys
4 1220 8%
1 80 Cravado
*) PE5 | 11| 8 |27565]| 37 | 5 | 3,111 20 2 550 26 Vertical Surgente
3 1300 12 Ys
4 2320 8%
1 85 Cravado
*) PE-6 |11} 9 118,029 37 | 4 | 6,331 25 2 25 26 Vertical Exploragdo | Surgente
3 500 12 Ys
4 1100 8%
1 88 Cravado
*) PE-7 | 11| 9 | 28,056 | 37 | 3 | 31,927 28 2 260 26 Vertical Surgente
3 500 12 Ys
4 1200 8%
1 90 Cravado
*) PE-10 | 11 | 10 | 24,294 | 37 | 3 | 12,803 30 2 190 26 Vertical Surgente
3 350 12 Ys
4 1350 8%
1 88 Cravado
2 188 26 .
*) PE-11 | 11 | 10 | 51,604 | 37 | 3 | 54,506 28 Vertical Surgente
3 450 12 Y,
4 1320 8%

(*) Por serem pocos exploratérios, ainda néo é possivel definir a que plataformas estariam ligados.
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Figura 11.2.1-9 - Locacdes dos pocos a serem perfurados no Campo de Dourado.

E—
ICF Revisao 00
Jul/2010

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Técnico Responsavel




I-‘h‘l PETROBRAS

Projeto de Ampliacéo do Sistema de Producéo e

Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos
de Camorim, Dourado e Guaricema

1.2 - Caracterizagéo da
Atividade

Pag.
15/228

03"

MAPA DE LOCALIZACAO DOS POCOS - CAMPO DE GUARICEMA

-365539"

-1104'17"

-11°15'39"

ARACAJU

A-78

GA-74 Ga.79]

- GUARICEMA

DOURADO

RN

708000

7120001}

DATA: JULHO/2010

0.0 1.5

3.0 4.5

ESCALA GRAFICA

6.0

7.5

ometros

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA A AMPLIAGAO DO SISTEMA DE PRODUGAO E ESCOAMENTO DE PETROLEO E GAS NATURAL NOS CAMPOS DE CAMORIM, DOURADO E GUARICEMA, BACIA DE SERGIPE/ALAGOAS

1104"12"
LEGENDA
[ ) Pogo Exploratério

[ ) Pogo Produtor de Oleo

%] Pogo Injetor de Agua
[ 2=  Campo de Produgio em Estudo
-~ Batimetria
D Limite Municipal

SISTEMA DE PROJECAO : UTM
DATUM : SAD 69
MC: -39W

Fonte: GISSEAL, 2010.

Executado por:

11°15'33"

Ll PETROBRAS

ESTE DOCUMENTO £ DE PROPRIEDADE DA
PETROLEQ BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS,

E NAO PODE SER REPRODUZIDO OU USADO
PARA QUALQUER FINALIDADE DIFERENTE
DAQUELA PARA A QUAL ESTA SENDO FORNECIDO.

Figura 11.2.1-10 - Locac¢6es dos pocos a serem perfurados no Campo de Guaricema
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[1.2.1.E - Contribuicdo da Atividade para o Setor P etrolifero

Os campos de Camorim, Dourado e Guaricema possuem, juntos, segundo o
Boletim Anual de Reservas da PETROBRAS, de dezembro de 2009, reservas
provadas de 1,83 milhées de m? de petroleo de boa qualidade, com Grau API 28,5
(Camorim), e 40,6 (Dourado e Guaricema), bem como 1,22 bilhdes de m3 de gas
(associado + ndo associado) e reservas totais de 16,359 milhdes de m3 de
petréleo e 3,214 bilhdes de m3 de gas (associado + ndo associado), confirmando
o potencial da area, apesar do elevado grau de maturidade das concessoes.

A producado dos trés campos, em 2009, foi de 248,27 mil m3 de petréleo e
264,92 milhdes de m3 de gas natural, resultando em producdes acumuladas de
18,56 milhdes de m3 de petroleo e 11,164 bilhdes de m3 de gas. Com a
implantacéo do Projeto de Ampliagdo do Sistema de Producdo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema,
pretende-se, ao final do periodo de concessdo (ano 2025), uma producao
adicional que ultrapassara 34,92 milhdes de m3 de petréleo recuperado e 14,378

bilhdes de m3 de gas produzido acumulado.

A recuperacao suplementar por injecdo de agua e o desenvolvimento de
horizontes antigos e de novos horizontes ndo mapeados dentro do ring-fence das
referidas concessdes permitira ampliar a producdo de petrdleo e gas natural,
respectivamente, em até 45,8% e 47,8%, no Estado de Sergipe; em até 12,7% e
8,2%, na regido Nordeste; e em até 1,04% e 2,16%, no Pais, evidenciando a
significativa contribuicdo desta ampliacdo para o setor petrolifero, tanto em escala
local quanto regional, ilustrado na Figura 11.2.1-11 . Estas projecdes tomam por
base a comparagcdo da producdo meédia diaria de 2009 com o pico de producéo

previsto para estes campos, considerando a ampliacéo objeto deste estudo.
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Figura 11.2.1-11 - Acréscimos relativos da producao de petréleo e gas natural.

Ressalta-se que, para o setor petrolifero local, o desenvolvimento deste
projeto é de altissima importancia, pois significa: (i) a reversao do quadro atual de
declinio de producéo de Oleo e gas nesses campos, cuja explotacdo ocorre ha
mais de 35 anos (Camorim, Dourado e Guaricema) e (i) a garantia da
continuidade das atividades de producédo de hidrocarbonetos na area maritima em
aguas rasas da Bacia de Sergipe/Alagoas, de grande relevancia para a economia
e suprimento energético local e regional.

[1.2.1.F - Cronograma Preliminar da Atividade

Apresentam-se, a seguir, no Quadro 11.2.1-1 e no Quadro 1.2.1-2, os
cronogramas preliminares, geral e com detalhes, das atividades de perfuracéo,
instalacéo e produgao, com a previsdo das diferentes etapas de sua execugao.
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Quadro 11.2.1-1 - Cronograma Preliminar Geral das Atividades de Perfuracéo, Instalagdo e Producéo

DATA DE ATUALIZAGAO: 15/07/2010

Epoca 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2024 2025 2026
Estudo da oportunidade até Dez.05 H
Fase do Conceitual até Ago.06 H
Fase do Basico até Out.10 |
Fase de Execugéo até Abr.15 |
1° Oleo CAMORIM resuiltante do projeto Set.13 [ |
1° Oleo DOURADO resultante do projeto Nov. 12
1° Oleo Guaricema resultante do projeto Nov. 13 [
Inicio da Injec&o de Agua out. 12
CAMORIM, DOURADO
Inicio da Injecdo de Agua out.13
GUARICEMA q
Periodo de Produgéo até Dez.25 _
Descomissionamento (*) até Jan.26

(*) A confirmar, em funcdo dos prazos de concessao da ANP.
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Quadro 11.2.1-2 - Cronograma Preliminar com Detalhe s das Atividades de Perfuracéo, Instalacéo e Produ¢  &o

TAREFA

6(7]8]9|10|11|12

RECOMPLETAGAO DOS POGOS PARA INJEGAO

T s i ha .S

S

OBRAS NAS PLATAFORMAS EXISTENTES CAMORIM

OBRAS NAS PLATAFORMAS EXISTENTES DOURADO

AN

OBRAS NAS PLATAFORMAS EXISTENTES GUARICEMA

AU

INSTALAGAO DAS PLATAFORMAS

Instalagées PDO-4

Instalagées PDO-5

Instalagdes PDO-6

Instalagdes PCM-11

Instalagdes PCM-12

Instalagées PGA-09

Instalages PGA-10

INSTALAGAO DA ESTAGAO DE INJEGAO DE AGUA NO
POLO DE ATALAIA

PERFURAGAO NO CAMPO DE CAMORIM

PERFURAGAO NO CAMPO DE DOURADO

PERFURAGAO NO CAMPO DE GUARICEMA

T

LANGAMENTO DA MALHA DE DUTOS FLEXIVEIS

NN
L

.

N

LANGAMENTO DA MALHA DE DUTOS RIGIDOS

NN

N

PRE-OPERAGAO / INICIO DA OPERAGAO

(*) Pré-operacéo é a etapa da implantacdo do projeto realizada entre a concluséo das instala¢des e o inicio da operagdo. A pré-operacéo é um evento padronizado onde séo considerados o processo,
controles e medigdes, sistemas supervisérios, equipamentos rotativos e estaticos, sistemas auxiliares (ar de servigo, de instrumento, seguranga e combate a incéndio, drenagens, etc.), energia elétrica,
sistema de comunicacdo, assisténcia técnica e treinamentos. E nessa fase que sdo realizados os condicionamentos, limpeza, verificagbes de seguranca, isolamentos, testes de estanqueidade,
alinhamentos, testes operacionais e manuseio de produtos. O evento tem participacdo do construtor, operador, mantenedor e consultores.
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[1.2.2 - Histoérico

[1.2.2.A - Historico das Atividades Petroliferas

A atividade exploratoria na plataforma continental do Brasil foi iniciada em
1968, na porcéo sergipana da Bacia de Sergipe/Alagoas, com a perfuracao do poco
1-SES-1, primeiro po¢o maritimo no Brasil e descobridor do Campo de Guaricema.
Hoje se encontram em producdo 6 (seis) concessdes maritimas em aguas rasas
(Campos de Camorim, Caioba, Dourado, Guaricema, Paru e Salgo) que, juntas,
respondem por um volume de 6leo in place (VOIP)* de 166,8 milhdes de m3 e por
uma producéo de éleo de 690 m3/d (base: julho de 2010) (PETROBRAS, 2009). De
uma forma geral, os campos apresentam-se bastante depletados, refletindo em
forte declinio de producdo. Esse elevado grau de maturidade das concessoes
ressalta a importancia da implantacdo de projetos de recuperagéo secundaria, que
possibilitem a repressurizagdo dos antigos horizontes produtores, bem como a
explotacdo de velhos e novos horizontes, atraves da perfuracdo de pocos, sejam

eles de carater exploratério ou de desenvolvimento.

Em outubro do ano 2000, ocorreu o primeiro esfor¢o na tentativa de reverter o
declinio natural dos campos maritimos da Bacia de Sergipe/Alagoas, através da
implantacdo do piloto de injecdo de agua no Campo de Camorim. Em seguida,
vieram os sistemas de injecdo de agua dos Campos de Dourado e Salgo, em
setembro de 2004 e dezembro de 2005, respectivamente. Em comum, o fato de
todos terem os componentes do sistema de injecdo instalados em uma plataforma
fixa de producéao.

Porém, devido a inUmeros problemas ocorridos durante e apds a implantacéo
desses projetos, os sistemas de injecdo passaram a apresentar uma baixissima
eficiéncia operacional, tornando-se bastante intermitentes, o que impossibilitou o

alcance das cotas de injecdo previstas. Bombas antigas e de fabricantes

! Volume de 6leo in place, ou seja, o volume total de 6leo existente nos reservatorios.
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estrangeiros, reaproveitamento de oleodutos antigos, como aquedutos, deficiéncia
de logistica no transporte de equipamentos e de pessoal e manutenc¢éo inadequada
foram alguns dos varios fatores que levaram ao insucesso de tais projetos.

Apresenta-se, a seguir, um breve histérico de cada um dos campos de
interesse.

1) Campo de Camorim
Historico

A descoberta do Campo de Camorim ocorreu em novembro de 1970, através
do poco pioneiro 1-SES-10, que constatou vazdes comerciais de gas e 6leo em
reservatérios da Formacdo Muribeca/Mb. Carmopolis, além de indicios em calha
nos arenitos da se¢do basal da Fm. Barra de Itilba.

Este campo esta localizado na plataforma continental do Estado de Sergipe,
em frente aos municipios de Aracaju e Barra dos Coqueiros, a cerca de 6 km da
linha de costa, em lamina d’dgua variando entre 12 e 30 metros e tem
aproximadamente 62 Kmz2 de area.

No ano de 1976 iniciou-se, na area Oeste do campo, sua primeira fase de
desenvolvimento, que se prolongou até 1978 e contemplou o langamento de cinco

plataformas de producéo (PCM-1 a PCM-5), com um total de 27 pogcos completados.

Sua segunda fase de desenvolvimento teve inicio no ano de 1984, com a
perfuracdo de mais trés pocgos na area Oeste, a partir de “bocas” disponiveis na
PCM-3, e a instalacdo da PCM-7, na area Sul (seis poc¢os), e das plataformas
PCM-6, 8, 9, 10 e 11 na area Leste, com um total de 38 po¢cos completados.

Em dezembro de 2001 foi perfurado o primeiro pog¢o horizontal, CM-93HPA, a
partir da PCM-3, ainda na area Oeste, visando avaliar a aplicabilidade desta
técnica no Campo de Camorim. Esta etapa contou, ainda, com a perfuragdo do
poco CM-97HP, a partir da PCM-2, além de um terceiro poco, cancelado devido a
ocorréncia, no poco-piloto (CM-93HPA), de contato 6leo/agua nao previsto. Para
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viabilizar tal projeto, mediante a necessidade de disponibilizar “bocas” nas
plataformas, foi previsto o abandono de pocos antigos, de baixa produtividade,
nas plataformas PCM-1, 2 e 3 (respectivamente os po¢os CM-14D, CM-18D e
CM-21), sendo posteriormente descartado o abandono do poco CM-14D e a
utilizacdo da “boca” correspondente na PCM-1, devido a dificuldade de
posicionamento da sonda de perfuragéo.

Em 1981, com o objetivo de aperfeicoar o modelo geolégico do pélo Caioba-
Camorim, realizou-se 0 primeiro levantamento sismico 3D, registro pioneiro da
PETROBRAS na plataforma continental. Esse levantamento, com cerca de 140 km?,
cobriu apenas a porcao leste da Concessao de Camorim. Em 2002, foi adquirido o
levantamento sismico 3D OBC (Ocean Bottom Cable). Esse levantamento foi
registrado com cabos, geofones e hidrofones no fundo do oceano, cobrindo

integralmente as concessodes de Caioba e Camorim, num total de 179 km2

Na Figura 11.2.1-1 e na Figura 11.2.2-2 sao apresentadas as curvas de
producdo de Oleo e gas do Campo de Camorim, ilustrando sua evolucdo e

declinio desde o inicio da exploracdo comercial do campo.

Produgéo de Oleo (m¥dia)
Camorim
1100

1000 -

900

800 +

700f----------—-——~—~—~—~ -~ -~ —-§@-——~—~—- B e

600 -

soof----------§NR§F----- - - - R®--------"-"-"-"-"-"“"“""“"-""-"“"-"-"-"-"--—-——

400 +

300 ---------- - - - N - B -----F-----"--"-"-----

2004 ---------- - - - S B - - - - - -

1004 -------- - - - - 5K - - i E - -

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Figura 11.2.2-1 - Historico de produgéo de 6leo no Campo de Camorim (até Julho/2010).
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Producao de Gas (milhdes de m3¥dia)
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Figura 11.2.2-2 - Histérico de producao de gas no Campo de Camorim (até Julho/2010).

O Campo de Camorim produz 202 m?3/dia de Oleo (grau APl 28,5) e 244
Mm3/dia de gas (base: janeiro a julho de 2010) (Fonte: PETROBRAS, 2010), com
Volume de Oleo In Place (VOIP) de 104,45 milhdes de m3. O Campo de Camorim
apresenta 14 reservatérios, sendo que o0s principais estdo na formacéo
Muribeca/Mb. Carmopolis. As reservas provadas e totais de 6leo do Campo de
Camorim eram de, respectivamente, 0,408 milhdes de m3 e 10,90 milhées de m3
em 31 de dezembro de 2009. No caso do gas natural (gas associado + gas néo
associado), as reservas provadas e totais eram de 0,547 bilhbes de m3 e 2,279
bilhdes de m3, respectivamente, na mesma data.

Ao todo, ja foram perfurados 120 pogcos no campo, sendo 29 pocos
exploratorios e 91 de desenvolvimento. Destes, 75 foram completados, dos quais
36 estédo ativos, todos produtores de 0leo. Todos 0s pocos possuem completacéao
simples com arvore-de-natal seca.

Estes 75 pocos encontram-se ligados a 11 plataformas de producéo fixas,
todas do tipo jaqueta, sendo 10 desabitadas (PCM-1, PCM-2, PCM-3, PCM-4,
PCM-5, PCM-6, PCM-7, PCM-8, PCM-10 e PCM-11) e uma habitada (PCM-9,
Figura 11.2.2-3). Todas estdo ativas, exceto a PCM-11 (Figura 11.2.2-4) que teve
seus conveses retirados em 1997.
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Figura 11.2.2-4 - Plataforma de Camorim 11 (PCM-11)
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A Tabela 11.2.2-1 apresenta, de forma resumida, o historico das instalacdes

neste Campo,
localizacéo, distribuicdo atual dos pocos por plataforma e data de inicio da operacao.

identificando as plataformas pelo tipo,

Tabela 11.2.2-1 - Plataformas que operam no campo de Camorim

ldmina d'agua (LDA),

Coordenadas Geograficas Pocos Interligados a Ano de
Plataforma Ti LDA Datum SAD 69 Plataforma Instalag&o
~ po
de Producéo (m) ] ] i da
Latitude Sul  |Longitude Oeste Produtores |Injetores Plataforma
PCM-1 Fixa 13 | 10°59' 36,556" | 36°59’ 35,574" 4 (Oleo) 1 (Gas) 1974
PCM-2 Fixa 15 10° 59’ 2,638” 36° 58’ 54,605” 6 (Oleo) 1 (Gas) 1974
PCM-3 Fixa 14 10° 58’ 2,585” 36° 58’ 37,198” 5 (Oleo) 1 (Gas) 1975
PCM-4 Fixa 18 10° 59’ 6,189” 36°57' 51,812 5 (Oleo) 1 (Agua) 1975
PCM-5 Fixa 20 |10°59'56,639” | 36°58'18,274" 7 (Oleo) 0 1977
PCM-6 Fixa 26 | 10°58'58,352” | 36°55’56,968” 14 (Gleo) 0 1984
PCM-7 Fixa 19 11° 0’ 48,703” 36°59' 17,003" | 1 (Gas), 5 (Oleo) 0 1985
PCM-8 Fixa 26 |10°59'15,463" | 36°56'15,488" | 1 (Gas), 5 (Oleo) 0 1985
PCM-9 Fixa 25 [10°59'11,911" | 36°56’53,154" 6 (Oleo) 0 1987
PCM-10 Fixa 21 |10°58'37,251" | 36°57'11,439" 5 (Oleo) 1 (Agua) 1989
PCM-11(*) Fixa 23 [10°59'24,359" | 36°57'19,973" 6 (Oleo) 0 1989

(*) — Plataforma desativada, com os conveses removidos.

A Tabela 11.2.2-2 apresenta a classificacao
plataforma do Campo de Camorim, indicando

atualmente, fechados.

e distribuicdo dos pocos por
aqueles que se encontram,

Tabela I1.2.2-2 - Classificacao e distribuicdo dos poc¢os por plataforma do Campo de
Camorim. (Situagdo em Julho/2010).

Plataform? de Pocos Tipo Situaco Método~de
Producéo Elevagéo
CM-6 Produtor de Oleo | Operando Surgente
CM-9 Produtor de Oleo | Operando GLI
PCM-1 CM-13 Produtor de Oleo | Operando BPZ
CM-7 Injetor de Gas Fechado -
CM-14 Produtor de Oleo | Fechado -
CM-10, CM-97 Produtor de Oleo | Operando Surgente
PCM-2 CM-11 Produtor de Oleo | Operando GLI
CM-12 Injetor de Gas Fechado -
CM-17, CM-94, CM-16 Produtor de Oleo | Fechado -
CM-22, CM-56 Produtor de Oleo Operando GLC
PCM-3 CM-27, CM-59, CM-93 Produtor de Oleo | Operando BPZ
CM-58 Injetor de Gas Fechado -
(continua)
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I-‘h" PETROBRAS

Tabela 11.2.2-2 (Conclusao)

Plataforma de

Producéo Pogos Tipo Situacéo Método
CM-29 Produtor de Oleo Operando GLC
CM-19, CM-23 Produtor de Oleo Operando GLI
PCM-4 CM-28 Produtor de Oleo | Operando BPZ
CM-20 Produtor de Oleo Fechado -
CM-25 Injetor de Agua Fechado -
CM-30, CM-32 Produtor de Oleo Operando GLC
PCM-5 CM-35 Produtor de Qleo Operando BPz
CM-24 Produtor de Oleo Operando GLlI
CM-31, CM-33, CM-34 Produtor de Oleo Fechado -
CM-51, CM-55, CM-75, CM-81 Produtor de Oleo Operando GLC
CM-86 Produtor de Oleo Operando GLI
PCM-6 CM-49, CM-80 Produtor de Oleo | Operando BPZ
CM?;M%T?M?;SCZM?\?AGZ Produtor de Oleo Fechado -
CM-37, CM-41, CM-46 Produtor de Oleo Operando BPZ
PCM-7 CM-44, CM-48 Produtor de Oleo Fechado -
CM-45 Produtor de Gas Fechado
CM-68 Produtor de Oleo Operando Surgente
PCM-8 CM-57 Produtor de Qleo Operando GLlI
CM-60, CM-61, CM-69 Produtor de Oleo Fechado -
CM-65 Produtor de Géas Fechado -
CM-85, CM-87 Produtor de Oleo Operando GLI
PCM-9 CM-84, CM-89 Produtor de Oleo | Operando BPZ
CM-90, CM-91 Produtor de Oleo Fechado -
CM-83 Produtor de Oleo Operando GLC
PCM-10 CM-53, CM-74, CM-78, CM-82 Produtor de Oleo Fechado -
CM-79 Injetor de Agua Fechado -
PCM-11 CM-54, ((::I\|\//||6773 %’:&77% CM-71, | produtor de Oleo Fechado -

GLI: Gas lift continuo.
GLC: Gas lift intermitente.
BPZ: Bombeio Pneumatico Zadson

Sistema de Produgéao Atual

A producédo do Campo de Camorim € coletada através de linhas de producao

e direcionada para a plataforma central PCM-1. Nenhuma das plataformas dispde

de sistema de armazenamento de petrdleo, sendo toda a producdo exportada,

através de duto multifasico, para separacéao e tratamento em terra, na Estacao de
Producéo de Atalaia (EPA).
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As plataformas possuem facilidades que permitem direcionar a producéo para
o0 oleoduto ou, ainda, selecionar um determinado pogo e encaminha-lo para teste
em um vaso separador. Nos separadores de teste, o liquido e o gas natural
produzidos pelos pocos sdo separados e tem suas vazfes medidas através de
medidores massicos e medidores multivariaveis, respectivamente. Apos medicéo,

os fluidos sdo novamente misturados e direcionados para o oleoduto.

Os sistemas de escoamento dos fluidos produzidos e de importacdo de gas
do Campo de Camorim consistem de oleodutos de producdo e gasodutos do
sistema de gas-lift que interligam as plataformas entre si, conectando-se com as
instalacdes terrestres através de um unico oleoduto, que escoa toda a producéo,
a partir da plataforma PCM-01, para Estacdo de Producao de Atalaia (EPA), e de
um gasoduto, que envia gas da Estacdo de Compresséo de Atalaia (ECA)? para a
plataforma PCM-01. O gas é enviado para as demais plataformas do Campo de
Camorim, a partir da PCM-01, e para a PCB-1, do Campo de Caioba, a partir da
PCM-06. Ver Figura 11.2.2-5 .

> AEPA e a ECA, juntamente com a Unidade de Processamento de Gas Natural — UPGN, fazem
parte da Unidade de Tratamento e Processamento de Fluidos (UTPF), do Pélo Atalaia.
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Diagrama Unifilar de Interligacéo de Pocos
Campo de Camorim
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Figura I1.2.2-5 - Fluxograma de Escoamento da Produ¢éo do Campo de Camorim.
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2) Campo de Dourado
Historico

A acumulacdo de hidrocarbonetos do Campo de Dourado foi descoberta
através dos pocos pioneiros 1-SES-03, descobridor de gas, em maio de 1969, e
1-SES-05, descobridor de 6leo, em junho de 1970.

Este campo encontra-se localizado a cerca de 16 km da linha de costa, 23
Km ao sul da cidade de Aracaju, em profundidade d’agua média de 30 metros e
tem, aproximadamente, 15 Kmz2 de area.

ApoOs sua descoberta, a comercialidade do campo foi definida em abril de
1974 com a instalagcdo da primeira plataforma de producdo (PDO-1), embora o
efetivo inicio da producédo tenha ocorrido somente em junho de 1976, devido a

indisponibilidade de equipamentos de perfuracéo.

Em 1987 foi realizado o primeiro levantamento sismico 3D do campo,
denominado Baixo de Mosqueiro.

A perfuracdo de novos pocos e sua entrada em operacado a partir da instalacao
das plataformas PDO-2 e PDO-3, em 1993-1994, possibilitaram um aumento na
producdo do Campo, invertendo, naquele momento, sua tendéncia de declinio.

Em outubro de 1999, a partir dos dados obtidos com o levantamento sismico
3D de 1987, foi definido um novo modelo geoldgico para o campo, em particular
para a area dos pocos DO-08 e DO-09D, interligados a plataforma PDO-1. Com
base nos novos mapas, foi desenvolvido um estudo de simulacdo com vistas a
proposicdo de um projeto de recuperacao suplementar por injecdo de agua para
0s blocos-reservatorios CAL320/BL08 e CAL320/BL09. Um terceiro levantamento
sismico 3D, utilizando a tecnologia de registro com cabo de fundo (OBC — Ocean
Bottom Cable), foi realizado em 2002 com o objetivo de substituir os dados
sismicos adquiridos em 1987, que ja ndo permitiam reprocessamentos.
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Em 2004-2005 foi iniciado, no Campo de Dourado, um Projeto de
Recuperacdo Suplementar por Injecdo de Agua nos blocos dos pocos DO-08 e
DO-09, sendo a captagdo de agua feita através do poco DO-24, em reservatorio
raso da Formacao Marituba, com instalacdes de injecdo na plataforma PDO-1, em
um sistema bastante simplificado, sem nenhum tratamento quimico ou processo
fisico de separacéo na agua a ser injetada.

No bloco do DO-08, o projeto previa a injecdo no po¢co DO-11D e producéo
no DO-08. Para o bloco do DO-09D, que s6 contava com este poco, foi prevista a
perfuracdo de dois novos pogos para producdo (DO-25D e DO-26D), enquanto

gue o poc¢o DO-09D seria convertido para injecéo.

A boa perspectiva de recuperacéao prevista para os blocos dos pocos DO-08 e
DO-09D levou a UO-SEAL a considerar a ampliacdo da injecdo de &gua para

outros reservatorios do Campo de Dourado.

Na Figura 11.2.1-9 e na Figura 11.2.2-7 sao apresentadas as curvas de
producéo de 6leo e gas do Campo de Dourado, ilustrando sua evolucéo e declinio

desde o inicio da exploracdo comercial do campo.
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Figura 11.2.2-6 - Histérico de producéo de 6leo no Campo de Dourado (até Julho/2010).
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Figura 11.2.2-7 - Histérico de produc¢do de gas no Campo de Dourado (até Julho/2010).

O Campo de Dourado produz 57 m3/dia de 6leo (grau APl 40,4) e 19 Mm3/dia
de gas (base: janeiro a junho de 2010) (Fonte: PETROBRAS, 2010) e apresenta
um VOIP de 11,42 milhdes de m3 e um VGIP de 1.251,39 milh6es m3, segundo o
Boletim de Reservas da PETROBRAS de dezembro de 2009. As reservas
provadas e totais de 6leo do Campo de Dourado eram de, respectivamente, 0,028
milhdes de m3 e 2,464 milhdes de m3 em 31 de dezembro de 2009. No caso do
gas natural (gas associado + gas nado associado), as reservas eram de 0,007
bilhdes de m3 e 0,175 bilhdes de m3, respectivamente, na mesma data. No Campo
de Dourado existem 34 reservatorios, todos da formacao Calumbi.

Ao todo, ja foram perfurados 40 pocos no campo de Dourado, sendo 20
pocos exploratérios, 19 de desenvolvimento e um poco de captacdo de agua.
Destes, 7 encontram-se em operacao, incluindo o poc¢o de captacdo e um poco de
injecdo de agua. Todos 0s pog¢os que se encontram em operagdo sdo de
completacdo simples, com controle de areia, e encontram-se equipados, em sua
maioria, com Arvores-de-Natal Secas (ANS). Apenas quatro pocos, do total de
pocos interligados as plataformas, foram equipados com Arvores-de-Natal
Molhadas (ANM). Séo eles: o SES-111, o SES-121, o DO-27 e o DO-16, sendo
que apenas este Ultimo se encontra em operacdo. A producdo ocorre,
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essencialmente, por surgéncia, exceto no caso do po¢co DO-26, que foi equipado
com bombeio centrifugo submerso (BCS).

Todos esses pocos encontram-se interligados a trés plataformas de producéo
fixas (PDO-1, PDO-2 e PDO-3), todas do tipo jaqueta e todas desabitadas. A
Figura 11.2.2-8 mostra a PDO-1, principal plataforma do Campo de Dourado.

Figura 11.2.2-8 - Plataforma PDO-01, Campo de Dourado.

A Tabela 11.2.2-3 apresenta, de forma resumida, o historico das instalacdes
neste campo, identificando as plataformas pelo tipo, lamina d’agua (LDA),
localizacdo, distribuicdo atual dos pocos por plataformas e data de inicio da
operacao.

Tabela 11.2.2-3 - Plataformas que operam no campo de Dourado

Coordenadas Geograficas Pocos Interligados a Ano de
Plataforma Tino LDA Datum SAD 69 Plataforma Instalagao
de Producéo P (m) ] ] ] da
Latitude Sul  |Longitude Oeste  |Produtores Injetores Plataforma
PDO-1 Fixa | 27,0 | 11°5'52,576" 36°57' 33,887 | 2 (Agua), 6 (Oleo) | 2 (Agua) 1974
PDO-2 Fixa | 27,5 | 11°6’52,385" 36°57' 58,214 5 (Oleo) - 1993
PDO-3 Fixa | 27,5 11° 7' 5,149” 36° 58’ 47,645” 4 (Oleo) - 1994
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A Tabela 11.2.2-4 apresenta a classificacdo e distribuicdo dos pocgos por
plataforma, indicando o seu atual status de funcionamento.

Tabela 11.2.2-4 - Classificagéo e distribuicdo dos pogos, por plataforma, do Campo de
Dourado. (Situacdo em Julho/2010).

Plalgcfofg{]n;gode Pocos Tipo Situacéo Método
DO-08 Produtor de Oleo | Operando | Surgente
DO-26 Produtor de Oleo | Operando BCS
DO-09 Injetor de Agua | Operando -
PDO-1 DO-24 Produtor de Agua | Operando -
SES-121,00-12, DO-14, SES-111", | Produtor de Oleo | Fechado -
DO-11 Injetor de Agua | Fechado -
DO-13 Produtor de Agua | Fechado
PDO-2 DO-16", DO-19 Produtor de Qleo Operando | Surgente
DO-20, DO-22, DO-25 Produtor de Oleo | Fechado -
PDO-3 DO-21 Produtor de Oleo | Operando | Surgente
DO-18, DO-23, DO-27" Produtor de Oleo | Fechado -
BCS: Bombeio centrifugo submerso.

(*) Pogos com Arvore de Natal Molhada — ANM.

Sistema de Producéo Atual

Conforme mencionado anteriormente, o Campo de Dourado possui trés
plataformas fixas de producéo, identificadas como PDO-1, PDO-2 e PDO-3. A
PDO-1 é a plataforma central e as demais funcionam como plataformas satélite.
Toda a producdo do campo € coletada através de linhas de surgéncia e de
producao e direcionada para a PDO-1.

Nenhuma das plataformas dispfe de sistema de armazenamento de petroleo
ou € habitada. A producdo de o6leo e gas de cada plataforma é exportada
conjuntamente para a plataforma central PDO-1; a partir desta, através de duto
multifasico, é enviada para a plataforma central do Campo de Guaricema, PGA-3,
e dai, junto com a produgcdo de Guaricema, segue para separacdo e tratamento
em terra, na Estacdo de Producao de Atalaia (EPA).

As plataformas do Campo de Dourado possuem facilidades que permitem
direcionar a producédo para o oleoduto de exportagdo PGA3-EPA ou, ainda,
selecionar um determinado poco e encaminha-lo para um dos dois vasos
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separadores de teste, instalados na PDO-1. Esses vasos sdo utilizados para
executar testes rotineiros de producéo de 6leo e gas dos pocos.

Nos separadores de teste, o liquido e o gas natural produzidos pelos pocos
sdo separados e tém suas vazdes medidas através de medidores massicos e
medidores multivariaveis, respectivamente. Durante o teste, a producdo de 6leo,
ap0s passar pelos vasos separadores, segue para o surge-tank da PDO-1, sendo,
em seguida, bombeada em direcdo ao oleoduto de interligacdo com a plataforma
PGA-3, de onde é destinada as instalacdes terrestres da EPA. A producao de gas
separada nos vasos segue para o vaso depurador, passando, em seguida, para o
sistema de compressdo. O gas comprimido é, igualmente, enviado para o
oleoduto de interligacdo com a plataforma PGA-3.

Na Figura 11.2.2-9 é apresentado o fluxograma do atual sistema de producéo
e escoamento de 6leo e gas do Campo de Dourado.
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Figura 11.2.2-9 - Fluxograma de Escoamento da Produc¢do do Campo de Dourado.
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3) Campo de Guaricema
Historico

A acumulacdo de hidrocarbonetos do Campo de Guaricema foi descoberta
pelos pocos pioneiros 1-SES-1A, descobridor de 6leo, em setembro de 1968 e 3-
GA-02-SES, descobridor de nova jazida de Oleo, em setembro de 1969. Esses
pocos tinham como objetivo identificar acumulacbes associadas as estruturas
dbémicas na Formacao Calumbi, mapeadas em sismica de reflexao.

Esta localizado na plataforma continental do estado de Sergipe, em frente ao
litoral sul do municipio de Aracaju, distando cerca de 5 km da linha de costa, em
ldmina d’agua que varia de 20 a 40 metros e tendo, aproximadamente, 218 Km? de
area.

Com base na analise dos resultados da sismica, foram perfurados outros 24
pocos exploratorios, com o objetivo de encontrar acumulacdes de 0leo associadas
a essas feicdes estruturais. Entretanto, ndo se logrou éxito com essas
perfuracdes. As acumulacfes de 6leo e gas encontradas estavam associadas as
feicbes estratigraficas, geradas pelo tectonismo proveniente da continua
movimentacdo das camadas de sal subjacentes, durante a deposicdo da
Formacéao Calumbi.

No ano de 1973 iniciou-se a Fase de Desenvolvimento, a partir da entrada em
operacéo das plataformas de producdo PGA-02, langada em 1969, e posteriormente
da PGA-03 e PGA-01, langcadas em 1971. As plataformas PGA-4, PGA-5 e PGA-6
entraram em operagcdo, respectivamente, em junho/1976, dezembro/1975 e
dezembro/1979. A PGA-6 foi desativada em 1997 devido a baixa produtividade dos
seus pocos produtores. A PGA-7 foi instalada em 1997 e a PGA-08, em 1998.

Desde o inicio da vida produtiva, os pocos apresentaram problemas de
producéo de areia, que foram contornados com a instalacéo de gravel-packing®.

® Gravel-packing é uma técnica de contencéo de areia, durante a perfuracéo de pocos, utilizando-se
enchimento com cascalho no trecho da coluna do poco onde poderia ocorrer passagem de areia.
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Os pocos, inicialmente surgentes e com excelente produtividade, passaram a
apresentar dificuldade de produgdo ja nos primeiros anos, em decorréncia da
queda de pressao estatica, principalmente na PGA-3, que teve seus pocos
equipados para gas-lift em setembro de 1979.

A partir das recomendagfes de Estudo de Reservatério realizado para o
campo em 1980, foi iniciada injecdo de gas através do po¢co GA-41D, com vazao
de 70.000 m?¥/d, sendo posteriormente ampliada para os pogcos GA-26D, GA-30,
GA-31D, GA-32D, GA-44D e GA-45D.

Em 1987 foi realizado o primeiro levantamento sismico 3D, denominado
Baixo Mosqueiro, que cobriu parte do Campo de Guaricema.

Em 1996, foi referendado o novo modelo estratigrafico para as acumulacgées,
a partir de anomalias de amplitude sismica correlacionaveis aos reservatorios.
Esses reservatorios apresentam baixas velocidades em relacdo as velocidades
dos folhelhos encaixantes, permitindo a associacdo direta entre amplitude e

espessura dos reservatoérios com hidrocarbonetos.

Com isso, novas oportunidades foram identificadas e confirmadas com a
perfuracdo de trés pocos (1-SES-112, 3-GA-54DP-SES e 1-SES-115)
descobridores de 6leo na porgao sul, um poco (1-SES-114) descobridor de 6leo
na porcéo leste e um pocgo (1-SES-113) descobridor de gas ndo associado na
porcao oeste do campo.

Um novo levantamento sismico 3D, utilizando-se a tecnologia de registro com
cabo de fundo (OBC — Ocean Bottom Cable, dois componentes), foi realizado em
2002, em toda a éarea de concessdo, visando substituir os dados sismicos
adquiridos em 1987, que ja ndo permitiam reprocessamentos e estudos de
Amplitude Versus Offset (AVO).

No Campo de Guaricema foram adquiridos 579,148 km de sismica 2D, 163
km2 de sismica 3D (ndo cobriu a area central do Campo, por problemas
operacionais relacionados as plataformas) e 209,267 km2 de sismica 3D OBC.
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Na Figura 11.2.2-10 e na Figura 11.2.2-11 sao apresentadas as curvas de
producdo de 6leo e gas do Campo de Guaricema, ilustrando sua evolucdo e
declinio desde o inicio da exploracdo comercial do campo.
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Figura 11.2.2-10 - Histoérico de producéo de 6leo no Campo de Guaricema (até Julho/2010).
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Figura 11.2.2-11 - Histérico de producéo de gas no Campo de Guaricema (até Julho/2010)
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O Campo de Guaricema produz 357 m3/dia de 6leo (grau APl 40,4) e 466
Mm?3/dia de gas (base: janeiro a junho de 2010) (Fonte: PETROBRAS, 2010), com
Volume de Oleo In Place (VOIP) de 30,77 milhdes de m3. O Campo de Guaricema
apresenta 21 zonas produtoras conhecidas, sendo todas na formagao Calumbi.
As reservas provadas e totais de 6leo do Campo de Guaricema eram de,
respectivamente, 1,395 milhdes m3 e 2,995 milhdes de m3 em 31 de dezembro de
2009. No caso do gas natural (gas associado + gas nao associado), as reservas
provadas e totais eram de 0,665 bilhdes de m3 e 0,760 bilhdes de m3,

respectivamente, na mesma data.

Ao todo, ja foram perfurados no campo 92 pocos, sendo 38 pogos
exploratérios e 54 pocos de desenvolvimento. Os pocgos produtores em
Guaricema sao de completacdo simples, com controle de areia, e
predominantemente com ANS. Dois pocos estdo produzindo com ANM.

Entre os pocos produtores que estdo atualmente em operagcdo no campo,
tém-se oito pocos produzindo por surgéncia, trés poc¢os equipados para elevagao
por gas-lift continuo e seis pocos equipados para elevagdo por bombeio
pneumatico.

Todos os 36 pocos atualmente em operacdo ou temporariamente fechados
do Campo de Guaricema estao ligados a sete plataformas de producgéo fixas,
todas desabitadas, sendo seis do tipo jagueta (PGA-1, PGA-2, PGA-3, PGA-4,
PGA-5 e PGA-7) e uma do tipo Caisson (PGA-8). Na Figura 1.2.2-12 é
apresentada a principal plataforma do Campo de Guaricema, PGA-03.

A Tabela 11.2.2-5 apresenta, de forma resumida, o historico das instala¢des
neste Campo, identificando as plataformas pelo tipo, lamina dagua (LDA),
localizacéo, distribuicdo atual dos pocos por plataformas e data de inicio da operacao.
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Figura 11.2.2-12 - Plataforma de Guaricema 3 (PGA-03)

Tabela I1.2.2-5 - Plataformas que operam no campo de Guaricema

caoms | |y | ol S | P ianiont | Ao

Producéo (m) Latitude Sul  |ongitude Oeste | Produtores Injetores Platadfﬁrma
PGA-1 Fixa | 28 11°8' 55,575 37° 2’ 55,962" 3 (Oleo) 1 (Gas) 1969
PGA-2 Fixa | 25 11°9' 50,453 37° 3’ 8,249 4 (Oleo) 1 (Gas) 1971
PGA-3 Fixa | 25 11°8' 32,190" | 37°2' 22,969" 4 (Oleo) 3 (Gas) 1971
PGA-4 Fixa | 24 11°7' 52,571 37°2'50,122" - 3(Gas),1(Agua) 1974
PGA-5 Fixa | 25 11°9' 11,459" 37° 3 41,759” 1 (Gas) 5 (Gas) 1974

PGA-6 (*) | Fixa | 32 11°9' 21,49" 37°2'7,88" - - 1979
PGA-7 Fixa | 27 11°12' 6,614" 37° 4’ 45,456 4 (Oleo) 2 (Gas) 1997
PGA-8 Fixa | 38 | 11°10’37,382” | 37°1'5,607" 4 (Oleo) - 1998

(*) — Plataforma desativada, tendo os conveses e a jaqueta removidos em 1997.

A Tabela 11.2.2-6 apresenta a classificacdo e distribuicdo dos pogos por

plataforma do Campo de Guaricema.
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Tabela I1.2.2-6 - Classificacao e distribuicdo dos poc¢os por plataforma do Campo de
Guaricema. (Situacdo em Julho/2010)
Plagggrunggode Pocos Tipo Situacéo Método
GA-2 Produtor de Oleo Operando BPZ
PGA-1 GA-4, GA-7 Produtor de Oleo Operando Surgente
GA-6 Injetor de Gas Fechado -
GA-15, GA-54" Produtor de Oleo Operando GLC
PGA-2 GA-18 ) Injetor de Gas Fechado -
GA-19, SES-102 Produtor de Oleo Fechado
GA-64" Produtor de Oleo Operando GLC
PGA-3 GA-23, GA-24, GA-25 Produtor de Oleo Operando Surgente
GA-21 Injetor de Gas Operando -
GA-22, GA-26 Injetor de Gas Fechado -
GA-37, GA-41 Injetor de Gas Operando -
PGA-4 GA-38 Injetor de Gas Fechado -
GA-36 Injetor de Agua Fechado
GA-35 Produtor de Gas Fechado Surgente
PGA-5 GA-30, GA-31 Injetor de Gas Operando -
GA-32, GA-33, GA-34 Injetor de Gas Fechado -
PGA-6 (**) GA-44 D% Acf 28%55G(,3AA4A§)?3 GA-47D, Produtor de Oleo | Abandonados )
GA-55 Produtor de Oleo Operando BPz
PGA-7 GA-58, GA-66 Produtor de Oleo Operando Surgente
GA-57, SES-112 Injetor de Gas Operando -
SES-115" Produtor de Oleo Fechado -
PGA-8 GA-61, GA-62, GA-63, SES-114 Produtor de Oleo Operando BPZ

BPZ: Bombeio Pneumatico Zadson

GLC: Gas lift continuo.

(*) — Pogo equipado com arvore de natal molhada
(**) — Plataforma desativada, com os conveses removidos em 1997.

Sistema de Producéo Atual

A produgdo do Campo de Guaricema € coletada através de linhas de
PGA-3. Nenhuma das
plataformas dispde de sistema de armazenamento de petréleo. A producédo €&

producdo e direcionada para a plataforma central

exportada, através de duto multifasico, para separacéo e tratamento em terra, na
Estacdo de Producéo de Atalaia (EPA) — Oleoduto PGA-3/EPA.

As plataformas possuem facilidades que permitem direcionar a producéo para

0 oleoduto de exportacdo, ou ainda selecionar um determinado pogo e

encaminha-lo para teste em um vaso separador. Nos separadores de teste, 0

liguido e o gas natural, produzidos pelos pocos, sdo separados e tém suas
C
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vazdes medidas através de medidores massicos e medidores multivariaveis com
placa de orificio como elemento primario, respectivamente. Apés medicdo, o0s
fluidos sédo novamente misturados e direcionados para o oleoduto de exportacéo.

Os Sistemas de Escoamento dos fluidos produzidos e de importacédo de gas
do Campo de Guaricema consistem de oleodutos e gasodutos que interligam as
plataformas entre si, conectando-se com as instalacdes terrestres através de
oleoduto, que escoa toda a producdo a partir da plataforma PGA-03 para a
Estacao de Producéo de Atalaia (EPA/UTPF), e de gasodutos que enviam gas da
Estacdo de Compressao de Atalaia (ECA/UTPF) para a plataforma PGA-0O1 e,

desta, para as demais plataformas (sistema de gas-lift), conforme Figura 11.2.2-13 .
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11.2.2.B - Relato Sumario do Projeto

Conforme ja mencionado no Capitulo 11.2.1- Apresentacéao, Iltem A - Objetivos,
0s principais reservatérios produtores dos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema apresentam-se bastante depletados, resultando em forte declinio de
producéo, particularmente nos ultimos anos, devido a exaustdao do processo de
completacdo e estimulacdo de novos intervalos desses reservatorios. Tal aspecto
motivou a criacdo, em 2004, de um Grupo de Trabalho (GT) para elaboracao de
estudo de viabilidade técnico econdémica, com 0 objetivo de investigar as
oportunidades de revitalizacdo para os Campos de Camorim e Dourado, através
de um projeto de recuperacédo suplementar por injecdo de agua, em larga escala,
visando a melhorar a recuperacao de Oleo de seus diversos reservatorios.

J& a solucéo para a revitalizacdo do Campo de Guaricema, embora comporte
desdobramentos futuros com projetos de recuperacdo secundaria, ainda em
estudo, envolve, a curto prazo, a perfuracdo de 16 pocos que sao de interesse
fundamental para a continuidade operacional do campo.

Com base em estudos de viabilidade técnica e econémica e considerando-se
as premissas apresentadas na Secéao 1.3 — Andlise das Alternativas - chegou-se a
concepcgao do Projeto de Ampliagcdo do Sistema de Produgédo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema,
considerando-se que 0 seu objetivo € aumentar o potencial de producdo desses
campos. Isto se dard através da injecdo de 4gua nos reservatérios dos Campos
de Camorim, Dourado e Guaricema e de acOes complementares para 0
desenvolvimento da  producdo, com a perfuracdo de novos pocos e
adequacdes no sistema de escoamento  nos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema.

A implantacdo do Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producdo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e

Guaricema compreendera as seguintes etapas:
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1) Perfuracdo de novos pocgos injetores e produtores nos Campos de

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Camorim, Dourado e Guaricema, bem como atividades de intervencgao
em pocos antigos; nos Campos de Guaricema e Dourado é também
prevista a perfuragdo de pocgos exploratorios;

Instalagéo e operacido da Estacdo de Tratamento e Injecdo de Agua

Produzida, a partir da Estacéo de Producéo de Atalaia;

Lancamento e instalacdo de 6 (seis) novas plataformas, tanto de
injecdo e producdo (PDO-4, PDO-5, PDO-6, PGA-9 e PGA-10) quanto
exclusivamente de injecao (PCM-12), e reinstalacdo de conveses na
PCM-11, preexistente, que servirda como plataforma de producdo e
injecao;

Novas instalacbes nas plataformas de producdo existentes
(equipamentos e instalacdes necessarias para o0 sistema de
facilidades);

Langamento e operacdo de aquedutos entre a Estacdo de Tratamento
e Injecdo de Agua Produzida e as plataformas dos Campos de
Camorim (PCM-5), Dourado (PDO-4) e Guaricema (PGA-3);

Lancamento e operacdo das malhas de aquedutos de injecdo entre
plataformas, nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema,

Lancamento e operagdo da nova malha de oleodutos de interligacdo
entre as plataformas de producdo dos Campos de Dourado e de
Guaricema;

Langcamento e operagéo do novo oleoduto de interligacdo entre a PGA-

3, localizada no Campo de Guaricema, e a EPA,;

Lancamento e operacdo de novo oleoduto de interligacdo entre o poco
SES-113 e a plataforma PGA-2, do Campo de Guaricema,;

Interligacéo de cabos elétricos nas plataformas do Campo de Dourado
(PDO-2, PDO-3, PDO-4, PDO-5 e PDO-6, a partir de cabo elétrico ja
lancado até a plataforma PDO-1).
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Apresentam-se, a seguir, 0os cuidados ambientais levados em consideracao

durante

a fase de planejamento e de interesse para o desenvolvimento do

presente projeto de ampliagcdo. Foram considerados alguns aspectos e medidas

bY

em relacdo as boas praticas ambientais, visando a manutencdo da qualidade

ambiental na area de influéncia do empreendimento durante a execugdo das

atividades, bem como a minimizacdo dos impactos decorrentes. Dentre as

medidas consideradas, destacam-se:

Adocédo de embarcacfes adequadas para lancamento dos dutos;

Adocéo de procedimentos para tratamento, monitoramento e medi¢ao
dos efluentes e residuos gerados pelas embarcacdes, de acordo com as
diretrizes da Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 08/08, que
fundamenta o Projeto de Controle da Poluicéo;

Utilizacdo de aditivos (produtos quimicos) para o teste hidrostatico
considerando a mistura menos toxica identificada atualmente e que vem
sendo utilizada em outros projetos;

Adocdo de procedimentos de gerenciamento de risco, manuseio de
substancias toxicas e perigosas, conservacdo de recursos naturais e
preservacao de ecossistemas sensiveis;

Adocdo de linhas flexiveis inertes a corrosdo para injecdo de agua
(exceto para diametro de 12 polegadas, em razdo de sua
indisponibilidade comercial). Esta opgéo, apesar de mais cara, garante a
integridade dos dutos por um tempo de vida Util significativamente mais
longo. Para o unico duto de injecdo de agua de 12" de aco carbono que
estd previsto, existe disponibilidade de tecnologia de revestimento
interno, que garante a integridade quanto a corrosao;

Adocdo, para os dutos de coleta de petréleo, de linhas rigidas, a
semelhanca do que foi adotado para os sistemas que estdo hoje em
operagao.

Caso ocorra a contratacdo de servigos de terceiros, esta sera realizada com

base nos procedimentos internos estabelecidos no Manual de Procedimentos

Contratuais da PETROBRAS, que prevé que os prestadores de servicos
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terceirizados atendam as exigéncias ambientais legais e as especificas para o
presente projeto.

Além disso, a Unidade Operacional de Exploracdo e Producdo de Sergipe e
Alagoas - UO-SEAL, responsavel pelos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, gerencia as questdes de Seguranca, Meio Ambiente e Saude através
de um Sistema de Gestao certificado pela BVQI - BUREAU VERITAS QUALITY
INTERNATIONAL (BVQI DO BRASIL, SOCIEDADE CERTIFICADORA LTDA), de
acordo com a Norma de Gestao Ambiental ISO 14001/2004 e com 0s requisitos
da Norma OSHAS 18001/1999 (OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
ASSESSMENT SERIES).

A operagdo de todas as instalacbes da UO-SEAL é feita com base em
procedimentos estabelecidos, que constam de um Sistema Informatizado de
Padronizacao (SINPEP) interno, disponivel em meio eletrénico. Da mesma forma,
a inspecdo das instalacdes e a sua manutencdo sao desenvolvidas conforme
programas e procedimentos, pré-estabelecidos e auditados periodicamente, pelo
servico proprio de inspecao de equipamentos (SPIE) segundo preconizado pelas
normas internas da companhia.

Seguem, agora, os cuidados tomados durante a fase de planejamento no que
se refere a seguranca do processo e a seguranca e saude das pessoas.

Seguranca do Processo

As Unidades de Producdo a serem utilizadas no projeto estardo em
consonancia com as especificagcdes técnicas da PETROBRAS contidas no
documento intitulado "Diretrizes para Projetos de Plataformas de Producao de
Pequeno Porte", desenvolvido no segmento E&P e que consolida a experiéncia
adquirida neste segmento e no Centro de Pesquisas da PETROBRAS -
CENPES, e as orientagdes corporativas estabelecidas pela Companhia. Além
disto, atenderdo aos regulamentos e normas aplicaveis, incluindo:

e IMO - International Maritime Organization;

» Normas Regulamentadoras Brasileiras (NRS)
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« APl RP - American Petroleum Institute
¢ |EC - International Electrical Commission
« NFPA - National Fire Protection Association

e IS0 - International Standards Organization

Vale salientar que as atividades que serdo desenvolvidas no projeto nao
apresentam riscos de processo diferentes daqueles inerentes a exploragdo e
producdo de hidrocarbonetos em condi¢bes similares, ressaltando-se que a
tecnologia padrdo a ser utilizada é totalmente conhecida e de dominio da
PETROBRAS, ja tendo sido utilizada na Bacia de Sergipe/Alagoas e em outras

concessdes da empresa.

Considerando o arranjo proposto para a operagao do sistema, 0s riscos para
SMS decorrentes do processo foram objeto de levantamento e andlise sisteméatica
prévia, como requisito obrigatério do sistema de gestdo adotado pela Empresa,
tendo sido identificadas as medidas necessarias tanto ao seu controle quanto a
sua mitigacdo, que serdo incorporadas as rotinas de operacdo das unidades
maritimas e objetos de auditoria sistematica por parte da UO-SEAL.

Ressalta-se que durante todas as fases do ciclo de vida deste
empreendimento serdo aplicadas técnicas estruturadas de avaliacdo de riscos e
gue quando identificada a necessidade de melhorias nos estudos realizados,
estas sdo devidamente incorporadas.

Para o Projeto Basico foi realizado um estudo de avaliacdo de riscos de
instalacdes (plataformas e linhas), com enfoque nos danos a vida, as instalacées e ao
meio ambiente. Este estudo contemplou uma Analise Preliminar de Perigos (APP), um
Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP) e uma Andlise de Consequéncias,
elaborada para aqueles sistemas ou subsistemas que, durante a elaboracdo da APP
ou do HAZOP, se mostraram associados a niveis de risco criticos.

Também foi realizada uma Avaliacdo Quantitativa de Riscos Ambientais
(AQRA) para atendimento de exigéncias do Termo de Referéncia
CGPEG/DILIC/IBAMA N°% 029/08. Uma Andlise Preliminar de Perigos (APP)
especifica para atendimento da AQRA foi realizada, com énfase em
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consequéncias ambientais envolvendo vazamentos de Oleo, para todas as
atividades previstas (perfuracéo, instalacdo e producéao). A AQRA possibilitou a
identificacdo de medidas de reducdo de risco para as operacdes a serem
realizadas e um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) foi elaborado —
também em atendimento ao Termo de Referéncia do IBAMA - de modo a
controlar os riscos ambientais identificados ao longo do processo.

Na fase do Projeto de Detalhamento, onde sédo aprovados os fluxogramas de
engenharia e definida a especificacdo dos equipamentos, procede-se a revisao do
Estudo de Perigos e Operacionalidade (HAZOP), elaborado na fase do Projeto
Basico, incluindo-se os sistemas que nao tenham sido contemplados. O HAZOP
também propde medidas para a reducado de riscos, onde aplicavel, como também
uma analise de custo-beneficio, a fim de verificar a viabilidade e adequacédo da
aplicacao das medidas sugeridas.

E ainda previsto o mapeamento dos processos e a identificacdo das tarefas
criticas das Unidades Maritimas nas areas de perfuracdo, producdo, manutencéo,
facilidades e outras areas operacionais. Trata-se do levantamento de riscos para
a fase de operagcdo. A identificacdo das tarefas permite o levantamento dos
aspectos (riscos) e a avaliacdo de seus efeitos e impactos sobre 0 meio ambiente,
além de sobre a saude dos trabalhadores, a seguranca do pessoal envolvido e a
integridade das instalacdes. Além de assegurar niveis adequados de seguranca
durante a operacdo das Unidades Maritimas de Producéo, este processo tem a
finalidade de eliminar os riscos presentes ou reduzir, ao minimo, os seus efeitos
atraves de acdes mitigadoras. Em decorréncia desse trabalho sera estabelecido o
controle operacional, a partir da experiéncia da Companhia, em sua atuacdo em
atividades de exploracdo e producdo, e das melhores praticas da industria
internacional de petréleo, considerando, entre outras préaticas, a ado¢do dos
seguintes procedimentos e acdes:

* Procedimentos de operacao;
* Plano de manutencao;

* Plano de inspecéo / manutencgéo das instalagbes submarinas;

* Plano de inspec¢édo das instalacdes de superficie;
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* Procedimentos de emergéncia;
* Programas de treinamento;

» Utilizacdo de equipamento de protecao individual (EPI) e de equipamento
de protecéao coletiva (EPC);

* Campanhas com palestras de saude, seguranca e meio ambiente;

*  Gerenciamento de residuos;

* Coleta seletiva dos residuos reciclaveis;

* Plano de sinalizacdo de seguranca das instalacoes;

* Implantacdo dos mapas de riscos;

* Procedimentos para armazenagem, manuseio de produtos quimicos;
* Programas de saude, seguranca e meio ambiente;

* Programas e acdes determinados pela legislacdo de saude e seguranca
do trabalho (PPRA, PCMSO, implantacao dos mapas de riscos, etc);

* Programas e acdes determinados pela legislagcdo ambiental e maritima;

* Controle das atividades de fornecedores e prestadores de servico.

Durante a Fase de Desativacdo, serdo desenvolvidas atividades e servigcos
baseadas em um planejamento que abrange as instalacbes de poc¢os, os dutos,
as instalagbes de superficie e a mobilizacdo de recursos externos de apoio as
operagbes. Os procedimentos e acOes serdo desenvolvidos em etapas
programadas. O planejamento prevé uma analise preliminar de riscos e a
implantacdo das medidas de controle dos riscos identificados, de forma a garantir
gue as operacdes sejam realizadas dentro de padroes adequados de segurancga,
provendo a adequada protecdo ao meio ambiente. Neste plano sao definidas
medidas preventivas para reduzir o risco das instalacdes, tais como:

e Limpeza de linhas;

» Desconexéo das linhas de producéo e injecao;

« Remocgdo e transporte dos produtos quimicos armazenados nas

plataformas;
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 Gerenciamento dos residuos.

O planejamento prevé, ainda, o atendimento as exigéncias da Autoridade
Maritima e do IBAMA.

O atendimento as situacbes de emergéncia é feito conforme o Plano de
Emergéncia das Unidades de Producdo e Perfuracdo, que contém os
procedimentos especificos para resposta a cada um dos cenarios acidentais
identificados nos estudos de avaliacdo de risco, inclusive o Plano de Emergéncia
Individual para Incidentes de Poluicdo por Oleo — PEI, conforme Resolugéo
CONAMA n° 398/08. Os seguintes planos serdo utilizados para resposta as

situacOes de emergéncia:

Manual de Gerenciamento de Residuos: Estabelece a forma de tratamento

dos residuos gerados, orientando quanto ao registro, classificacdo, manuseio,

armazenamento temporario e disposicao final.

Plano de Emergéncia Local: Documento que contém as informacdes relativas

by

a UO-SEAL e sua area de influéncia, aos cenarios acidentais e aos
procedimentos para resposta aos diversos tipos de incidentes passiveis de
ocorréncia devido a suas atividades, incluindo a definicdo dos sistemas de alerta
e comunicacdo de incidentes, a estrutura organizacional de resposta, 0s
equipamentos e materiais de resposta, 0s procedimentos operacionais de
resposta e encerramento das operacfes, bem como mapas, cartas nauticas,

plantas, desenhos, fotografias e outros anexos.

Plano de Acionamento das Emergéncias Médicas na Area Maritima:

Estabelece as condutas de execucdo das atividades relacionadas a area de
saude, no caso de emergéncias médicas na Unidade de Producdo ou de
Perfuracao.

Plano de Atendimento as Situacdes de Obito: Estabelece as condutas de

execucao das atividades relacionadas a area de saude, em caso de oObito, nas
Unidades de Producgao ou de Perfuragao.
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Plano de Emergéncia das Unidades de Producdo: Estabelece os

procedimentos operacionais e recursos para os diferentes cenarios acidentais,
definindo também a estrutura de comunicagdo, os equipamentos e materiais de
resposta, os procedimentos operacionais de resposta e de disposicdo dos
residuos, além do dimensionamento de recursos internos e externos, grupos de

acdo, areas vulneraveis e a Estrutura Organizacional de Resposta - EOR.

Na elaboracdo do Plano de Emergéncia sdo elencados os principais riscos
resultantes da operacao do sistema, quais sejam:

» Liberagbes de 6leo, gas, diesel e Oleo lubrificante;

* Risco de poluicdo do mar e possibilidade de incéndio e exploséo;

e Colisao e incéndio de aeronave no heliponto;

* Colisdo de embarcacbes com as unidades;

e Queda de homem ao mar;

* Avaria de unidade maritima por mau tempo ou falha estrutural,

* Black-out.

Neste Plano também sdo estabelecidas rotinas para as seguintes situacoes
de emergéncia:

» Evacuagédo de area operacional;

* Abandono de unidade maritima;

* Morte, doenca ou leséo grave.

Com relagédo ao arranjo fisico (lay-out) das novas instalagdes maritimas de
producdo, este devera seguir as recomendacfes dispostas na Especificacao
Técnica “Critérios Gerais para Arranjo”, da PETROBRAS (ET-3000.00- 1300-941-
PCI-001), que visam minimizar a possibilidade de acumulo de hidrocarbonetos

liquidos e gasosos, bem como facilitar a sua rapida remocdo no caso de

ocorréncia de acumulo.
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O arranjo devera considerar, entre outros aspectos, principalmente:

 Um arranjo de tubulacdes e equipamentos no convés de carga que ndo
comprometa a eficacia da ventilacdo, o sistema de combate a incéndio e
as rotas de fuga do local,

* Separacédo de areas perigosas e nao perigosas;

» Priorizacéo da instalacdo de equipamentos em areas abertas a ventilacao
natural;

* Minimizacdo das consequéncias de incéndio ou exploséo;
* Provisao de facilidades para fuga, evacuacao e abandono;

* Osresultados da Anélise de Propagacao de Incéndio.

O arranjo das novas instalagfes maritimas de producéo deverd ser realizado
de modo que todas as suas instalacfes, acessorios, painéis e mobilidrios sejam
adequados a biomecéanica dos trabalhadores brasileiros. Para o
dimensionamento, deverao ser considerados os dados antropométricos dinamicos
para 0s casos extremos. Deverdo ser empregados os dados obtidos para a
populacdo brasileira ou aqueles que possam ser considerados aceitaveis para
esta populacao.

Os principais sistemas de protecédo a serem implantados, de modo a garantir
a seguranca das pessoas e a preservacao das instalacdes proprias e de terceiros,
deverédo estar em conformidade com as especificacdes técnicas da PETROBRAS:
"Diretrizes para Projetos de Plataformas de Producdo de Pequeno Porte" e
consistem de:

* Recursos de salvamento (embarcacfes salva-vidas rigidas e a prova de
fogo, balsas inflaveis, embarcacdo de salvamento, bdias salva-vidas,
coletes salva-vidas);

* Sistemas de protecdo contra incéndio e explosao (Sistemas Fixos de
Protecado contra Incéndio, Sistemas Manuais de Prote¢ao);

* Requisitos de seguranca para sistema elétrico (Fonte de Energia Elétrica
de Emergéncia, Servicos Essenciais para Seguranca, Servicos de
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Emergéncia, Instalacdo de Cabos, Illuminacdo, Protecdo de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos, Classificacdo de Areas);

» Sistema de detecc¢éo de incéndio e gas;

* Requisitos de seguranca para o sistema de alivio de pressao e
despressurizacgéo;

* Requisitos de seguranca para o sistema de drenagem;

* Requisitos de seguranca para o sistema de ventilacdo e ar condicionado;
* Requisitos de seguranca para o arranjo das instalacoes;

* Protecéo contra ruido;

e Sistema de parada de emergéncia (shutdown);

» Sistema de intertravamento de seguranca;

* Requisitos para bloqueios de gasodutos;

* Avaliacdo de Riscos.
Seguranca e Saude das Pessoas

A seguranca e a saude das pessoas sdo garantidas pelo Sistema de Gestédo
Integrada de Saude, Meio Ambiente e Seguranca (SMS), certificado e implantado
voluntariamente pela UO-SEAL, pelas auditorias periddicas das autoridades
maritimas, pelo Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) exigido pelo 6rgao
ambiental no processo de licenciamento e pela implantacdo dos Programas de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) e de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO), exigidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

Nos estudos referentes a seguranca das instalacdes e do processo s&o
avaliadas, também, as conseqiiéncias dos cenarios ambientais sobre a vida
humana e comunidades vizinhas, assim como nos estudos ambientais.

Salienta-se que todas as revisoes pertinentes serdo realizadas ao longo da
vida util das instalacbes para a adequacao a etapa em gue se encontrar o projeto
assim como a qualquer modificagdo introduzida no projeto original, anuida pelo
Orgao Ambiental.
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Por fim, as empresas responsaveis pelo fornecimento de bens e servicos
deverdo seguir as exigéncias contratuais constantes no capitulo referente aos
itens de sua proépria gestdo de SMS, auditaveis pela PETROBRAS.

[1.2.3 - Justificativas

11.2.3.A - Econbmicas e Sociais

A explotagéo dos campos de Camorim, Dourado e Guaricema tem ocorrido,
basicamente, por recuperacao primaria, predominantemente nos reservatorios da
Formacao Muribeca/Mb Carmépolis, que detém 97% do VOIP total do campo de
Camorim, da Formacao Calumbi, que detém 100% do VOIP total do campo de
Dourado, e da Formacgéao Calumbi, que detém 100% do VOIP total do campo de
Guaricema. Os esforcos para otimizacdo dos niveis de producdo tem se
concentrado, historicamente, devido as caracteristicas deficientes de permo-
porosidade da rocha-reservatorio, em operacbes de mudanca de intervalos
produtores, seguidas de estimula¢des. Tal condicdo, somada ao comportamento
desfavoravel das curvas de permeabilidade relativa ao Oleo, na presenca de gas
livre no reservatério, e a ocorréncia de mecanismos pouco atuantes,
predominantemente de gas em solucdo, conferem, especificamente aos campos
de Camorim e Dourado, uma recuperagdo atual de 6leo muito baixa, com média
de 6,2% e 19,6%, respectivamente. Em Guaricema, a recuperacgéo € de 38,5%.

A despeito dos vérios estudos realizados nos ultimos dez anos, voltados para
a implantacdo de projetos de recuperacdo suplementar nos principais
reservatorios do campo de Camorim, normalmente por injecdo de gas, pouco se
realizou nessa area. Em geral, esses projetos tiveram sua implantacado cancelada
ou sofreram significativas reducdes de quotas de inje¢cdo de gas, em face de
compromissos de fornecimento ao mercado externo, com sério comprometimento
dos resultados. Nos dltimos anos, passou-se a priorizar a injecdo de agua nos
estudos, definindo-se a implantagcdo de um projeto-piloto para a area central do
Campo de Camorim, cujo inicio de injecéo ocorreu em maio de 2004 no po¢o CM-

25D, interligado a plataforma PCM-4. Até o momento, por diversos problemas
operacionais, ndo se contabilizam beneficios desta injecéo.
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De forma geral, os principais reservatorios produtores estdo bastante
depletados, refletindo em forte declinio de producdo dos campos de Camorim,
Dourado e Guaricema, particularmente nos ultimos 6 anos, devido a exaustao do
processo de completacdo e estimulacdo de novos intervalos desses reservatorios
produtores, bem como a néo realizacdo de novas perfuragdes. Tal aspecto ressalta
a importancia e a preméncia de implantacdo do presente projeto de revitalizagéo
destes campos, atraveés da injecdo de agua em larga escala, avaliada como a unica
condicdo capaz de garantir o retorno da producéo de 6leo a um patamar que
assegure a viabilidade do processo de explotacao.

Apds recente remapeamento geoldgico dos campos de Camorim e Dourado,
sem a realizacdo da recuperacdo secundaria, estima-se que de todo o volume de
6leo presente nos reservatoérios, apenas 6,2% e 19,6% terado sido extraidos, o que
demonstra o enorme potencial de producdo destes campos e, a0 mesmo tempo, a
necessidade premente de projetos que aumentem esse fator de recuperacédo a
niveis economicamente aceitaveis pelos padrdes da industria.

E justamente este fator de recuperagdo muito baixo que motiva e justifica a
implantacdo deste projeto suplementar, através do qual estima-se que, até 2025,
o fator de recuperacdo possa ser elevado para 14,4% (Camorim), 37,1%
(Dourado) e 44,9% (Guaricema), possibilitando um significativo aumento na
producéo de Oleo, com um acréscimo, apenas nesses campos, de 12,237 milhdes
de metros cubicos de 6leo, conforme identificado na Tabela 11.2.3-1.

Tabela 11.2.3-1 - Fatores de recuperacao e producdo acumulada de 6leo nos Campos de
Camorim, Dourado e Guaricema, estimados através de estudos
comparativos realizados pela Empresa (Referéncia: Dezembro/2009;
Fonte: PETROBRAS).

Dadg: ?nn: rg:ggoes Sem projeto Com projeto
OLEO !
Producéo Producéo Fator de Producéo Fator de
Acumulada Atual |Acumulada em 2025 | Recuperacéo (FR) |Acumulada em 2025 | Recuperacéo (FR)
Camorim 5,795 6,203 6,20% 14,311 14,4%
Dourado 1,953 2,331 19,6% 4,417 37,1%
Guaricema 10,807 12,202 38,5% 14,245 44.,9%

E previsto também um importante aumento na producdo de gas, conforme
indicado na Tabela 11.2.3-2.
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Tabela 11.2.3-2 - Fatores de recuperacéo e producdo acumulada de gas nos Campos de
Camorim, Dourado e Guaricema, estimados através de estudos
comparativos realizados pela Empresa (Referéncia: Dezembro/2009;
Fonte: PETROBRAS).

Dados em milhdes

de m?, gas Sem projeto Com projeto
GAS 5 5
Producéo Produgao Fator de Produgao Fator de
Acumulada Atual Acumulada em Recuperacéo (FR) Acumulada em Recuperacéo (FR)
2025 2025
Camorim 4766,70 5314,2 38,1% 6789,9 48,6%
Dourado 735,26 759,384 58,4% 910,458 70,0%
Guaricema 5662,21 6327,521 54,6% 6454,267 55,7%

Por outro lado, a perspectiva da ndo execucdo desse projeto (caso 0 mesmo
nao se viabilize, técnica e ambientalmente) implicara, nos proximos 7 anos (ou seja,
até 2017), na diminuicdo da producdo destes campos a niveis que inviabilizardo a
continuidade das atividades de producdo de Oleo e gas nas 20 plataformas
existentes em Camorim, Dourado e Guaricema, resultando, também, na
desativacdo de todo o Polo de Atalaia (Estagdo de Producédo de Atalaia, Estacdo de
Compressores de Atalaia e as instalagfes da Unidade de Processamento de Gas
Natural, a qual processa e distribui gas veicular e de cozinha, além de gas industrial
para os Estados de Sergipe, Alagoas e Pernambuco). Graficos comparativos da
producdo de Oleo e gas conjunta dos trés campos sdo apresentados na Figura
[1.2.3-1 e na Figura 11.2.3-2, considerando as situagdes de produgcéo com e sem a
implantac&o do projeto.

PRODUGAO OLEO
AGUAS RASAS

Producéo (Mil m

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

@ Sem Projeto O Com Projeto

Figura 11.2.3-1 - Comparacéo da Previsdo das Curvas de Producéo de Oleo com e sem a
implantacdo do Projeto de Ampliagéo.
Fonte: PETROBRAS, 2010.
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Figura 11.2.3-2 - Comparagéo da Previséo das Curvas de Produgéo de Gas com e sem
com e sem a implantacdo do Projeto de Ampliacéo.
Fonte: PETROBRAS, 2010

Ha de se destacar, nas figuras anteriormente apresentadas, que as curvas na
cor mais clara representam o acréscimo de producdo de 6leo e gas em um
cenario com premissas conservadoras adotadas pela PETROBRAS, levando em
consideracdo uma probabilidade de 90% de sucesso do projeto, ou seja, ha
possibilidade de o acréscimo real na producdo de Oleo e gas ser ainda maior do
gue as previsdes aqui reportadas.

Com base nas curvas com e sem o projeto, fica evidente que:

* Arealizacdo desse projeto promovera um adicional de 12,237 milhdes de
m3 de Oleo e 1,754 bilhdes de m3 de gas para a Unidade Operacional de
Sergipe e Alagoas, até o ano de 2025. Sem essa producao incremental,
deixariam de ser gerados um total de 3.600 empregos diretos e 11.000
empregos indiretos. Adicionalmente, o Estado deixaria de receber
investimentos da ordem de US$ 1,608 bilhdo e haveria perda anual de
recolhimento de US$ 24 milhdes em royalties.

* A ndo realizacdo do referido projeto resultara, nos proximos sete anos,
em queda irreversivel da producdo de Oleo e gas nos campos de
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Camorim, Dourado e Guaricema a niveis anti-econémicos, com uma
perda de 6leo média da ordem de 2.235 m3/dia e de 320.365 m3/d de gas.
Em outras palavras, a producdo decorrente unicamente dos projetos ja
implantados sO0 assegura a Vviabilidade econbmica das atividades
operacionais da area maritima em aguas rasas por, no maximo, sete
anos, quando entdo todas as plataformas e o Podlo de Atalaia teriam suas
atividades de producao e processamento desativadas;

A desativagdo das atividades maritimas nos campos de Camorim,
Dourado e Guaricema, por si sO, traria consequéncias bastante graves
para o Estado de Sergipe, um desemprego de aproximadamente 1.100
empregados terceirizados e 5.000 empregados indiretos, além da
demissdo ou possivel realocacdo para outros Estados, em outras
Unidades da PETROBRAS, de 500 postos de trabalho préprios, com o
consequente deslocamento de renda para outras regides. Como
agravante, deixardo de ser arrecadados, anualmente, cerca de US$ 25
milh&es relativos a royalties;

O fechamento das instalacbes e a parada das atividades maritimas em
Camorim, Dourado e Guaricema provocariam, além dos impactos nos
investimentos e arrecadacao de royalties, perdas na dinamica da economia
local que poderiam chegar as cifras de R$ 7,2 milh6es mensais, devido ao

fechamento e realocacao de postos de trabalho;

Ha de se destacar, também, como conseqiéncia do encerramento das
atividades maritimas de producdo em aguas rasas no Estado, a reducao
que ocorreria, a partir de entdo, na geracdo e fomento de conhecimento e
capacitacdo local nas atividades industriais, bem como de projetos de
pesquisa e desenvolvimento relacionados a producao de Oleo e gés;

Atualmente, o total das atividades de exploracdo e producdo de

hidrocarbonetos da PETROBRAS, em Sergipe, respondem por 51 % do Produto

Interno

Bruto da Industria Extrativa do Estado. O recolhimento de ICMS da

PETROBRAS para a Secretaria da Fazenda do Estado de Sergipe, incluindo as

atividades proprias da PETROBRAS e o repasse das empresas contratadas,
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representa, aproximadamente, 20% da arrecadacdo mensal de ICMS do Estado.
Esses numeros, por si s6, ddao a compreensdo da representatividade, para a
economia local, destas atividades.

Desta forma, o Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producédo e Escoamento
de Petréleo e Gas nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema se justifica,
sobretudo, do ponto de vista socioeconémico local, haja vista que a hipbétese de
sua ndo implantacédo implicaria em perdas sociais, pela reducédo de investimentos
na regido, pela menor oferta de emprego e pela reducéo da geracao de impostos,
taxas e royalties. Além disso, a ndo oferta da producdo do petréleo decorrente
deste projeto implicaria em implantacdo de projetos em outras regides,
principalmente sudeste, uma vez que a demanda por este produto ainda €
crescente. Esta situacao poderia, ainda, implicar em altos custos e riscos para o

suprimento regional de combustiveis.

[1.2.3.B - Ambientais

A producdo de 6leo dos Campos de Guaricema e Dourado € atualmente
escoada para o continente através de um oleoduto rigido de 16 pol, a partir da
Plataforma de Guaricema 3 (PGA-3), instalada em outubro de 1973.

Com a ampliagdo da producédo de Oleo prevista, foi realizado um reestudo de
escoamento, concluindo-se pela necessidade de instalagdo de um novo oleoduto
de 16 pol a partir da PGA-3, para escoamento de toda a producdo dos campos de
Dourado e Guaricema.

No cenario de estudo considerado, ressaltou-se o aspecto de seguranca
operacional relativo a resisténcia estrutural do oleoduto, instalado em 1973 e a
flexibilidade operacional para passagem periddica de pig instrumentado nos
oleodutos.

A instalacdo do novo oleoduto tem como objetivo, portanto, a ampliacdo da
capacidade de escoamento, o aumento da flexibilidade operacional e o aumento
da confiabilidade estrutural do sistema.
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Com esta nova instalacdo haverd melhores condi¢cdes para garantir a
protecéo ao meio ambiente e a continuidade operacional, em consonancia com as
diretrizes do Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranca
Operacional (PEGASO), da PETROBRAS.

E notorio que projetos de exploracdo e producdo de petréleo e gas ndo tém
como objetivo assegurar ganhos ambientais. Entretanto, no caso especifico deste
projeto, considerando a necessidade de ampliacdo do sistema para a
revitalizagdo dos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, viu-se a
oportunidade de fazé-lo de maneira a possibilitar o alcance da meta de descarte
zero de toda a agua produzida nestes campos maritimos, conforme ja é realizado
nos campos terrestres, e que era uma das demandas da gestdo ambiental da
Unidade Operacional de Sergipe/Alagoas. Desta forma, as alteracbes propostas,
além de possibilitarem a revitalizacdo dos referidos reservatorios, permitiriam
eliminar o descarte da agua proveniente dos campos maritimos de Camorim,
Dourado e Guaricema, atualmente lancada no mar via emissario submarino, apés

tratamento.

Vale ressaltar que, mesmo nao sendo uma justificativa para a realizagao de
um projeto de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos, a realizacdo de tais
projetos, desde que cumpridas as exigéncias de execucdo das atividades
conforme regulamentado em legislacdo, por meio de um rigoroso processo de
licenciamento ambiental, vem possibilitando uma melhor compreensdo do meio
ambiente, através dos estudos e projetos ambientais exigidos, pelo IBAMA, para
licenciamento da atividade.

Em sintese, a justificativa principal para a implantacdo do Projeto de Ampliacéo
da Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas nos Campos de Camorim, Dourado
e Guaricema, ndo se baseia somente no aumento da producéo de 6leo e gas nos
campos de interesse, nem tampouco na sua contribuicdo para a auto-suficiéncia
brasileira do petr6leo, mas, sobretudo, na necessidade de manutencéo da atividade
de producgédo de hidrocarbonetos nestes campos maritimos, sem a qual haveria um

significativo impacto na socioeconomia local.
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[1.2.4 - Descricdo das Atividades

11.2.4.A -

Descricao Geral do Projeto de Ampliagdo e suas Etapas

O Projeto de Ampliagcdo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petroleo e

Géas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema envolve diversas

acGes complementares, conforme se segue:

AcOes para Desenvolvimento Complementar da Produgdo - Inclui
intervencdes em pocos antigos e a perfuracédo e entrada em operacgéo de
21 novos pocgos produtores de 6leo nos campos de Camorim, Dourado e
Guaricema;

Acbes para Recuperacdo Secundaria de Oleo através da Injecdo de
Agua — Contempla a injecdo de agua nos reservatorios das Formacdes
Muribeca/Mb. Carmopolis (Campo de Camorim) e Calumbi (Campos de
Dourado e Guaricema), com o0 objetivo de aumentar o fator de
recuperacao dos reservatorios, ou seja, o potencial de producédo desses
campos, através da perfuracdo e entrada em operagdo de novos pogos
injetores de &gua, bem como conversbes de pocos produtores em
injetores. Uma nova malha de aquedutos e plataformas para distribuicdo
serdo necessarios para este fim. As acdes relacionadas com a injecdo de
agua possibilitardo o tratamento e, a médio prazo, a injecdo, de toda a
agua produzida nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema,

eliminando o seu descarte no mar;

AcOes para Ampliacdo do Sistema de Escoamento e Instalagbes de
Producdo — Contempla a instalacdo de novos dutos e plataformas para
escoamento da producao.

A implantacéo e operacdo do Projeto compreenderéo as seguintes etapas:

1.

Perfuracdo de novos pocos injetores e produtores nos Campos de

Camorim, Dourado e Guaricema, bem como atividades de intervencao
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10.

em pocos antigos; nos Campos de Guaricema e Dourado é também
prevista a perfuragdo de pocgos exploratorios;

Instalacdo e operacdo da Estacio de Tratamento e Injecdo de Agua
Produzida, a ficar localizada na Estagao de Producgéo de Atalaia;

Lancamento e instalacdo de 6 (seis) novas plataformas, tanto de injecao
e producdo (PDO-4, PDO-5, PDO-6, PGA-9 e PGA-10) quanto
exclusivamente de injecdo (PCM-12), e reinstalacdo de conveses na
PCM-11, preexistente, que servira como plataforma de producdo e
injecao;

Novas instalagbes nas plataformas de producdo existentes
(equipamentos e instalacdes necessarias para o sistema de facilidades);

Lancamento e operacao de aquedutos entre a Estacdo de Tratamento e
Injecdo de Agua Produzida e as plataformas dos Campos de Camorim
(PCM-5), Dourado (PDO-4) e Guaricema (PGA-3);

Lancamento e operacdo das malhas de aquedutos de injecdo entre
plataformas, nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema,

Lancamento e operagdo da nova malha de oleodutos de interligagcéo
entre as plataformas de producdo dos Campos de Dourado e de
Guaricema;

Langcamento e operagdo do novo oleoduto de interligagdo entre a
plataforma de Guaricema 3 (PGA-3) e a Estacdo de Producado de Atalaia
(EPA);

Lancamento e operacdo de novo oleoduto de interligagcdo entre o pogo

SES-113 e a plataforma PGA-2, do Campo de Guaricema,;

Interligacdo de cabos elétricos nas plataformas do Campo de Dourado
(PDO-2, PDO-3, PDO-4, PDO-5 e PDO-6, a partir de cabo elétrico ja

lancado até a plataforma PDO-1).

Seguem, abaixo, descricbes das acbes a serem implementadas.
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11.2.4.A.1 - AcOes para Desenvolvimento Complementa r da Producéo

Dentre as atividades previstas no ambito deste Projeto, encontram-se a
realizacdo de intervencbes em pocos antigos, bem como a perfuracdo e
completacdo de novos pocos com obijetivos distintos, conforme exposto a seguir:

* Nos Campos de Camorim, Guaricema e Dourado, serdo perfurados pogos
produtores e injetores. Com isto, busca-se revitalizar a produgéo destes
campos, através da implantacdo de projetos de recuperacédo suplementar
de petroleo, mediante injecdo de agua, e/ou aumento da drenagem dos
conhecidos horizontes potencialmente produtores de hidrocarbonetos.

* Nos Campos de Guaricema e Dourado, a perfuracdo de novos pocgos
exploratdrios tem como objetivo identificar a presenca de hidrocarbonetos e
determinar seu potencial de producéo, através da obtencéo de informagdes
sobre diversas caracteristicas das formacdes geoldgicas locais.

Serado perfurados 44 novos pocos, sendo 36 em horizontes conhecidos e 8
em novos horizontes, e realizadas 64 interven¢des em pogos antigos, sendo 23
conversdes de poco produtor para injetor e 41 recompletacdes (instalacdo de
sistema de gas lift ou de bombeio centrifugo submerso (BCS), etc.).

As plataformas que realizardo estas atividades sdo plataformas auto-
elevatorias do tipo jack-up, tipicamente estacionarias e, portanto, sem propulséo,
a excecdo da ESV (Elevating Support Vessel), que é uma auto-elevatéria com
propulsdo propria. Suas capacidades de perfuragcédo ou intervencdo dependem da
lamina d’agua e da profundidade dos pocos a serem perfurados. Tais unidades
encontram-se descritas em maior detalhe no item 11.2.4.C - Descricdo das
Unidades de Perfuracdo/Intervencdes e Producgéo

A Tabela 11.2.4-1, adiante, apresenta a listagem dos poc¢os previstos para
serem perfurados ou que sofrerdo intervencdo nos campos de Camorim, Dourado
e Guaricema.
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Foi considerada, para a realizagdo destes servicos no periodo compreendido
entre 2011 e 2013, a utilizacéo simultanea de trés Plataformas Auto-Elevatérias
(P-V, P-VI e uma do tipo ESV, com propulsdo propria, a ser contratada). A partir
de 2014, apenas a ESV continuara em operacdo para atender aos demais pocos
do cronograma. O tempo de perfuracdo de cada pocgo varia entre 25 a 45 dias, a
depender da profundidade, do objetivo, da geometria do poco (direcional ou
vertical) e da unidade de perfuracdo que realiza a operacao.

Tabela I1.2.4-1 - Tabela de Pocos por Ano hos Campos de Camorim, Dourado e

Guaricema.

Campo 2011 2012 2013 2014 Exploratério Produtor Injet or
Camorim 4 5 7 1 0 9 8
Dourado 0 8 3 0 1 6
Guaricema 0 1 10 5 7 6 3
Total 4 14 20 6 8 21 15
Total Geral 44 44

Apresentam-se a seguir, caracteristicas do projeto e informacfes sobre as
etapas necessarias para a implantacdo das AcOes de Desenvolvimento
Complementar da Producéo, organizadas conforme se segue:

» Descricao geral do processo de perfuracéo;
» Etapas do processo de perfuragao;

» Caracteristicas gerais dos projetos de poc¢os a serem perfurados;

» Descricdo das formas de tratamento e o destino que serd dado ao fluido

de perfuracéo.

4) Descricao Geral do Processo de Perfuracdo e suas E  tapas

As plataformas que realizardo as perfuragbes dos pogos nos campos de
Camorim, Dourado e Guaricema, séo plataformas auto elevatérias do tipo jack-up,
que sdo plataformas estacionarias, sem propulsdo e suas capacidades de
perfuracdo dependem da lamina d’agua e da profundidade dos pocgos a serem
perfurados. A atividade de perfuragdo nos campos de Camorim, Dourado e
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Guaricema prevé a utilizacdo das plataformas PV e PVI. Uma plataforma auto-
elevatoria com propulsdo propria do tipo ESV (Elevating Support Vessel) é
prevista para atividades de intervengcdes em pocos, incluindo completacoes.

As plataformas PV e PVI serdo rebocadas até a posicao da perfuracdo. Estas
plataformas possuem um sistema de jack-up, que permite o apoio da unidade
com seguranca no fundo marinho. Embora estas plataformas possuam ancoras,
estas somente sdo usadas, eventualmente, em situacdes de entradas e
aproximagfes em locacfes especificas nas quais ja existe a presenca de uma

jaqueta.

Apéds o posicionamento da plataforma, o processo de perfuracdo € realizado
em varias fases, que apresentam diametros decrescentes a partir da superficie.
Ao final de cada fase, um revestimento de aco € introduzido no poc¢o e cimentado
as paredes deste, de modo a evitar o contato entre os diferentes horizontes das
formacgdes rochosas e para assegurar a estabilidade do poco.

O processo de perfuracdo nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, a
partir de uma unidade de perfuracédo, é executado basicamente através de uma
combinacdo de rotacdo e peso da coluna de perfuragdo, aplicada sobre as
formacgbes rochosas de sub-superficie por uma broca que se encontra conectada

a uma coluna de perfuragéo.

De modo geral a rotagdo do conjunto € provida por um de trés diferentes

meétodos descritos a seguir:

e« O primeiro consiste em acionar uma haste kelly, encaixada no topo da
coluna de perfuracdo, com buchas de acionamento inseridas em uma

mesa rotativa;

* O segundo consiste em girar a coluna de perfuracdo com uma unidade
de acionamento independente encaixada no tubo de perfuracdo superior,
movida hidraulicamente e denominada top drive. Esta unidade tem
liberdade de mover-se para cima ou para baixo dentro de guias de
deslizamento na torre de perfuracéo;
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* O terceiro consiste em gerar a rotagdo a partir de um motor de fundo
(downhole motor), ao qual é fixada a broca e que é movido pelo fluxo do
fluido de perfuracéao.

A fonte de energia que aciona os trés sistemas principais de perfuracao (isto
€, suspensdo da coluna de perfuragdo, rotacdo da mesma e bombeamento de
fluido) € elétrica, fornecida por varios grupos geradores a diesel.

O fluido de perfuracdo é bombeado, passando pelas linhas de superficie em
seguida entra na coluna de perfuracéo e sai pelos jatos da broca, j4 no fundo do
poco, atingindo a rocha com elevada forca de impacto, de onde flui para cima
através do espago anular existente entre o revestimento ou a parede do pocgo e a
coluna de perfuracédo, levando para a superficie o material cortado da formacéo
de rocha perfurada (cascalhos), limpando, assim, o poco.

Na superficie, o fluido de perfuracdo e os cascalhos oriundos do pogo
recebem tratamento, passando através de equipamentos de controle de sélidos
que tipicamente incluem tanques de sedimentacdo, sistema de peneiramento
desarenadores, dessiltadores, mud cleaners (sistema misto — hidrociclones e
peneira) e unidades centrifugas, onde a parte sélida remanescente no fluido de
perfuracdo e a parte soélida (areia e silte) sdo separadas.

Além da funcdo de limpeza do poco, para que a broca possa continuar
perfurando, o fluido de perfuracdo tem outras funcgdes importantes, como:
resfriamento e lubrificacdo da broca e da coluna de perfuragdo, controle da
pressdo da formacdo e estabilizacdo da parede do poco para evitar seu
desmoronamento.

Nos prospectos previstos para os campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, as perfuracbes serdo iniciadas com a cravagcdo do revestimento
condutor de 30" x 1" com sapata de cravacado 30"x 1 " (primeira fase) ,
utilizando-se o equipamento de cravagdo, bate estaca tipo "KOBE-45", até
aproximadamente 60m de profundidade com relacdo ao nivel do mar. A cravacao
sera dada como concluida ao atingir a profundidade na qual, devido a resisténcia
da rocha, ja ndo € observado avanco com a batida do martelo na estaca.
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A Figura 11.2.2-3 , apresentada a seguir, ilustra a sequéncia das operacdes do
processo de cravagao.

TUBO
'301» X 1||'

) ' Cravaao de tubo de 30" ate alcana a EGA - 2) Com o auxmo de mergulhadores, séo abertos 2 furos
(Previs&o: 20 a 40m abaixo do fundo do mar) de 8”, um a 1m do fundo do mar e outro a 4m abaixo
Utiliza sapata de cravagéo de 30" x 11/2” — 1,50m do nivel do mar.

Utiliza bate estaca tipo KOBE 45

Pt

it

3)  Com o auxilio de mergulhadores, sdo instaladas 2 valvulas borboletas de 8”.

Figura -11.2.4-1 - Sequéncia das operacdes do processo de cravagao.
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A cravacdo do condutor de 307", permitira o retorno de fluido e cascalho
durante a perfuracdo da fase com diametro de 26", a partir do fundo do mar. As
valvulas de 8” tém como objetivo viabilizar a perfuracdo em caso de perda total de
circulagdo e também de viabilizar a cimentacdo do revestimento de diametro 20".
A perda de circulagdo pode ocorrer em decorréncia de caracteristicas das
formacdes de rochas presentes na regiao (presenca de formacdes inconsolidadas
ou formacdes calcarias fraturadas que favorecem a ocorréncia de perda de
circulacdo). Caso ocorra a perda, e ndo havendo retorno, a perfuracdo é
interrompida com fluido de perfuracdo e passa a ser feita utilizando-se agua,
fazendo-se necesséria a abertura das valvulas de 8” para assegurar o equilibrio
hidrostatico do poco, evitando-se o seu colapso.

A valvula de 8" inferior devera ser aberta em todos 0s poc¢os antes da
cimentacdo do revestimento de 20", fazendo com que o nivel de topo do cimento
figue no nivel do fundo do mar.

A profundidade final de cada fase varia de acordo com as caracteristicas das
formacdes presentes e da distancia da mesa rotativa da sonda ao fundo. Nos
pocos dos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, a perfuragdo da fase
com diametro de 26" (segunda fase) é feita com a utilizacdo de fluido de
perfuracdo tipo convencional (Cddigo 3.1) de base aquosa, que tem como
principal elemento de sua composicdo a argila ativada. Em caso de perda total de
circulacao durante a perfuracédo desta fase, a valvula superior de 8”, instalada no
condutor de 30", devera ser aberta comunicando o0 po¢o com O mar, com a
finalidade de manter a estabilidade das rochas cortadas. Neste caso, a perfuragao
terd continuidade com a utilizacdo de agua do mar, sem retorno para a superficie.
Terminada a perfuracdo da fase, € feito o condicionamento do poco, a coluna de
perfuracdo com broca de diametro 26” € retirada e o revestimento com diametro
de 20” é descido e cimentado. Antes da operacdo de cimentacdo, o fluido de
perfuracdo convencional sera substituido por dgua do mar e a valvula de 8’
inferior instalada no condutor de 30" devera ser aberta para permitir o retorno de
cimento. Apés a pega do cimento, o condutor de 30" ser4 cortado a
aproximadamente 1m acima do fundo do mar e recuperado. A Figura 11.2.4-2

ilustra as operacdes descritas acima.
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TUBO 30 "

il

TUBO 30

«

8", caso ocorra perda total de circulag&o.
2) Reveste-se com revestimento com didmetro de 20", posicionando-se o pino com conexdo tipo ALT 20" a
1,5m acima do fundo do mar.
3)  Abre-se a valvula inferior de 8" para realizar a cimentagéo, observando-se o retorno da pasta de cimento.
4)  Corta-se e saca-se o condutor de 30” a aproximadamente 1m acima do fundo do mar.

Figura 11.2.4-2 - Perfuracdo da fase com diametro de 26"

Na extremidade do revestimento de 20" fica a cabeca de poco onde sera
instalado o BOP* de 21 ¥4 x 2000psi.

Ap6s a instalacdo e teste do BOP e das linhas de choke e kill®>, nos pogos do
campo de Camorim e na locagéo PE-12 do campo de Dou rado, a perfuragéo da
terceira fase sera realizada com broca de didametro 17%%", utilizando o mesmo
fluido de perfuracdo da fase anterior. Terminada a perfuracédo e o condicionamento
do poco, a coluna de perfuragéo é retirada, e o revestimento de 13%” € descido e
cimentado. A Figura 11.2.4-3 abaixo mostra o esquema da perfuracdo da terceira
fase dos pocos.

* O BOP (blowout preventer ou preventor de blowout) é um conjunto de valvulas de grande porte
instalada na cabeca do poco para atuar na hipotese de perda de controle sobre os fluidos da
formacéo.

® Linha de choke - Linha com valvula de restricdo de fluxo que vem do poco, usada durante o
controle de influxo. Linha de Kill - Linha usada para injecdo de fluido para amortecimento do
poco, usada durante o controle de influxo.
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BOP 21 1/4"
BOP 21 1/4" 1 / 2000 psi
/ 2000 psi —

BOP —

CABECA DO

/ POGO

CABEGA DO

/ POCO

Figura 11.2.4-3 - Esquema da perfuracdo da terceira fase dos pocos

Dando continuidade as operacdes, o BOP de 21 ¥4" x 2000psi € retirado e um
novo conjunto BOP de 13 %" x 10000psi € instalado. Apos o teste do BOP e das
linhas de choke e kill, inicia-se a perfuragdo da quarta fase , que é feita com broca
de diametro 12 ¥4". E previsto o uso de um dos fluidos de perfuracdo citados
abaixo na perfuracdo desta fase ou um outro tipo de fluido de perfuracédo, se
necessario, desde que esteja aprovado e conste no Processo Administrativo
IBAMA n°02022.002330/08:

e Fluido de Perfuracao Polimero Catiénico (Cédigo 60) de base aquosa
* Fluido de Perfuracdo Deepdril (Codigo 2.18) de base aquosa

e  Fluido de Perfuracdo BR MUL (Cédigo 1.1) de base ndo aquosa
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Logo apds o corte da sapata do revestimento de 13 %" e a perfuracdo de
alguns metros de formacao (+/-10m), é feito o teste de absorcado, que tem como
objetivo verificar a resisténcia a pressdo da rocha nessa profundidade. Em
seguida, perfura-se até a profundidade da fase. Dando continuidade a fase sera
feito o condicionamento do poco e o intervalo de poco aberto sera perfilado e o
revestimento de 9 %" sera descido e cimentado.

A Figura 11.2.4-4 abaixo mostra esquema da perfuracdo da quarta fase dos
pOCOS.

BOP 13 5/8"x
10000 psi

BOP 13 5/8"x
10000 psi

CABECA DO

CABECA DO POCo

/ POCO

1rTesl

1.

PRIV o

Ert

Figura I1.2.4-4 - Esquema da perfuragédo da quarta fase dos pocos.

Antes de iniciar a perfuracdo da ultima fase (quinta fase, Figura 11.2.4-5) com
broca de diametro 8 %", um novo teste do BOP e das linhas de choke e kill &
realizado e, apos o corte da sapata do revestimento de 9 %" e a perfuracdo de
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alguns metros de formagdo (+/-10m), € feito um novo teste de absorcdo. Em
seguida, é dada continuidade a perfuracdo até a profundidade final programada.
Concluida a perfuracao, é feito o condicionamento do poco e o intervalo de poco
aberto é perfilado. Em se confirmando zonas de interesse, € descido e cimentado
o revestimento de 7”. O fluido de perfuracdo serd o mesmo fluido da fase anterior.

BOP 13 5/8"x

‘///1000Opsi

BOP 13 5/8"x

10000 psi
‘//’ P

CABECA DO
CABEGA DO POCO

POCO

{ = -
LS REV 20
P e

it

REV95/8" :

Figura I1.2.4-5 - Esquema da perfuragéo da quinta fase dos pogos.

Nos pocos dos campos de Dourado e Guaricema , as perfuracdes dos
pocos terdo quatro fases distintas. A perfuracédo da primeira e segunda fases dos
pocos sera iniciada de modo idéntico ao dos pocos do campo de Camorim, com a
cravacao do revestimento condutor de 30" x 1” e a perfuracdo da fase com broca
com didmetro de 26", conforme processos ja descritos.
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ApoOs a instalacao e teste do BOP de 21 %" x 2000psi e das linhas de choke e
kill sera iniciada a perfuragdo da terceira fase com broca com diametro 12 %4",
utilizando o fluido de perfuracdo tipo convencional usado na fase anterior.
Terminada a perfuragdo e o condicionamento do poco, a coluna de perfuracédo é
retirada, e o revestimento de 9 %" é descido e cimentado. A Figura 11.2.4-6, a
seguir, mostra esquema da perfuragédo da terceira fase dos pocos.

I - BOP 21 1/4"x
BOP 21 1/4"x . / 2000 psi
1 / 2000 psi —
— BOP -
BoP = — == CABEGA DO
== caBecapo x / Poco
= — / POCO =
=
TUBO
20"

CONECTOR
ALT 20"

iaa

Figura 11.2.4-6 - Esquema da perfuracdo da terceira  fase dos pocos dos
campos de Dourado e Guaricema.

Dando continuidade as operagdes, o BOP de 21 %" x 2000psi € retirado e o
conjunto BOP de 13 3" x 10000psi € instalado.

Um novo teste do BOP e das linhas de choke e Kkill é feito e a perfuracdo da
guarta e ultima fase do poco € iniciada com broca de diametro 8 %%2". ApGs o corte
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da sapata do revestimento de 9 %" e a perfuracdo de alguns metros de formacgéo
(+/-10m), é feito um novo teste de absor¢do. Em seguida, é dada continuidade a
perfuracdo até a profundidade final programada do po¢o. Na sequéncia, é feito o
condicionamento e a perfilagem final do poco e, em se confirmando zonas de
interesse, € descido e cimentado o revestimento de 7”

A Figura 11.2.4-7 mostra esquema da perfuracdo da quarta fase dos pocos.

||
BOP 13 5/8"x
BOP 13 5/8"x . / 10000 psi
/ 10000 psi OP —
——  CABECADO
CABECA DO / POGO
POCO

Figura I1.2.4-7 - Esquema da perfuragcéo da quarta (Ultima) fase dos pogos dos
campos de Dourado e Guaricema.

Um dos seguintes fluidos de perfuracdo sera utilizado na perfuracdo desta
fase ou um outro tipo de fluido de perfuracdo, se necessario, desde que esteja
aprovado e conste no Processo Administrativo IBAMA n°02022.002330/08:
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*  Fluido de Perfuracao Polimero Catiénico (Codigo 60) de base aquosa
*  Fluido de Perfuracao Deepdril (Cadigo 2.18) de base aquosa
*  Fluido de Perfuracdo BR MUL (Cddigo 1.1) de base ndo aquosa

5) Etapas do processo de perfuracao

Os pocos a serem perfurados sdo exploratorios, injetores e produtores.
Contudo, considera-se que, ap0s a perfuracdo e os processos de avaliacao terem
sido concluidos, o0os pocos poderdo ser abandonados definitivamente,
completados ou abandonados temporariamente, para possivel futura reentrada,
dependendo dos resultados reais obtidos.

S&o0 previstas para 0S pogos operacdes complementares que incluem a
utilizacdo de ferramentas de perfilagem a cabo e de medicdo de inclinagao e
direcdo, bem como a realizacdo de amostragens dos cascalhos de perfuracéo,
conforme descrito a sequir.

5.1) Perfilagem

Esta operagao consiste, basicamente, na coleta de informagdes por meio de
instrumentos e ferramentas especiais para medicdo de parametros relacionados
as propriedades das rochas. A operacdo de perfilagem permite a coleta de
informacdes sobre as propriedades das rochas e a confirmacdo da existéncia ou
nao de intervalos contendo hidrocarbonetos. Além do aspecto qualitativo, os
dados obtidos permitem calculos volumétricos, como a estimativa da porosidade e
a quantidade de hidrocarbonetos existente no reservataorio.

Na perfilagem, as ferramentas de medi¢do sdo descidas no poco através de
um cabo eletromecanico. A medida que a ferramenta passa em frente as rochas
do intervalo, ela efetua a medicéo e envia a informacao para a superficie, onde a
mesma é registrada digital e analogicamente, gerando o perfil do poco.

Existem dois tipos de perfilagem, a LWD (Logging While Drilling), utilizada
durante a perfuracdo acoplada a coluna, e a perfilagem a cabo, realizada apés a
perfuracao.
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Os perfis usualmente registrados sao:

Raios Gama: aplica-se na identificacdo litologica, como indicador de
argilosidade, na analise sedimentoldgica e na correlacdo geoldgica. O
perfil de raios-gama mede a radioatividade natural das formacbes. Nas
rochas sedimentares, tal perfil normalmente reflete o conteudo argiloso
da rocha, pois os elementos radioativos tendem a se concentrar em
minerais argilosos e folhelhos;

Resistividade: o perfil de resistividade identifica, principalmente, o tipo de
fluido presente no espaco poroso do reservatorio. Desta forma, permite
estimar a saturacao de agua/éleo do reservatorio;

So6nico: mede o intervalo de tempo que uma onda acustica leva para
percorrer uma distancia de 1 pé (0,3048 m) dentro da formacéo. Essa
medida d4 uma estimativa da densidade da rocha e sua porosidade;

Densidade: mede a densidade aparente das rochas que compdem o

reservatorio. Permite estimar a porosidade das rochas dos reservatorios;

Neutrdo: mede o indice de hidrogénio nas rochas. Grande quantidade de
hidrogénio encontra-se no espago poroso onde se tem petroleo, gas ou
agua. Assim sendo, o neutrdo, a partir da quantidade de hidrogénio nas
rochas, também da uma medida da sua porosidade.

No programa para 0s poc¢os a serem perfurados nos campos de Camorim,

Dourado e Guaricema, estdo previstas perfilagens ao final de cada fase de

perfuracdo, antes da descida dos revestimentos, conforme Quadro 11.2.4-1 e

Quadro

11.2.4-2 , adiante. Isto é feito de forma a possibilitar a obtencdo de

informacdes sobre as diversas formacdes geolOgicas existentes, desde a

profundidade final da fase até o inicio do revestimento da fase anterior.

As

operagbes de amostragem de cascalhos, perfilagens e medigcbes

programadas nao requerem cuidados especiais quanto aos aspectos ambientais,

uma vez que ndo envolvem a retirada de 6leo para a superficie. No entanto, a

continua analise geoldgica do material retirado do poco, bem como a analise de

gas no fluido de perfuragdo, reforcam a seguranca das operagfes, no que se
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refere a deteccdo e controle de eventuais invasfes de fluidos da formacéo para
dentro do poco (kicks) ou perdas de fluido do poco para a formacgédo, causando
perda de circulacdo, o que pode levar a reducdo da coluna hidrostatica de fluido
de perfuracdo no anular, permitindo a ocorréncia de um kick. O kick € o fluxo
indesejado do fluido contido numa formacéo para o interior do poco e, se nao for
controlado eficientemente, pode se transformar num blowout.

O Quadro 11.2.4-1 apresenta o programa de perfilagem e amostragem
previsto para os pocos de Dourado e Guaricema e o Quadro 11.2.4-2 , o programa
referente aos pogos de Camorim.

Quadro 11.2.4-1 - Programa de Perfilagem e Amostragem dos pogos dos campos de
Dourado e Guaricema.

Perfilagem/ Amostragem Intervalo (m)
Perfil de Raios Gama Do fundo até a sapata do revestimento de 20"
Perfil de Indugéo Do fundo até a sapata do revestimento de 9 %"
Perfil Sénico Dipolar Do fundo até a sapata do revestimento de 9 %"
Perfis de porosidade (Densidade e Neutrédo) Do fundo até a sapata do revestimento de 9 %"
Perfil de Imagem Resistiva Do fundo até a sapata do revestimento de 9 %"
Perfil de amostragem lateral Pontual
Perfil de Velocidades Sismicas Pontual
Registro de pressdo e amostragem de fluido a cabo | Pontual
Amostras de calha (Coleta de 3 em 3m) A partir da sapata do revestimento de 20"

Quadro 11.2.4-2 - Programa de Perfilagem e Amostragem dos poc¢os do campo de

Camorim.

Perfilagem/ Amostragem Intervalo (m)
Perfil de Raios Gama Do fundo até a sapata do revestimento de 20"
Perfil de Inducéo Do fundo até a sapata do revestimento de 13 %"
Perfil Sénico Dipolar Do fundo até a sapata do revestimento de 13 %"
Perfis de porosidade (Densidade e Neutrdo) Do fundo até a sapata do revestimento de 13 %"
Perfil de Imagem Resistiva Do fundo até a sapata do revestimento de 13 %"
Perfil de amostragem lateral Pontual
Perfil de Velocidades Sismicas Pontual
Registro de pressao e amostragem de fluido a cabo Pontual
Amostras de calha (Coleta de 3 em 3m) A partir da sapata do revestimento de 20"
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5.2) Teste de Formacao

O teste de formacdao é realizado para avaliar a potencialidade de producdo do
reservatorio. Trata-se da operacdo pela qual, com a utilizacdo de ferramentas
especiais, recuperam-se, na superficie, os fluidos das formacbes e, ao mesmo
tempo, se registram as pressodes de fluxo e estética dos reservatorios. Para sua
realizacdo, uma coluna de testes é descida no poco, conforme esquematizado na
Figura 11.2.4-8 .

MEDIDCR DE VAZAQ

MEDIDOR (5 Iy
DE PRESSAQ

i

FUNDO DO POCO

Figura 11.2.4-8 - Esquema de realizacéo do teste de formacao.

O teste de formacéo é realizado da seguinte forma:

* Um packer (obturador de borracha) é assentado acima da formacéo a ser
testada, separando o po¢co em duas zonas ndo comunicaveis e isolando
a zona a ser testada. O obturador alivia a pressao hidrostatica do fluido
de perfuracdo do reservatorio e permite ao Oleo fluir para dentro da
coluna de teste;

o Utiliza-se um conjunto de teste, que consiste numa série de
componentes, onde a valvula testadora € o elemento principal, pois
permite abrir e fechar o fluxo do pogo. A vélvula testadora permanece
fechada enquanto o conjunto é descido no poco;
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e O interior da coluna de perfuragcdo permanece com ar ou com um colchao
de agua até uma altura pré-determinada, com o objetivo de manter a
pressdo hidrostatica no interior da coluna menor que a da formacdo,
possibilitando a surgéncia;

* Quando o packer € assentado, a valvula testadora é aberta, e o intervalo
do poco abaixo do packer ndo sofre mais o efeito da pressao hidrostatica
do fluido de perfuracéo, entrando em contato direto com o0 ar ou com o
colchédo d’agua dentro da coluna. Com isso, os fluidos existentes abaixo
do packer fluirdo para dentro da coluna de teste;

* A coluna de teste também possui registradores de temperatura e pressao,
sendo que os Ultimos sédo descidos na cauda da coluna de teste e

registram, continuamente, as variagdes de pressao no decorrer do teste.

Quando a valvula testadora é fechada sem desassentar o packer, o fluxo é
interrompido sem que se use a coluna hidrostatica de fluido e a pressdo do
reservatério é registrada. Assim, tem-se conhecimento da natureza dos fluidos
existentes nas formacdes porosas, sua vazao e o comportamento das pressoes

durante o teste.

Com os dados obtidos, calcula-se a permeabilidade efetiva da formacgéo e
verifica-se a existéncia ou ndo de dano ou barreira de permeabilidade no
reservatorio. Verifica-se, também, se o reservatorio apresenta sinais de deplecao
e avalia-se a capacidade de producéo do intervalo de interesse.

Na superficie, os equipamentos de teste incluem o choke manifold (conjunto
de valvulas que permite direcionar o fluxo do poco através de passagens com
diferentes didmetros), o separador gas/6leo, dispositivos para medicao de vazéo e
pressdo e o0s queimadores (para gas ou Oleo do teste de formacado). Estes
equipamentos visam a manter a estabilidade do poco e da operacao do teste de
formacao, de forma a impedir qualquer vazamento, o que também contribui para a
minimizacéo dos riscos de acidentes ambientais.
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Os equipamentos de teste, assim como as conexfes entre eles, sao
cuidadosamente testados antes de se dar inicio a operacao de teste do poco. Estes
procedimentos preparatorios relativos ao teste de equipamentos e a articulagdo com
a equipe de bordo sao realizados antes da conducao de qualquer teste de pogo.

Ressalta-se que a execucéo do teste de formacao sera realizada de acordo com
padrdes de procedimentos comumente empregados pela PETROBRAS, seguindo as
diretrizes estabelecidas nas Normas PETROBRAS NS-2282 (Seguranga em Testes
de Formacdo e de Producdo na Presenca de Gas Sulfidrico — H2S) e NS-2253 A

(Seguranca em Testes de Formacéao e de Producéo).

5.3) Operacdes de registro, monitoramento e amostragem

A PETROBRAS planeja adotar um conjunto de meétodos de registro,
monitoramento continuo e amostragem de rochas para obter informagbes em
tempo real durante as operacdes de perfuracdo referentes a formacédo e a
variacao dos fluidos. Tais métodos estdo descritos a seguir.

Registro durante a perfuracéo (Logging While Drilli ng - LWD)

Este tipo de registro ja foi descrito no Item 5.1) Perfilagem . As ferramentas
para LWD utilizadas durante a perfuragcdo sdo acopladas a coluna, fornecendo
dados de raio gama e resistividade em tempo real durante a perfuracdo desta
fase até o fundo do poco. Essas informacdes sdo importantes para correlacéo
com dados sismicos, confirmacdo das caracteristicas geologicas esperadas para
a formacao e ainda sao Uteis nas tomadas de decisdes operacionais durante a
perfuracdo do pocgo.

Testemunhagem

Durante a perfuracdo de pocos pioneiros ou estratigraficos em areas
exploratorias desconhecidas é comum a realizacdo de testemunhagem da
formacdo. Geralmente essas testemunhagens s&o realizadas em objetivos
atingidos e determinados em cada perfuracéo e visam ao conhecimento geoldgico
da regido explorada.
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Registro de Fluido de Perfuracéo

O registro das propriedades do fluido de perfuracdo sera conduzido a partir
da fase em que o revestimento condutor for instalado em cada po¢o e em todas
as fases subsequentes a esta. O retorno dos fluidos de perfuracdo e dos
cascalhos serd monitorado e analisado para registro dos seguintes dados, tais

como deteccao de H,S e anadlise de gas na lama.
Parametros de Perfuracao

Os seguintes parametros de perfuracdo serdo continuamente monitorados e

registrados:

* Profundidade da broca;
» Taxa de penetracao;

e Carga do gancho/peso na broca,;
* Velocidade de rotacéo;

* Torque da rotacao;

* Pressao no tubo vertical;
*  Pressao no choke;

* Volumes de lama;

* Taxas de fluxo de lama;
e« Temperatura da lama;

* Densidade da lama;

« Velocidade de bombeamento.

5.4) Tamponamento e abandono de poco

Os pocos poderdo ser abandonados temporariamente ou definitivamente. Um
poco pode ser abandonado por problemas técnicos ou operacionais durante sua
perfuracdo ou operacéo, por ndo ter-se revelado economicamente atrativo quando
perfurado ou por declinio de sua produgcdo. Os procedimentos adotados no
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abandono de pocos de petroleo e/ou gas sempre envolvem o seu tamponamento
com tampdes metalicos ou de cimento e visam a assegurar o perfeito isolamento
das zonas de petréleo e/ou gas e também dos aquiferos existentes, prevenindo: (1) -
a migracdo dos fluidos entre as formacdes, seja pelo poco, seja pelo espaco anular
entre o poco e o revestimento; e (Il) - a migracéo de fluidos até o fundo do mar.

No caso de abandono temporario, os pocos ficardo preparados para uma
possivel reentrada no futuro. Nos abandonos definitivos as cabecas dos pocgos
abandonados em profundidades de lamina d’agua inferior a 80m terdo que ser
removidas, evitando-se com isto impactos sobre outras formas de uso do espaco
maritimo, notadamente a pesca.

As coordenadas dos pocos abandonados serdo registradas nas cartas da
PETROBRAS (Sistema de Gerenciamento de Obstaculos - SGO) para
gerenciamento futuro de obstaculos na area. Isto serve, principalmente, no caso
da necessidade de futuras instalacfes na area (rotas para lancamento de linhas
de producédo que evitem cabecas de pocos abandonados, por exemplo). Além
disso, em atendimento as exigéncias da ANP, serdo preenchidos e enviados os
formularios de notificacdo de abandono de poco.

O abandono temporario do poco sera feito de acordo com o disposto na Portaria
n°® 025/02 da ANP, utlizando-se tampdes de cimento APl Classe G. As
caracteristicas e procedimentos de mistura das pastas de cimento dever&do obedecer
as normas API SPEC 10A, API RP 10B, NBR 9831, NBR 5732 ou NBR 11578.

Os tampbes que exigirem testes serdo testados de acordo com a portaria
ANP n°25/2002, com carga de 7 toneladas ou com pre ssdo de 7 megaPascals
(71,38 kg/cm?) considerando o maximo de dez por cento (10%) de queda de
pressao aceitavel durante 15 minutos de teste.

Um tampao de superficie sera instalado com 30 metros de comprimento e
com sua parte superior posicionada abaixo do leito marinho, dentro do intervalo
entre 100 e 250 metros exigidos pela norma CONTEC N-2730 e de acordo com a
Portaria n°025/02 da ANP.
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Qualquer espaco anular que apresente intervalos permeaveis portadores de
hidrocarbonetos ou aquiferos comunicando qualquer intervalo de poc¢o aberto com
a superficie com o fundo do mar sera isolado, utilizando-se a técnica mais
adequada em funcédo das condicbes mecanicas do poco conforme a portaria ANP
n°® 25/2002 e norma CONTEC N-2730.

Em laminas d’'agua de até oitenta metros, 0os equipamentos deverdo ser
removidos acima do fundo do mar, ou a vinte metros abaixo do fundo, naquelas
areas sujeitas a processos erosivos intensos, de acordo com o disposto no sub
item 4.6.2 do Regulamento aprovado pela Portaria ANP n°® 114, de 29 de julho de
2001.

O esquema basico de abandono dos pocos € mostrado na Figura -11.2.4-9 , a

REVESTIMENTO DIAMETRO DO
POGO
FUNDO DO MAR
CONDUTOR | | 30" Cravado
F | 100m
SUPERFICIE 26" 20"
Tampéo de superficie
L] 160m
INTERMEDIARIO y | A 7Yz 1398
INTERMEDIARIO A A 2% o5i
gi ig} Intervalo canhoneado
Tampéo de isolamento
_PRODUGAO . y’ | k 8% T

Figura -11.2.4-9 - Esquema de Tamponamento para Abandono dos Pogos.

Obs.: Sem escala
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5.5) Processos de Completagao

Apés o processo de perfuracdo de um poco, é necessario deixa-lo em
condicbes de operar de forma segura e econbmica durante toda a sua vida
produtiva. Ao conjunto de operacdes destinadas a equipar 0 poc¢o para produzir
Oleo ou gas ou injetar fluidos nos reservatorios denomina-se completacéo.

Todos o0s pocos produtores e injetores sdo sempre programados para serem
completados, de modo a assegurar a sua funcionalidade.

Uma completacao tipica de poco segue as seguintes fases:

* Condicionamento do poco;
* Avaliagao da qualidade da cimentacao;
* Canhoneio;

* Instalacéo da coluna de producéo/injecao.
A seguir, apresenta-se um breve descritivo de cada uma das fases:
Condicionamento do Pogo

Nesta fase, sdo realizados o condicionamento do revestimento de producéo e
a substituicdo do fluido que se encontra no interior do po¢o por um fluido de
completagao.

Para o condicionamento, € descida uma coluna com broca e raspador. A
broca serve para cortar os tampdes deixados no interior do po¢o quando do
término da fase de perfuracdo, bem como os restos da cimentacéo. O raspador é
uma ferramenta de laminas retrateis instaladas logo acima da broca, que desce
raspando a parede interna do revestimento de producéo, retirando o que foi
deixado pela broca.

Finalmente, com a broca no fundo do poc¢o, procede-se a troca do fluido de
perfuracdo por agua do mar e, apos alguns ciclos, a agua do mar € substituida
pelo fluido de completacéo. O fluido de completacéo €, basicamente, uma solucao
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salina, isenta de solidos, compativel com a formacdo e com os fluidos nela
contidos, de forma a ndo causar danos a mesma. Apresenta, também, uma
densidade suficiente para fornecer uma pressao hidrostética no interior do pogo
ligeiramente superior a pressao estatica do reservatorio, de maneira a impedir que
haja fluxo de fluidos da formacdo para o poco, mantendo-o amortecido. Apds o
condicionamento do revestimento de producgdo, sua estanqueidade é testada sob
presséo e feitas as devidas correcdes, em caso de vazamentos.

Avaliacdo da Qualidade da Cimentacao Primaria

A cimentacdo tem como funcdo principal a vedagdo hidraulica entre os
diversos intervalos impermeaveis, impedindo a migracdo de fluidos por tras do
revestimento. Fornece, também, suporte mecanico ao revestimento.

A avaliagdo de sua qualidade é feita utilizando-se perfis acusticos, que
medem a aderéncia do cimento ao revestimento e do cimento a formacao, cuja
analise permite verificar a existéncia ou ndo de vedacdo entre os intervalos que
se deseja isolar.

Caso se constate que a cimentacao esta deficiente, ela € corrigida através de
compressdo de cimento, de forma a garantir o isolamento entre zonas
permoporosas. Em pocgos de gas, é imprescindivel a pesquisa de isolamento do
revestimento de producao.

A existéncia de uma efetiva vedacao hidraulica € de fundamental importancia
para garantir um perfeito controle da origem/destino dos fluidos produzidos/injetados.

Canhoneio

A funcéo do canhoneio € perfurar o revestimento e o cimento existente no anular
revestimento-poco, ultrapassando a zona danificada pela invasao de filtrado, e
penetrando na formacao produtora, criando os canais de fluxo para o interior do poco.

A perfuracdo do revestimento é feita através da utilizacdo de cargas
explosivas especialmente moldadas para esse fim. A explosdo dessas cargas
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gera jatos de alta energia, capazes de atravessar o0 revestimento e 0 cimento e
ainda penetrar na formacao produtora.

As cargas séo descidas no poc¢o dentro de cilindros de agco com furos nos quais
se alojam as cargas. Quando os canhdes se encontram em frente ao intervalo de
interesse, um mecanismo de disparo € acionado para detonar as cargas.

Instalacdo da Coluna de Producéo ou de Injecéo

A descida da cauda de producéo, composta de shear-out, nipple “R”, packer
de producdo e mandril do TSR (junta telescopica composta de mandril e camisa,
que tem como finalidade a retirada de parte da coluna de producéo), pode ser
efetuada com a coluna de trabalho (drill pipe’s e camisa do TSR) ou com uma
coluna composta de tubos de producdo. O packer é assentado cerca de 30
metros acima dos intervalos canhoneados.

O objetivo da cauda é permitir o isolamento da formacg&o produtora, permitindo
que, no futuro, seja retirada apenas a parte superior da coluna de produgéo.

Concluida a descida da cauda de producédo, com o assentamento do packer e
a liberagdo da camisa do TSR, retira-se a coluna de trabalho. Caso a coluna
utilizada seja composta por tubos de producédo, antes da sua retirada sao feitas

marcas para balanceamento da mesma.

A coluna de producao conecta-se a porgao superior da Cauda de Producéo e,
em sua extremidade superior, ao suspensor de coluna (TH) e € constituida
basicamente por tubos metalicos aos quais sdo conectados o0s demais
componentes. Ela é descida pelo interior do revestimento de producédo e tem as
seguintes finalidades basicas:

*  Conduzir os fluidos produzidos com seguranca até a arvore de natal;

* Permitir a instalacdo de equipamentos para elevacéo artificial;

* Possibilitar a circulagédo de fluidos para o amortecimento do po¢co em

intervencgdes futuras;
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O projeto de uma coluna de producdo é funcédo de alguns fatores, tais

como:

- Localizacdo dos Pocgos ;

- Sistema de Elevacao (Poco Surgente ou com Elevacéao Artificial);

- Caracteristicas Corrosivas ou Abrasivas do Fluido a ser Produzido;

- Necessidade de Contencéo de Areia;

- Vazéo de Producéo;

- Numero de Zonas Produtoras (Completacdo Simples, Dupla ou

Seletiva).

Nas completacdes as cabecas dos pocos podem ser trazidas até a superficie
de uma plataforma fixa, onde sera instalada uma arvore de natal seca (ANS). Em
alguns casos, a cabeca de poco ficara localizada no fundo do mar, sendo a
operacao concluida com uma arvore de natal molhada (ANM).

A arvore de natal € equipamento instalado na cabeca do poco, constituido,
basicamente, de um conjunto de valvulas tipo gaveta, controladas hidraulicamente;
um conjunto de linhas de fluxo para escoamento da producdo e para acesso ao
poco e um sistema de controle interligado a um painel localizado na plataforma.

As completacbes dos pogos previstos para os campos de Camorim, Dourado
e Guaricema, serao feitas conforme descrito a seguir:

Pocos do Campo de Dourado

» Completacdo submarina com arvore de natal molhada (ANM) no poco
produtor vertical exploratorio correspondente a locagcédo PE12.

e Completacdo “seca” nos demais pocos, a serem perfurados das
plataformas: PDO-1 (DO-39D produtor); PDO-2 (DO-38D injetor); PDO-3
(DO-34D produtor) e nas futuras plataformas PDO-4 (DO-33D produtor;
DO-35 produtor e DO-36D injetor); PDO-5 (DO-28D injetor) e PDO-6
(DO-32 produtor; DO-37D produtor e DO-40D injetor).
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Pocos do campo de Guaricema

Completagdo submarina com arvore de natal molhada (ANM) nos poc¢os
produtores GA-68, GA-76, GA-78 e no poco injetor GA-69; também podem
ser completados com arvore de natal molhada os pocos exploratérios
correspondentes as locacdes GA-70, PE3, PE4, PE6, PE7, PE10 e PE11.

Completacdo “seca” nos demais pocos, a serem perfurados das
plataformas PGA-9 (GA-75D produtor, GA-77D injetor) e PGA-10 (GA-74
e GA-79D, produtores, e GA-80D, injetor).

Pocos do campo de Camorim

Todos os pocos serdo completados e equipados com arvore de natal
seca, assim distribuidos nas plataformas: PCM-1 (CM-116D e CM-117D,
produtores); PCM-2 (CM-114D, produtor); PCM-3 (CM-101D e CM-102D,
injetores e CM-103D, produtor); PCM-4 (CM-108D, injetor e CM-109D,
produtor); PCM-5 (CM-110D e CM-112D, injetores e CM-111D e CM-
113D, produtores); PCM-10 (CM-115D, produtor), PCM-11 (CM-107D,
produtor) e PCM-12 (CM-104, CM-105D e CM-106D, injetores).

Nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema, o canhoneio de todos os

pocos sera realizado pelo método convencional a cabo.

As colunas de producéo previstas para serem utilizadas nos novos pogos séo

de didametro 2 7/8” em ac¢o carbono e seréo equipadas com mandris de gas-lift para

possibilitar operacdes de inducdo de surgéncia com utilizacdo de nitrogénio (nitro-

lift), tratamento com injecdo de solventes ou amortecimento do poco.

O controle de areia nos campos de Dourado e Guaricema sera realizado

atraves de operacéao de frac and pack (sistema de contencao de areia), utilizando-
se um método desenvolvido e patenteado pela PETROBRAS/UO-SEAL. Esse

método

permite o desenvolvimento do processo de completacdo com uso de

ferramentas comuns, de utilizacdo mais facil e confiavel, resultando numa
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operacdo extremamente favoravel a producdo do poco. Na maioria das vezes o
poco se apresenta estimulado apés o tratamento.

No campo de Dourado, enquanto o po¢o produtor ndo estiver produzindo sob
influéncia da injecao de agua, ser4 completado como produtor de 6leo surgente. A
composicao prevista para 0 po¢o surgente esta apresentada na Figura 11.2.4-10,
a seguir. Esta composicao também se aplica aos pocos do campo de Guaricema.

Pogo Produtor de Oleo Surgente de Dourado

WValvula de Seguranca de
Sub-superficie

| «— Mandril de gas-lift com
i valvula calibrada

Douladoe

Mandril de gas-lift com
valvula de orificio

| Conector/Divisor de coluna

Packer de producao

«— Junta TSR

Pk hidraulico
e gravel)

«—— Sump packer

Figura 11.2.4-10 - Esquema previsto para poc¢o produtor de 6leo
surgente no Campo de Dourado.

Assim que a razdo gas/liquido (RGL) atingir um valor que exija elevagéo
artificial, o poco produtor sera equipado com bomba BCS redundante (Bomba
Centrifuga Submersa), e dual packer (obturador hidraulico duplo ventilado).
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Uma BCS redundante significa que duas bombas BCS serao instaladas em
série na coluna de producdo. No caso de ocorrer uma falha na primeira bomba, a
segunda passa a operar, de forma a garantir tempo de vida Gtil maior para o
conjunto de bombeio.

O dual packer permite a utilizacdo de valvula de seguranca de subsuperficie
mantendo o anular ventilado, de forma a nao prejudicar a eficiéncia da BCS e
garantir a seguranca do poco.

Os pocos injetores de agua terdo coluna com diametro 2 7/8” especifica
contra corrosdo e arvores de natal seca ou molhada fabricadas em metalurgia
propria para o trabalho com 4gua salgada. A Figura 11.2.4-11 e a Figura 11.2.4-12,
a seguir, mostram o esquema de um poc¢o produtor equipado com BCS e o
esquema de um poco injetor de agua.
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Poco Produtor de Oleo com BCS de Dourado

Valvula de Seguranca de
Je—— Sub-superficie

Dual packer com valvula de
Ventilacdo do anular

—— BCS

«— Tubofurado
l« | Conector/Divisor de coluna

Facker de producao

| «———— Junta TSR

FK hidraulico
de gravel)

+«——— Sump packer

Figura 11.2.4-11 - Esquema previsto para poc¢o produtor com
BCS do Campo de Dourado.
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Pogo Injetor de Agua de Dourado

Valvula de Seguranca de
— Sub-superficie

Tubos Revestidos
Internamente

Douttce

Conector/Divisor de coluna

Packer de producéo

Jdunta TSR

Packer Hidraulico
er de gravel)

de contegéo de
cpack)

«—— Sump packer

Figura 11.2.4-12 - Esquema previsto para poco injetor de agua
do Campo de Dourado.

Como ja foi citado, todos 0s pocgos produtores e injetores do Campo de
Dourado estardo situados em plataformas fixas, completados com arvores de
natal seca. Em todos os casos, prevé-se o canhoneio convencional a cabo
extensivo de intervalos com saturagdo favoravel de 6leo (pogos produtores) e de
intervalos com potencial de atuacdo no varrido (area de abrangéncia) real dos

reservatorios (pogos injetores).

Os pocos produtores do campo de Camorim serdo todos de completacao
simples, sem controle de producdo de areia, visto que as formacdes sao
consolidadas. As zonas produtoras serdo todas expostas simultaneamente ao

fluxo e estimuladas por fraturamento hidraulico.
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O método de elevacéo artificial a ser usado no campo de Camorim € o de
maior utilizacdo maritima — gas lift continuo (GLC). O emprego de GLC justifica-se
pela compatibilidade do mesmo as caracteristicas dos pogos e fluidos a serem
produzidos, restricbes quanto a disponibilidade de espaco nas plataformas e
requisitos de seguranca das completacdes maritimas. A Figura 11.2.4-13 a seguir
mostra 0 esquema de um pogo produtor.

Pogo Produtor com Gas-lift de Camorim

i «—— Revestimento de 7
S, -— Valvula de seguranca
) de Sub-Superficie

e

=

23

¢ :

& | «—— Mandril de gas-lift

«——— Tubos de producéo de
278 EU

«—— Conector f Divisor
de coluna

Packer hidraulico

Figura 11.2.4-13 - Esquema previsto para poc¢o produtor com gas-lift do
Campo de Camorim.

Os pocos injetores de dgua terdo coluna com didmetro de 3 2" e protec¢édo interna

contra corrosdo, sendo a injecao de agua seletiva em até trés zonas, por poco.
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O conjunto de cabeca de poco dos pocos injetores tera, igualmente,
tratamento especial contra corrosdo. A Figura 11.2.4-14 abaixo mostra o esquema

de um poco injetor do campo de Camorim.

Pogo Injetor de Agua de Camorim

«—— Revestimento de 7"

g
=

= —— Valvula de seguranca de
5 Sub-Supetficie
el
=
3

-

Tubos de producéo de
3 ¥’ EU (revestido
internamente)

Conector / Divisor
de coluna

r hidraulico

Sapata tamponada

Figura I1.2.4-14 - Esquema previsto para poco injetor de agua
do Campo de Camorim.

Assim como nos pogos do campo de Camorim, 0s pogos produtores do
campo de Guaricema serdo equipados para producao utilizando como método de
elevacao o gas lift continuo (GLC). A Figura 11.2.4-15 a seguir mostra o esquema
de um poc¢o produtor.
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Poco Produtor de Oleo Gas - lift _ de Guaricema

e

EER R

Valvula de Seguranga de
Sub-superficie

Mandril de gas-lift com
vélvula calibrada

Mandril de gas-lift com
valvula de orificio

Conector/Divisor de coluna

Packer de producao

Junta TSR

PK hidraulico
(pagcker de gravel)

Figura 11.2.4-15 - Esquema previsto para po¢o produtor com
gas-lift do Campo de Guaricema.

Os pocos injetores de agua terdo coluna com diametro 2 7/8” especifica

contra corrosao e as arvores de natal sdo especificadas para o trabalho com agua

salgada, sendo a injecdo de agua realizada em uma Unica zona, por poc¢o. Na

Figura -11.2.4-16, a seguir, € apresentado o esquema de um poco injetor do

campo de Guaricema.
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Pogo Injetor de Agua de Guaricema

L]

= Yalvula de Seguranca de
— i

o Sub-superficie

f_l)

2
A et < Tubos Revestidos

et ' Internamente

49

)

- Conector/Divisor de coluna

Packer de produgao

| «——— Junta TSE

Packer Hidraulico
rde gravel)

12 de contec&o de
cpack)

«—— Sump packer

Figura -11.2.4-16 - Esquema previsto para pogo injetor de agua
do Campo de Guaricema.

6) Descrigcédo dos Procedimentos Previstos de Serem Ado  tados no Caso de

Descoberta de Hidrocarbonetos em Escala Comercial

Para os poc¢os exploratérios previstos no Projeto de Ampliagdo, no caso da
descoberta de niveis comerciais de hidrocarbonetos, 0s pocos serédo
abandonados temporariamente para serem futuramente completados.

Uma descoberta comercial, a partir de um poco exploratério, dispararia a

sequéncia de eventos listada a seguir:

* Planejar os pocos de extensao
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* Planejar o(s) poco(s) para definir mais profundamente a qualidade e a

guantidade descoberta.
e Submeter o plano de extensdo a ANP.
* Planejar o desenvolvimento

e Com base nas indicacbes iniciais de volume e qualidade dos
hidrocarbonetos, considerar varios cenarios especificos de
desenvolvimento da descoberta e da locacao.

* Avaliar economicamente os cenarios alternativos.
e Selecionar o plano de desenvolvimento mais eficiente.

* Realizar a(s) perfuracédo(des) de extensédo, se respaldada(s) pelo projeto

econdmico preliminar.

 Elaborar o projeto detalhado do plano de desenvolvimento, das

instalacdes e do poco.

* Construir as instalacdes para o desenvolvimento e executar o plano de

perfuracdes de desenvolvimento.

O prazo para realizar um plano de desenvolvimento depende do tamanho da
descoberta.

7) Caracteristicas gerais dos projetos de pocos a ser  em perfurados

7.1) Estimativa do volume de fluidos de perfuracdo a se  rem utilizados e

cascalhos gerados

Os nomes e os coédigos dos fluidos de perfuragcdo e complementares que
serdo utilizados na atividade de perfuracdo maritima, aléem de suas propriedades
fisico-quimicas, suas formulagcdes e funcdes sdo apresentados no Anexo 11.2.4-6 .
A PETROBRAS somente utilizara na perfuragdo de pocos deste Projeto de
Ampliacédo fluidos de perfuracdo e complementares ja aprovados no Processo
Administrativo IBAMA n°02022.002330/08.
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No Anexo I1.2.4-6 encontram-se também as estimativas dos volumes de
fluidos a serem utilizados e cascalhos a serem gerados em cada etapa do pocgo
nos campos de Camorim, Dourado e Guaricema.

Produtos para Situagbes Emergenciais

A PETROBRAS considera como situagcdes emergenciais atividades de
contingéncias que poderdo ser necessarias durante as atividades de perfuracéo,
como as seguintes situacoes: perda de circulagao; kick; presenca de H,S e priséo
da coluna de perfuragéo.

Os produtos utilizados nessas situacdes ficam armazenados na unidade
maritima, sendo utilizados somente quando da ocasido da contingéncia. Os
referidos produtos sao apresentados na Tabela 11.2.4-2.

Tabela 11.2.4-2 - Produtos a serem utilizados em caso de contingéncias

Contingéncia Produto
Perda de circulacédo Cgrbonato de calcio
Mica
Kick Baritina
Carbonato de Célcio
Presenca de H,S Oxido de Zinco
Instabilidade de argilas e folhelhos Dete.rgente
Lubrificante

Prisdo da coluna de perfuracéo Acido cloridrico

Bifluoreto de Amoénio

A ficha de seguranca (FISPQ) de cada um dos produtos utilizados em

situacOes emergenciais estao apresentadas no Anexo 11.2.4-7 .

7.2) Teores de Cd e Hg na Barita Empregada na Composi¢d o dos Fluidos de
Perfuracéo

Andlises da baritina empregada na composi¢cdo dos fluidos de perfuragéo,
indicaram teores de Cadmio de <3 mg/kg e teores de Mercurio de <0,21 mg/kg
(limite de deteccdo do método). Ressalta-se que os limites estabelecidos de
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acordo com o Termo de Referéncia CGPE/DILIC/IBAMA N° 011/06 séo de 3,0
mg/kg para o teor de cadmio e 1,0 mg/kg para o teor de mercurio.

Os resultados encontrados estao abaixo dos méaximos permitidos pela licenca
do NPDES (Sistema Nacional de Descarga de Poluentes), emitida pela Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 1998). Os laudos do laboratério
responsavel encontram-se no Anexo 11.2.4-8.

7.3) Estimativa de Volumes e Formulacao de Pastas de Ci  mento/Colchdes
Lavador

A volumetria das pastas de cimento e dos colchdes lavadores a serem
utilizados em cada etapa dos pocos nos campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, estdo apresentados no Anexo 11.2.4-6 .

As composicdes das pastas de cimento e colchdes lavadores dependem da
companhia de servicos que ira realizar a cimentacdo. No Anexo 11.2.4-6 sao
apresentadas as pastas e colchdes lavadores para cada uma das companhias de
servicos - Halliburton, Schlumberger e BJ Services - que poderdo executar oS
Servigos.

7.4) Estimativa de Volumes e Formulacao do Fluido de Co  mpletacao/Packer
Fluido

Na completacéo dos pocos sera utilizado fluido de completacao/packer fluido,
gue € uma solucéo salina de cloreto de soédio de base aquosa (Codigo 3.4.27.6).
O fluido de completagdo serd usado também como packer fluido. A Tabela
11.2.4-3, a Tabela 11.2.4-4 e a Tabela 11.2.4-5, a seguir, apresentam as volumetrias
do fluido supracitado para os campos de Camorim, Dourado e Guaricema. No
Anexo 11.2.4-6 sdo apresentadas as propriedades fisico-quimicas e a composicao
do fluido de completacéo/packer fluido.
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Tabela 11.2.4-3 - Volumetria dos Fluidos de Completacdo e Packer Fluido do Campo de
Camorim - (Cadigo 3.4.27.6)

Volumetria
Pocos Tipo de Fluido Fluido de Completacdo (m3) Packe  r Fluido (m3)
CM-105D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 244 98
CM-104 Solugéo Salina Cloreto de Sddio 204 82
CM-106D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 244 98
CM-101D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 286 114
CM-102D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 244 98
CM-108D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 222 89
CM-110D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 248 99
CM-112D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 241 96
CM-103D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 283 113
CM-116D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 217 87
CM-117D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 228 91
CM-114D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 227 91
CM-109D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 221 88
CM-115D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 230 92
CM-113D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 250 100
CM-111D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 253 101
CM-107D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 122 49

Obs. O fluido de completacado serd usado também como packer fluido.

Tabela I1.2.4-4 - Volumetria dos Fluidos de Completacdo e Packer Fluido do Campo de
Dourado - (Cédigo 3.4.27.6)

Volumetria
Pocos Tipo de Fluido Fluido de Completagéo (m3) Packe  r Fluido (m3)
DO-35 Solucéo Salina Cloreto de Sddio 123 49
DO-32 Solugéo Salina Cloreto de Sddio 129 52
DO-33D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 197 79
DO-34D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 157 63
DO-37D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 167 67
DO-28D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 151 60
DO-36D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 190 76
DO-38D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 129 52
DO-40D Solucéo Salina Cloreto de Sddio 154 62
DO-39D Solugéo Salina Cloreto de Sddio 184 74
PE12 Solugéo Salina Cloreto de Sddio 360 144

Obs. O fluido de completacéo sera usado também como packer fluido.
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Tabela 11.2.4-5 - Volumetria dos Fluidos de Completacao/Packer Fluidos do Campo de
Guaricema - (Cddigo 3.4.27.6)

Volumetria
Pocos Tipo de Fluido Fluido de Completacéo (m3) Packe  r Fluido (m?3)
GA-68 Solugéo Salina Cloreto de Sdodio 130 52
GA-76 Solucéo Salina Cloreto de Sdodio 130 52
GA-75D Solugéo Salina Cloreto de Sdédio 154 62
GA-74 Solucéo Salina Cloreto de Sédio 130 52
GA-77D Solucéo Salina Cloreto de Sédio 130 52
GA-69 Solucéo Salina Cloreto de Sédio 130 52
GA-80D Solucéo Salina Cloreto de Sédio 150 60
GA-79D Solugéo Salina Cloreto de Sdédio 174 70
GA-78 Solugéo Salina Cloreto de Sdodio 130 52
GA-70 Solugéo Salina Cloreto de Sdodio 232 93
PE3 Solugéo Salina Cloreto de So6dio 175 70
PE4 Solucéo Salina Cloreto de Sédio 122 49
PE6 Solugéo Salina Cloreto de Sédio 110 44
PE7 Solucéo Salina Cloreto de Sédio 120 48
PE10 Solucéo Salina Cloreto de Sédio 135 54
PE11 Solugéo Salina Cloreto de So6dio 132 53

Obs. O fluido de completacéo serd usado também como packer fluido.

7.5) Caracterizagédo da Toxidade dos Fluidos de Perfura¢c 4o e Completacéo

Os testes de toxicidade foram realizados sobre organismos marinhos
recomendados, 0 misidaceo Mysidopsis juniae e o ourico-do-mar L. variegatus. Os
testes foram realizados pelo Laboratorio LABTOX, de acordo com os protocolos da
EPA. No Anexo 1.2.4-6 é apresentada a sintese dos resultados dos testes de
toxicidade.

8) Descrigao das formas de tratamento e o destino que sera dado ao fluido
de perfuracéo

Na atividade de perfuracdo dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema
serdo utilizados os fluidos de perfuracéo: Polimero Catiénico e Deepdril, de base
aquosa, e o fluido de perfuracdo BR MUL, de base sintética.

O processo de perfuracdo nesses campos sera dividido em 4 (quatro) fases
(Campos de Dourado e Guaricema) ou 5 (cinco) fases (Campo de Camorim). Em
todos os casos, a Fase 1 sera realizada com o método de cravacdo, sem geragao
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e descarte de cascalho e sem utilizagcdo de fluidos de perfuracdo. As demais
fases serdo realizadas com retorno de fluido de perfuragdo e cascalho para a
superficie (plataforma), que dispde de sistemas especificos de tratamento deste
material para reaproveitamento do fluido e descarte do cascalho tratado.

A Figura 11.2.4-17 apresenta um diagrama de transferéncia de cascalho, com

0S principais equipamentos e etapas do processo.

Durante a perfuragdo dos pocos, os fluidos usados e cascalhos gerados
retornam para a unidade de perfuracdo e sdo encaminhados para o sistema de
tratamento do fluido de perfuragdo. Este sistema tem como objetivo principal
separar os fluidos dos cascalhos, além de ajustar as propriedades como pH, peso

e viscosidade dos fluidos, buscando melhorias de desempenho.

Sistema de Vacuo - 75 HP

Rosca Transportadora

———— —
% Mangueira de

A transporte Containeras

y Y Z 1S 71N

Funil de Captacdo Funil duplo Rosca /' A £ ‘\ q

Transportadora
\ Fopa da embarcacao

Desenho do Sistema de
Descarte de Sdlidos
eI & Eigeriarke Ao

Figura 11.2.4-17 - Circuito esquematico do sistema de extracao de sélidos para
descarte.

Fonte: PETROBRAS.

As unidades maritimas que serdo utilizadas na atividade de perfuracao
maritima possuem um sistema de tratamento de fluido composto por peneiras,

degaseificador, desareador, dessiltador, centrifuga e tanques. Os equipamentos
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gue compdem estes sistemas em cada unidade de perfuracdo estao detalhados
no 1.2.4.B.1 - Identificacdo das Unidades de Perfura¢ 4o desta secéao.

O tratamento dos fluidos de perfuracdo consiste na eliminacdo de solidos
e/lou gas que sao incorporados durante a fase de perfuracdo através de
operacdes unitarias de separacao gas/solido. O gas do fluido é retirado por um
desgaseificador e lancado na atmosfera. A adicdo de produtos no fluido, como
baritina e acidos graxos polimerizados, conferem propriedades fisico-quimicas
especificas e desejadas para se evitar um desbalanceamento das pressodes
hidrostaticas das formacdes a serem perfuradas.

Para os fluidos de perfuracdo de base aquosa, em linhas gerais, o sistema de
circulacao de solidos e fluido de perfuracdo envolve as seguintes etapas:

» o fluido de perfuragdo preparado nos tanques € injetado no poco pelas
bombas de lama,;

e ao sair do poco, o fluido passa pelas peneiras para que sejam retirados
os fragmentos mais grosseiros das rochas perfuradas (fracdes maiores

gue areia grossa);

* em seguida, o fluido segue para os desareadores e dessiltadores, onde
sao retirados fragmentos mais finos;

e caso ainda haja sélidos finos no fluido, em uma proporcdo que possa
comprometer suas propriedades fisico-quimicas, parte do fluido é
direcionada para uma centrifuga, onde séo retiradas essas patrticulas finas;

e apoOs a passagem por todos esses equipamentos para a retirada de
sélidos do fluido, este volta aos tanques de lama onde suas propriedades
sao verificadas e, havendo necessidade, recondicionadas, para que o

fluido volte a ser injetado no poco.

A Figura 11.2.4-18 apresenta um fluxograma detalhado do tratamento e
circulagdo de solidos e fluidos de perfuracéo.
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Lama de retorno

Centrifuga

Ry

Sistema
Aspiragdo
de Gases

Desgaseificador

Tanques de Lama

do pogo Peneiras Vibratorias
Puscal —EZzzzzzz74 | Hidrociclone
g e | [Desarsiadar) Desiltador
1 (Hidrociclone) Desiltador com
5 - peneira
ama ~ A
Clea |
Cascalhos Lama (Mud Cleanner
finos Lama
Descarte ; Site Lama
no M:—ll\F‘ s
7
- Cascalhos Sitte . .
Cascalhos e residuos finos Site Sitte -
para armazenamento Particulas
termporério e descarte Farticulas
Pogo de Perfuragéo Lama tratada "_M_
para o pogo
? Bombas

e
.

Fluxograma do Sistema de

Correrite Pnnusal‘ Fluido Lama
Corrente Secundania: Residuos
7 Séiidos

Comente Secundaria: Lama +

Cascalho

Comente Secunddria: Gas

Tratamento de Fluidos - Parte 1

Figura 11.2.4-18 - Fluxograma de tratamento e circulacdo dos fluidos de perfuracéo de base

(Fonte: PETROBRAS).

aquosa.

Para o fluido de perfuragcdo de base sintética, a extracdo dos sélidos é

realizada pelos mesmos equipamentos do tratamento do fluido de base aquosa
(peneira, degaseificador, desareador, dessiltador, centrifuga e tanques) contando,
ainda, com um secador de cascalhos. Esse equipamento &, essencialmente, uma
centrifuga vertical, onde o processo de retirada de fluido dos cascalhos é

potencializado.

Os fluxogramas que se seguem (Figura 11.2.4-19 e Figura 11.2.4-20 ) indicam

as diferencas entre o tratamento de fluido de base aquosa e de base ndo-aquosa.
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CONTEINER DE

ARMAZENAMENTO
DE CASCALHO CASCALHO |  PENERA |

AREIA }c—{ DESGASEFICADOR}J

SILTE }c—{ DESAREADOR \

!
CASCALHO SLTEFINO |« CENTRFUGA |
‘ 1
AL | TAaNQUES |
CASCALHO FLUIDO DE PERFURAC&O ‘

FLUIDO + CASCALHO

POGCO

Figura 11.2.4-19 - Fluxograma esquematico do tratamento de fluido de base aquosa.

CONTEINER DE

ARMAZENAMENTO
DE CASCALHO /I CASCALHO |<—| PENfIRA |<—
SECADOR ‘
o AREIA e | DESGASEFICADOR |«
CASCALHO i
SILTE |<—| DESAREADOR |
CASCALHO "
SILTEFINO |« CcENTRIFUGA |
BARCAGA FLUIDO DE PERFURACAO j’
& ¢ JI TANQUES |
CASCALHO FLUIDO DE PERFURAGAO |
FLUIDO + CASCALHO
POGO

Figura 11.2.4-20 - Fluxograma esquematico do tratamento de fluido de base sintética.

A Figura 11.2.4-21 apresenta um exemplo de peneira utilizada no tratamento
de fluidos de perfuracéo.
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Figura 11.2.4-21 - Peneira Derrick Cascade System.
Fonte: PETROBRAS.

A fungéo do secador de cascalhos é reprocessar o cascalho a ser descartado

e, com isso, extrair o maximo possivel de fluido que ainda estiver aderido.

As unidades maritimas de perfuracédo estdo equipadas com sistema projetado
para garantir o atendimento ao limite estabelecido pelo 6rgdo ambiental quanto ao
teor de base organica do fluido aderido ao cascalho, por peso de cascalho umido
(inferior a 6,9% para base hidrocarbonica).

Conforme mencionado anteriormente, na Fase | sera utilizado o método de
cravacao, sem utilizacdo de fluido de perfuracdo e sem geracdo e descarte de

cascalho.

Os cascalhos gerados nas demais fases de perfuragcdo (com retorno para a
plataforma) serdo descartados numa area com raio de 1 km em torno de um
ponto pré-definido (Ponto A) localizado em regido de aguas profundas. A Tabela
[1.2.4-6 apresenta as coordenadas geograficas (SAD 69) desse ponto.

Tabela 11.2.4-6 - Ponto de descarte de cascalhos provenientes das fases com retorno.

Ponto de Descarte | atitude Longitude LaminaD'agua ( m)

Ponto A 11°10'23,5366"S 36°47'30,5985"W >1.000
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Os cascalhos gerados nas fases com retorno, apds tratamento, serao
recolhidos em recipientes com capacidade de 90 bbl (14,31 m3) totalmente livres
de vazamentos, onde permanecerdo armazenados na plataforma para posterior
transferéncia através de bombeamento para um rebocador com 8 silos que tem
capacidade total de armazenamento de 114 ms3, o que corresponde a uma
geracdo média calculada de cascalho de apenas 60 m3 (uma vez que o volume
ocupado pelo cascalho desagregado pela broca durante a perfuracdo tem seu
volume expandido em cerca de 80%, pela presenca de vazios e de umidade). Os
cascalhos sao transportados pelo rebocador para o ponto de descarte em aguas
profundas com lamina d’agua maior que 1000m. O descarte sera realizado com o
rebocador em movimento e o tempo de descarte varia entre 5 e 8 horas.

Prevé-se que a perfuracdo de cada poco terd duragéo de 27 dias e que sejam
perfurados 2 poc¢os simultaneamente (previsao de no maximo 2 sondas operando
simultaneamente).

Para a perfuracdo de 2 pogos simultaneos, referente a um ciclo de
perfuracdo, existe a previsao de serem gerados, em média, 14 m3 de cascalho por
dia, totalizando cerca de 60 m?3 apds 4 dias de armazenamento. O descarte do
material sera efetuado a cada 4 dias, o que somara 7 descartes ao longo do
periodo de 27 dias, totalizando 420 m?3 de cascalho. No total, existe a previsdo de
serem perfurados 44 poc¢os ao longo de 3 anos, contabilizando, em média, 14 a
15 pocos por ano. Ao final deste processo esta previsto serem descartados, no
Ponto A, cerca de 9.304 m3 de cascalhos e um maximo de 2.791 m?3 de fluidos de
perfuracdo de base aquosa’® e um méaximo de 274 m? de fluidos de base n&o-
aquosa’.

Com relacédo a eficiéncia dos equipamentos utilizados, observa-se que as
telas das peneiras propiciam uma remoc¢éo em torno de 80 % de todo o cascalho
carreado para a superficie. Os tanques decantadores retém 1% do volume de
cascalhos da mistura de cascalho com fluido remanescente. Fragmentos mais
finos, correspondentes a cerca de 18% do volume, sdo retirados por outros

® Maximo de 30% aderido ao cascalho.

" Maximo de 6,9% aderido ao cascalho nas duas Ultimas fases de perfuracdo do campo de
Camorim e da Ultima fase dos campos de Dourado e Guaricema.
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equipamentos como o desareador, dessiltador, mud cleaner e decantador
centrifugo. Ao final desse circuito, permanece algo em torno de 1 % de cascalho
remanescente disperso no fluido. No caso de perfuracbes com fluidos de base
nao aquosa, o0s cascalhos retirados do fluido ao longo do processo sao
direcionados para um secador de cascalho, onde o processo de retirada de fluido
dos cascalhos € potencializado, deixando ao final um percentual maximo,
conforme ja indicado, de 6,9 % de base orgéanica no cascalho.

Ao final da perfuracdo dos pocos, o fluido de perfuracdo excedente sera
recolhido para Estacdo de Tratamento de Fluidos, atendendo a todas as
exigéncias legais.

1.2.4.A.2 - Acdes para Recuperagdo Secundaria de O leo através da Injecéo
de Agua — Estacdo de Tratamento e Rede de Injecdo d e Agua

O projeto de injecdo de agua dos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema consiste em trés sistemas de injecdo de agua, um no Campo de
Camorim, tendo como plataforma central a PCM-5; outro no Campo de Dourado,
tendo como plataforma central a PDO-4, e outro no campo de Guaricema, tendo
como plataforma central a PGA-3. As aguas utilizadas para a injecdo serédo
provenientes de duas fontes: (I) agua captada em pocos da Formacgédo Marituba,
localizados no Podlo Atalaia (po¢o 9-CACM-1C-SE, cuja outorga da SEMARH é
apresentada no Anexo 11.2.4-9, e mais cinco novos pocos (9-CACM-2-SE, 9-
CACM-3-SE, 9-CACM-4-SE, 9-CACM-5-SE e 9-CACM-6-SE), cada um com
capacidade de 2500 m?3d, cujos pedidos de outorga serdo posteriormente
encaminhados & SEMARH — Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
de Sergipe). O poco 9-CACM-1C-SE foi perfurado em 2008 com o objetivo de
determinar a qualidade da agua e do potencial de producéo; (Il) agua produzida,
que sera separada na Estacdo de Tratamento e Injecdo de Agua, dotada de dois
sistemas independentes para tratamento dos fluidos oriundos dos Campos de
Guaricema-Dourado e do Campo de Camorim. Para os dois primeiros anos esta
previsto, devido ao baixo BSW? desses fluidos e & necessidade de uma carga

® BSW (Basic Sediment and Water) é uma medida da quantidade de 4gua no petréleo.
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minima de agua produzida para a operacdo da Estacdo de Tratamento, que a
maior parte da agua injetada sera proveniente dos pocos de captacao.

A instalacéo e operacdo da Estacdo de Tratamento e Injecdo de Agua, no
Pélo Atalaia, estdo em processo de licenciamento pelo érgdo estadual de meio
ambiente do estado de Sergipe, Administracdo Estadual do Meio Ambiente —
ADEMA.

O projeto prevé que as aguas produzidas em Camorim e em Guaricema-
Dourado serdo separadas e enviadas para a nova Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) a ser instalada com dois sistemas independentes, uma vez que as
analises de laboratorio realizadas no CENPES, ndo recomendam sua mistura em
face dos riscos de precipitacdo de sais. Assim, 0 processamento dos fluidos
produzidos ocorrerd em unidades especificas para cada um dos sistemas de
producéo.

A capacidade total de tratamento prevista para a ETA € de 5.369 m3d, sendo
3.157 m?¥/d tratados no sistema de Camorim e 2.212 m3d tratados no sistema de
Dourado-Guaricema (1.307 m3/d e 905 m3/d, respectivamente, para cada campo).

As quotas de injecdo de Camorim (9.163 mdd), Dourado (2.310 m3d) e
Guaricema (1.700 m?¥d) serdo complementadas pelo sistema de captacdo de
agua de subsuperficie.

A esse volume de agua serdo adicionadas solucdes de sequestrante de
oxigénio, biocida (dosagem continua e de choque) e antiincrustante, provenientes
de tanques dedicados, e injetadas através de bombas dosadoras ao longo do
processo. Na Estacidio de Tratamento e Injecdo de Agua, a agua serd bombeada
num primeiro estagio, passando por filtracdo, medicdo e dosagem de produtos
guimicos. No segundo estagio, a agua sera pressurizada até aproximadamente
240 kgf/cmz? e injetada no aqueduto EPA/PCM-5, e aproximadamente 160 kgf/cm?
para os aquedutos EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3. O fluxograma simplificado do
processo da Estacéo de Tratamento e Injecido de Agua é apresentado na Figura
11.2.4-22 e representa 0 processo previsto tanto para o tratamento de agua para o
Campo de Camorim, quanto para os Campos de Dourado e Guaricema.
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Figura 11.2.4-22 - Fluxograma simplificado do sistema de tratamento de agua para
injecdo. O separador trifasico representa o sistema de separagéo
de Oleo, gas e agua provenientes de cada campo.

A partir das plataformas centrais de injecdo PCM-5, PDO-4 e PGA-3, a agua
sera distribuida para as demais plataformas dos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, respectivamente, através de uma malha de aquedutos a serem langados
entre as plataformas: PCM-5/PCM-12, PCM-12/PCM-1, PCM-5/PCM-2, PCM-
2/PCM-3, PCM-5/PCM-11, PCM-11/PCM-4, PCM-11/PCM-10, PCM-11/PCM-9 e
PCM-9/PCM-6 (Sistema Camorim); entre as plataformas: PDO-4/PDO-1, PDO-
4/PDO-2, PDO-4/PDO-5, PDO-4/PDO-6 e entre a PDO-4 e os pocos DO-16 e SES-
111 (Sistema Dourado); e PGA-3/PGA-1, PGA-3/PGA-10, PGA-3/PGA-9, PGA-
3/PGA-8 e entre a PGA-8 e 0 poco GA-69 (Sistema de Guaricema), conforme
apresentado na Figura 11.2.4-23 , na Figura 11.2.4-25 e na Figura 11.2.4-27 .
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Figura 11.2.4-23 - Fluxograma de processo — Inje¢do de agua no Campo de Camorim.

A rede de injecdo de agua no Campo de Camorim € também representada na
Figura 11.2.4-24 , a seguir. Informagdes sobre os dutos (nove flexiveis e um rigido)
sao apresentadas na Tabela 11.2.4-7.
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Figura 11.2.4-24 - Rede de injecdo de agua do Campo de Camorim.

Tabela 11.2.4-7 - Dutos (flexiveis e rigido) de inje¢do de agua do Campo de Camorim

Campo Camorim
Origem EPA° PCM-5 | PCM-12 | PCM-5 | PCM-2 PCM-5 | PCM-11 | PCM-11 | PCM-11 | PCM-9
Destino PCM-5 | PCM-12 | PCM-1 PCM-2 | PCM-3 | PCM-11 | PCM-4 | PCM-10 | PCM-9 PCM-6
Quantidade de dutos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diametro Nominal
(polegadas) 12 6 4 6 4 6 4 4 4 4
Extensao (km) 10,3 2,8 1,2 2,8 1,9 2,2 1,2 1,6 1,0 1,8
Pressao de projeto (psi) (K;;‘fmz) 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4.500 | 4.500 | 4.500 | 4.500
Temperatura maxima de
operagio °C 50 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Material Rigido | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel | Flexivel

° Possui revestimento externo e protegdo catédica.
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Figura 11.2.4-25 - Fluxograma de processo — Inje¢do de agua no Campo de Dourado.

A rede de injecdo de agua no Campo de Dourado é também representada na
Figura 11.2.4-26, a seguir. Informacdes sobre os dutos (todos flexiveis) séo

apresentadas na Tabela 11.2.4-8.

E—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



|
kL] PETROBRAS

Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos

de Camorim, Dourado e Guaricema

11.2 - Caracterizacéo da
Atividade

Pag.

115/228

Figura 1.2.4-26 - Rede de injecao de agua do Campo de Dourado.

Tabela 11.2.4-8 - Dutos flexiveis de injecao de agu

a do Campo de Dourado.

Campo Dourado
Origem EPA PDO-4 PDO-4 PDO-4 PDO-4 PDO-4 PDO-4
Destino PDO-4 DO-16 PDO-2 SES-111 PDO-5 PDO-1 PDO-6
Quantidade de dutos 1 1 1 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 6 4 4 4 4 4 4
Extensédo (km) 19,0 3,2 2,6 1,6 3,7 1,6 3,8
Presséo de projeto (psi) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Temperatura maxima de
operacio °C 50 60 60 60 60 60 60
Material Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel
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ICF ICF
INTERNATIONAL Coordenador da Equipe INTERNATIONAL Jul/2010

Técnico Responsavel




Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e

.  —
Pag. 1.2 - Caracterizag&o da E 5 4
A scoamento de Petrdleo e Gas Natural nos Campos :]1:d PETROBRAS
116/228 Atividade de Camorim, Dourado e Guaricema m

i,
POCOS DE BOMBAG DE
TANOUE DE INJECRD
ARMAZ ENAMENTO

....... 1
UHICADE OE ¥ _FoAd {_.&?‘:J.J
TRATAJENT O !
T N N .
PRODUZIDA . PGAS |
! .. 4
I

Figura 11.2.4-27 - Fluxograma de processo — Inje¢do de agua no Campo de Guaricema.

A rede de injecdo de agua no Campo de Guaricema é também representada
na Figura 11.2.4-28, a seguir. Informacfes sobre os dutos (todos flexiveis) sdo
apresentadas na Tabela 11.2.4-9.

Figura 11.2.4-28 - Rede de injecao de agua do Campo de Guaricema.
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Tabela 11.2.4-9 - Dutos flexiveis de injecdo de agua do Campo de Guaricema.

Campo de Guaricema

Origem EPA PGA-3 PGA-3 PGA-3 PGA-3 PGA-8
Destino PGA-3 PGA-1 PGA-10 PGA-9 PGA-8 GA-69
Quantidade de dutos 1 1 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 6 4 4 4 4 4
Extensé&o (km) 16,0 1,3 3,8 53 4,5 0,75
Presséo de projeto (psi) 3000 3000 3000 3000 3000 3000
nggggﬂrg maxima de 50 60 60 60 60 60
Material Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel Flexivel

A injecdo de agua nos novos pocgos injetores e nos convertidos de produtores
para injetores, dos Campos de Camorim (8 pocos novos, 18 convertidos),
Dourado (4 pogcos novos, 3 convertidos) e Guaricema (3 pogos novos, 2
convertidos), sera realizada com a utilizagcdo das novas facilidades e das ja
existentes encontradas nas plataformas de producdo nos Campos de Camorim,
Dourado e Guaricema.

Além das alteragfes diretamente relacionadas com os sistemas de inje¢édo de
agua, é prevista a eletrificacado das Plataformas PDO-2, PDO-3, PDO-4, PDO-5 e
PDO-6, a partir do cabo elétrico j& lancado até a Plataforma PDO-1.

[1.2.4.A.3 - A¢gOes para Ampliacdo do Sistema de Esc oamento e Instalacoes

de Producdo — Novos Dutos de Gas Lift, Producdo e Teste e Novas

Plataformas

As acdes para ampliacdo do sistema de escoamento e instalagbes de
producdo dos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema tém inicio previsto
para 2011.

As acdes previstas incluem também o langcamento do oleoduto interligando a
plataforma PGA-3, do campo de Guaricema, a EPA, no Pélo Atalaia. Este
oleoduto tem como objetivo principal, eliminar um importante gargalo para o
escoamento atual da producdo do Campo de Dourado. Atualmente, toda a
producdo deste campo escoa para a PGA-3 e desta para a EPA através de um
duto multifasico de 16” com cerca de 16 km, instalado em outubro de 1973. De
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forma a viabilizar o escoamento do incremento da producdo deste campo,
pretende-se instalar um novo oleoduto com as mesmas dimensdes e tracado
paralelo ao duto existente.

O Campo de Camorim possui 10 plataformas fixas de producdo ativas
(PCM-1 a PCM-10) e uma jaqueta da PCM-11. O presente projeto prevé que
serdo adaptadas e instaladas na PCM-11 os conveses da plataforma PCB-3, hoje
instalada no campo de Caioba (CB), além de uma nova plataforma, a PCM-12,
gue funcionara exclusivamente para injecdo de agua. A PCM-1 é a plataforma
central do campo, funcionando as demais como plataformas satélites.

O Campo de Dourado possui hoje 3 (trés) plataformas fixas de producéo
identificadas como PDO-1, PDO-2 e PDO-3. A PDO-1 ¢é a plataforma central e as
demais funcionam como plataformas satélites. Toda a producdo do campo é
coletada atraveés de linhas de surgéncia e de producdo e direcionada para a
plataforma central. Com o objetivo de aumentar a producdo do campo, serao
instaladas trés novas plataformas, identificadas como PDO-4, PDO-5 e PDO-6

(para a PDO-4, serao reaproveitados os antigos conveses da PGA-6).

Para a ampliacdo do sistema de escoamento no Campo de Dourado, esta
prevista a interligacdo de dutos rigidos entre plataformas, conforme indicado na
Tabela 11.2.4-10.

Tabela 11.2.4-10 - Dutos de producéo e teste do Campo de Dourado

Dourado

Origem/Destino

PDO-2/PDO-1

PDO-6/PDO-1

PDO-6/PDO-1

PDO-4/PDO-1

PDO-4/PDO-1

PDO-3/PDO-2

Quantidade de dutos

1

1

1

1

1

1

Diametro Nominal (polegadas)

8,625

4,5

6,625

4,5

6,625

4,5

Extensao (km)

2,352

2,928

2,928

1,944

1,944

1,920

O Campo de Guaricema possui 7 (sete) plataformas fixas de producao ativas
(PGA-1 a PGA-5, PGA-7 e PGA-8). Existe um sistema de recuperacao primaria, o
gas-lift, para auxiliar na elevacao das producdes dos pogos existentes e novos (em
alguns casos, € também utilizada a injecdo de gas em alta pressédo, para
recuperacdo secundaria da producdo). O presente projeto prevé que seréo
instaladas duas novas plataformas do tipo Caisson, a PGA-9 e a PGA-10 e trés
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arvores de natal molhadas (ANM), duas para dois pogos produtores proximos a
PGA-2 e outra para um poco injetor préximo a PGA-08. Para isso, serd necessaria
a instalacdo de novos gasodutos para injecdo de gas-lift para alimentacdo dos
novos poc¢os, conforme Tabela 11.2.4-11. A PGA-3 é a plataforma central do campo,
funcionando as demais como plataformas satélites. A PGA-9 sera instalada na
locacdo do poco GA-64, onde a producdo prevista sera escoada no duto de 8”
existente entre 0 GA-64 e a PGA-3. Para tanto, a arvore de natal deste poco sera
modificada de arvore de natal molhada (ANM) para arvore de natal seca (ANS).

Para a ampliacdo do sistema de escoamento no Campo de Guaricema, esta
prevista a interligacdo de dutos rigidos entre as plataformas e poc¢os indicadas na
Tabela 11.2.4-12.

Tabela 11.2.4-11 - Novos dutos para inje¢do de gas-lift do Campo de Guaricema

Origem/Destino PGA-2/GA-68 PGA-2/GA-78 PGA-2/PGA-10 PGA-8/GA-76
Quantidade de dutos 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 3 3 3 3
Extensédo (km) 0,5 0,75 1,2 1

Tabela 11.2.4-12 - Dutos de producgao e teste do Campo de Guaricema

Origem/Destino PGA-10/PGA-2 | GA-68/PGA-2 GA-78/PGA-2 GA-76/PGA-8 |SES-113/PGA-2
Quantidade de dutos 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 6,625 4,5 4,5 4
Extensédo (km) 1,2 0,5 1 3

O escoamento da producdo dos Campos de Dourado e Guaricema é feito

através da PGA-3, localizada no Campo de Guaricema. Para absorver o aumento

de producédo decorrente do projeto de ampliacdo, um novo duto interligando a

PGA-3 a EPA sera construido, conforme Tabela 11.2.4-13, que se segue.
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Tabela 11.2.4-13 - Duto de escoamento da producdo dos Campos de Dourado e

Guaricema.
Campo de Guaricema
Origem/Destino PGA-3/EPA
Quantidade de dutos 1
Diametro Nominal (polegadas) 16
Extensao (km) 16,0

Seguindo o conceito ja adotado nesses campos, as novas plataformas serao
desabitadas e operadas remotamente.

Nenhuma das plataformas (existentes e novas) dispde ou dispora de sistema
de armazenamento de petroleo.

No Campo de Dourado, a producéo € direcionada para a plataforma central
PDO-1, de onde é exportada, através de duto multifasico, para a plataforma central
do Campo de Guaricema, PGA-3, e dai, junto com a produgéo de Guaricema, para
separacao e tratamento em terra, na Estacdo de Producéo de Atalaia (EPA).

No Campo de Camorim, a producao € coletada através de linhas de producéo
e direcionada para a plataforma central (PCM-1). A producgéo é exportada, através
de duto multifasico, para separacdo e tratamento em terra, na Estacdo de
Producéo de Atalaia (EPA).

Os fluxogramas simplificados de escoamento da producdo e de sistemas de
gas lift dos campos sao apresentados na Figura 11.2.4-29 , na Figura 11.2.4-30, na
Figura 11.2.4-31 , na Figura 11.2.4-32 e na Figura 11.2.4-33..
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Figura 11.2.4-29 - Escoamento da produgcdo no Campo de Camorim, com novas
plataformas. O aumento de produgéo neste campo sera
absorvido pelos dutos existentes.
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Figura 11.2.4-30 - Malha de gas-lift no Campo de Camorim. Nao sera
necessaria a instalacéo de novos dutos.

Figura 11.2.4-31 - Escoamento da producdo no Campo de Dourado, com
novas plataformas e novos dutos de producéo e teste.
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Figura 11.2.4-32 - Escoamento da producdo no Campo de Guaricema, com
novas plataformas e novos dutos de produgéo.

Figura 11.2.4-33 - Malha de gas-lift no Campo de Guaricema, incluindo os
novos dutos de injecéo de gas-lift.
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11.2.4.B - Identificacdo das Unidades de Perfuracdo /Intervencbes e de

Producao

11.2.4.B.1 - Identificacdo das Unidades de Perfura¢  ao/Intervencdes

As operacdes de perfuracdo propostas serdo realizadas utilizando-se
simultaneamente as plataformas auto-elevatorias de perfuracdo da PETROBRAS
P-V e P-VI. Uma plataforma do tipo ESV, que é uma auto-elevatéria com
propulsdo prépria, sera utilizada para intervencbes em pocos, incluindo
completacdes. A plataforma ESV ainda se encontra em fase de construcao e
informacdes sobre ela serdo encaminhadas ao IBAMA, tdo logo disponiveis. Os
certificados das plataformas de perfuracdo P-V e P-VI sdo apresentados no
Anexo 11.2.4-1.

11.2.4.B.2 - Identificacdo das Unidades de Producéo

Na Tabela 11.2.4-14 sao identificadas as novas plataformas de producédo e
injecdo, bem como as plataformas centrais PDO-1 (Campo de Dourado), PCM-1,
PCM-5, PCM-9 (Campo de Camorim) e PGA-3 (Campo de Guaricema). Os
certificados das novas plataformas somente poderdo ser enviados apos a sua
obtencado. Os certificados das plataformas centrais sdo apresentados no Anexo
11.2.4-1.

Tabela 11.2.4-14 - |dentificacdo das Unidades Maritimas

Unidade Maritima de Produgdo PCM-1

Nome da Unidade: Plataforma de Camorim 1

Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa

Bandeira: Brasileira

Ano de Construcao: 1974

Tripulacéo Desabitada

Valido até 29.07.2010. A Declarag&o Provisoria de Conformidade é valida por 90
dias e a emissédo de novo certificado depende de vistoria da Marinha em data ainda ndo

Declaracdo de Conformidade da Marinha | confirmada. A PETROBRAS informa que a Declaracéio de Conformidade desta plataforma

estara a disposicao do IBAMA quando da vistoria para a concesséo da Licenca de
Instalagao.
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Unidade Maritima de Produgcdo PCM-5
Nome da Unidade: Plataforma de Camorim 5
Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcéo: 1977
Tripulacéo Desabitada
Declaragdo de Conformidade da Marinha | Valido até 05.10.2010.
Unidade Maritima de Produgcdo PCM-9
Nome da Unidade: Plataforma de Camorim 9
Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcéo: 1987
Tripulacéo Habitada
Declaragdo de Conformidade da Marinha | Valido até 16.10.2010.
Unidade Maritima de Produgdo PCM-11
Nome da Unidade: Plataforma de Camorim 11
Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcgéo: 1974
Tripulacdo Desativada
Declaragéo de Conformidade da Marinha | N/A Plataforma atualmente fora de operagéo
Unidade Maritima de Produgdo PCM-12
Nome da Unidade: Plataforma de Camorim 12
Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcgéo: 2011 (previsao)
Tripulacéo Desabitada
Declaragdo de Conformidade da Marinha | N/A Plataforma Nova
Unidade Maritima de Producdo PDO-1
Nome da Unidade: Plataforma de Dourado 1
Armador / Operador: Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcéo: 1974
Tripulacédo Desabitada
Declaragdo de Conformidade da Marinha | Vélido até 09.09.2010.
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Unidade Maritima de Produgdo PDO-4

Nome da Unidade:

Plataforma de Dourado 4

Armador / Operador:

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira

Ano de Construcdo: 2011 (previsao)
Tripulacéo Desabitada

Declaragdo de Conformidade da Marinha

N/A Plataforma Nova

Unidade Maritima de Produgdo PDO-5

Nome da Unidade:

Plataforma de Dourado 5

Armador / Operador:

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira

Ano de Construcao: 2011 (previsao)
Tripulacéo Desabitada

Declaragdo de Conformidade da Marinha

N/A Plataforma Nova

Unidade Maritima de Produgdo PDO-6

Nome da Unidade:

Plataforma de Dourado 6

Armador / Operador:

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira

Ano de Construcao: 2011 (previsao)
Tripulacéo Desabitada

Declaracdo de Conformidade da Marinha

N/A Plataforma Nova

Unidade Maritima de Produgdo PGA-3

Nome da Unidade:

Plataforma de Guaricema 3

Armador / Operador:

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira
Ano de Construcdo: 1971
Tripulacéo Desabitada

Declaracdo de Conformidade da Marinha

Valido até 28.08.2010.

Unidade Maritima de Producdo PGA-9

Nome da Unidade:

Plataforma de Guaricema 9

Armador / Operador:

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS

Tipo: Jaqueta Fixa
Bandeira: Brasileira

Ano de Construcao: 2011 (previsao)
Tripulacéo Desabitada

Declaragdo de Conformidade da Marinha

N/A Plataforma Nova
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Unidade Maritima de Producdo PGA-10

Nome da Unidade: Plataforma de Guaricema 10

Armador / Operador: Petroleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS
Tipo: Jaqueta Fixa

Bandeira: Brasileira

Ano de Construcgéo: 2011 (previsao)

Tripulacdo Desabitada

Declaracdo de Conformidade da Marinha | N/A Plataforma Nova

[1.2.4.C - Descricao das Unidades de Perfuracdo/Int ervencdes e Producao

Os descritivos das plataformas de perfuracdo, das novas plataformas de
producéo e de injecdo e das plataformas centrais PDO-1 (Campo de Dourado),
PCM-1, PCM-5, PCM-9 (Campo de Camorim) e PGA-3 (Campo de Guaricema) séo
apresentados no Anexo 11.2.4-2. Conforme ja indicado anteriormente, a plataforma
de perfuracdo auto-elevatéria tipo ESV ainda se encontra em fase de construcéo
e informacdes sobre ela serdo encaminhadas ao IBAMA tdo logo disponiveis.

[1.2.4.D - Descricdo dos Sistemas de Seguranca e Pr otecdo Ambiental

Os sistemas de seguranca e protecao ambiental que equipam as plataformas
centrais PDO-1 (Campo de Dourado), PCM-1, PCM-5, PCM-9 (Campo de
Camorim) e PGA-3 (Campo de Guaricema), bem como 0s que equipardo as
novas plataformas, sao descritos nas DUM’s, apresentadas no Anexo 11.2.4-2 . Os
sistemas de seguranca e protecdo ambiental que equipam as plataformas de
perfuracédo e de intervencdes sao apresentados nos Item 11.2.4.C -

1.2.4.E - Curva Prevista para a Producéo de Agua, Oleo e Gas

Sé&o apresentadas a seguir (da Figura 11.2.4-34 até a Figura 11.2.4-42) as
curvas de producdo de agua, 6leo e gas nos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema, considerando a implantacao do projeto.
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Figura I1.2.4-34 - Curva de producéo de 6leo no Campo de Camorim.
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Figura 11.2.4-35 - Curva de producédo de gas no Campo de Camorim.
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Figura 11.2.4-36 - Curva de producéo de 4gua no Campo de Camorim.
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Figura 11.2.4-37 - Curva de producéo de 6leo no Campo de Dourado.
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Figura 11.2.4-38 - Curva de producédo de gads no Campo de Dourado.
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Figura 11.2.4-39 - Curva de produc¢éo de dgua no Campo de Dourado.
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Figura 11.2.4-40 - Curva de produgé&o de 6leo no Campo de Guaricema.
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Figura I1.2.4-41 - Curva de producédo de gas no Campo de Guaricema.
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Figura 11.2.4-42 - Curva de producédo de agua no Campo de Guaricema.

I1.2.4.F - Descricdo das Operacdes de Intervencdes  que Poderdo Ocorrer ao

Longo da Produgéao

Ao longo de sua vida util, os pogos de petréleo necessitam sofrer
manutencdes, sejam elas preventivas ou corretivas, como € comum a qualquer
equipamento mecanico. Operacgdes dessa natureza sao denominadas “operacoes
de intervencédo”.

O termo intervencédo designa um variado conjunto de operacdes em pocos de
petréleo que podem ser de maior ou menor complexidade, conforme os
procedimentos necessarios. A complexidade se refletira, também, no tempo
necessario a realizacdo dos trabalhos, nos riscos envolvidos e nos impactos
ambientais associados as operagoes.

Diversas sdo também as raz6es que geram a necessidade de se intervir em
um poco. Em geral estas razfes estdo associadas a queda de produtividade,
variacbes de pressdo no anular, entupimentos pela producdo de sdlidos da
formacado ou pela precipitacdo de sais ou parafinas, etc. Deve-se ressaltar que,
muitas vezes, faz-se necessario intervir em um po¢o sem se saber ao certo o que
estd causando seu mau funcionamento, tornando impossivel uma estimativa da
duracéo dos trabalhos.

E—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Técnico Responsavel ‘

Coordenador da Equipe




Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e L
I;‘-I PETROBRAS | Escoamento de Petrdleo e Gas Natural nos Campos I1.2 - Caracterizagdo da
de Camorim, Dourado e Guaricema Atividade

Pag.
133/228

Outra caracteristica das operacdes de intervencdo refere-se a sua
previsibilidade. E certo que, em algum momento da vida do poco (em geral mais
de uma vez), sera necessario substituir parte do equipamento do interior do poco,
OuU mesmo o equipamento todo ou, ainda, realizar uma simples limpeza das linhas
de fluxo. O que ndo se pode prever € quando uma operacdo dessas sera
necessaria. Algumas operacfes mais simples sdo mais usuais e, as vezes,
podem ser programadas com alguma antecedéncia.

Para este Projeto de Ampliacao estao previstas, como parte de seu escopo, a
recompletacdo de 41 pocos existentes (40 pocos em Camorim e um poco em
Dourado) e a conversédo de 23 poc¢os produtores para injetores (18 em Camorim,
trés em Dourado e dois em Guaricema).

[1.2.4.F.1 - Descricdo dos principais processos

Para efeito de clareza e de organizacdo deste estudo, as diversas modalidades
de operagbes de intervencao foram classificadas em dois grupos principais: aqueles
onde ndo é necessario retirar a arvore de natal e aqueles onde € necessaria a
retirada da &rvore de natal do poc¢o, conforme apresentado no Quadro 11.2.4-3 .

Quadro 11.2.4-3 - Atividades por tipo de intervencdo em pocos.

Tipos de Intervencéo Atividade a ser realizada

- Operagdes com arame e/ou cabo elétrico:
- Perfilagens
- Instalacéo ou retirada de acessorios de coluna
- Operagdes de canhoneio
- Registros de presséo
Desparafinacdo mecénica
- Operagdes com flexitubo
- Perfilagens
- Instalacéo/retirada de acessorios da coluna
- Bombeio de solventes e acidos (restauragao)
- Limpeza de colunas/revestimentos
- Inducéo de surgéncia (servicos com Ny)

Sem a retirada da arvore de natal

Continua
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Quadro 11.2.4-3Conclusédo

Tipos de Intervencéo

Atividade a ser realizada

Com a retirada da arvore de natal

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

Operacdes de recompletagao

Mudanca de zona produtora ou injetora
Converséo de poco produtor para injetor
Alteragcdo do método de elevagéo
Operacdes de Restauragao

Operacdes de Estimulagéo

Contencgéo de areia

Operacdes de correcao de cimentacao
Operacdes de Abandono

Reperfuragéo do intervalo produtor

Operac0es de intervencdo sem a retirada da arvore d e natal

As operac0Oes de intervencao realizadas sem a retirada da arvore de natal sdo

basicamente aquelas em que pecas ou ferramentas sdo descidas no poco atravées

de um arame, um cabo eletromecéanico ou um flexitubo. S&do em geral operacdes

simples que envolvem limpeza da coluna de producdo, medi¢des, colocacao ou

retirada de acessorios da coluna de producgéo ou, ainda, injecdo de fluidos ou

gases. Essas operacdes podem ser feitas isoladamente ou em conjunto, como

por exemplo quando o resultado de uma perfilagem indicar a necessidade de

injecdo de um solvente ou de uma limpeza na coluna.

Qualquer que seja a agdo necesséria, as operagdes seguirdo a sequéncia:

* Instalagéo do equipamento de seguranca (BOP)

» Descida da ferramenta especifica da operacao, no pogo

* Execucédo da operacao de intervencgdo propriamente dita

« Retirada da ferramenta

* Desinstalacdo do equipamento de seguranca (BOP)

A despeito do niumero de operacgOes realizadas, a instalagdo e retirada do

equipamento de seguranca (BOP) s6 sédo realizadas uma vez, no inicio e no final

das operacoes, respectivamente.
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Operacdes com arame ou cabo

As operacgoes realizadas com arame ou com cabo eletromecéanico séo em

geral de natureza simples, visando o acompanhamento ou monitoramento da

producao, operacdes de canhoneio ou ainda, colocacao/retirada de acessorios da

coluna e operacao de desparafinagdo mecanica da coluna. A descricdo de cada

uma dessas operacdes é como se segue.

Perfilagens - essas operacOes séo realizadas, em geral, para avaliar as
possiveis causas de uma queda na produtividade dos pocos. Através de
um cabo eletromecanico, uma ferramenta é descida no poc¢o para medir

parametros de producéo, tais como: vazao e temperatura.

Instalacdo ou retirada de acessorios da coluna - a coluna de producéo é

composta por inumeros segmentos, cada um deles prestando-se a uma
finalidade operacional especifica. Basicamente, essas operacfes de
instalacdo ou retirada de acessoérios da coluna sédo realizadas para
bloquear, temporariamente, a passagem de fluxos para dentro ou para
fora do poco, para a substituicdo de valvulas de gas-lift e para a abertura

ou fechamento de intervalos de producéo.

Operacdes de canhoneio - essas operacdes Sd0 nhecessarias quando se

decide colocar um novo intervalo em producdo ou injecao, geralmente

guando ocorre alguma mudanca na estratégia de explotacéo do reservatorio.

Reqgistros de pressdo - essas operacdes permitem uma analise do

comportamento das pressfes do reservatorio. Podem ser feitos registros
em tempo real, nos quais o registrador é descido no poco através de um
cabo eletromecanico, permitindo a leitura e registro dos valores de
pressdo. Outra opcdo é descer no poco um registrador de pressdo que
ficard la por algum tempo (dias), registrando e gravando os valores de

pressao que serao analisados depois.

Desparafinacdo mecanica - essa operagao visa a efetuar uma limpeza

interna da coluna de producdo, removendo mecanicamente parafina

solidificada na superficie da mesma.
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Operacdes com flexitubo

O flexitubo € uma tubulacéo flexivel semelhante a uma “mangueira” de aco
que é introduzida no po¢o de modo continuo e através da qual se pode injetar
fluidos, gases, solventes ou outras substancias necessarias a manutencdo do
poco. O flexitubo também permite a realizacdo de operacdes de perfilagem e
instalacdo/remocao de acessérios da coluna de producgdo, tal qual nas operacdes
com arame ou cabo.

Nas operacdes de injecao de fluidos/acidos, também chamadas de operacdes
de restauracdo, a extremidade do flexitubo é descida e posicionada em frente a
base do intervalo que se quer estimular, iniciando-se, entdo, a operacdo de
injecdo do fluido programado. Ao mesmo tempo que o fluido é injetado na
formacdo, a extremidade do flexitubo € deslocada para cima, até que todo o
intervalo de interesse tenha sido transcorrido.

As operacdes com o flexitubo sdo descritas sucintamente a seguir.

» Perfilagens - iguais as operagdes com cabo.

» Instalacdo/retirada de acessoérios da coluna - similar as operacdes com

arame ou cabo.

» Bombeio de solventes e acidos na formacéo (restauracéo) - as operacdes

de injecdo de solventes e acidos sdo necessarias quando a formacao
produtora/injetora apresenta-se danificada, acarretando queda da
produtividade do pogos. Os solventes e as solugcfes &cidas ndo estdo
contemplados no Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracédo e
Complementares (processo IBAMA n°02022.002330/2008).

 Limpeza de colunas/revestimento - nessas operagdes, a extremidade do

flexitubo € posicionada proximo ao ponto que esta, ou podera estar,
obstruindo a tubulagéo, para que seja injetado o fluido adequado a limpeza.

* Inducédo de surgéncia (servicos com Ny) — a injecdo de nitrogénio se faz

necessaria quando, no momento de se colocar um poco em producéo, a
pressédo hidrostatica dentro da coluna de producdo impede o fluxo dos
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fluidos da formag&o. Para diminuir esse efeito, faz-se a injecdo de
nitrogénio, que gaseifica os fluidos dentro da coluna, diminuindo a
pressdo hidrostatica, permitindo que a pressédo da formacao seja capaz
de produzir os fluidos para fora do poco.

Operacdes de intervengdo com a retirada da arvore d e natal

Algumas vezes, a necessidade de intervencdo em um poco de petréleo envolve
operacbes mais complexas, requerendo, por exemplo, a necessidade de
substituicdo de partes da coluna, ou mesmo da coluna inteira. Nessas situagoes faz-
se necessaria a retirada da arvore de natal. Em alguns casos ainda, sdo detectados
problemas na prépria arvore de natal, fazendo-se necessario substitui-la.

Todas as operacdes deste grupo de intervencdes séo realizadas por uma
unidade (sonda) de perfuracdo/completacao.

Nessas intervencdes, as atividades séo iniciadas com as seguintes acoes:

*  Amortecimento do pogo

* Retirada da &rvore de natal

* Instalacdo do BOP

* Retirada da coluna de producao

Apbs a execucdo das operacdes necessarias, proceder-se-ao as seguintes
acoes:

* Descida da coluna de producéo

* Retirada do BOP

* Instalacdo da arvore de natal

* Indugé&o de surgéncia
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Operacdes de substituicdo de equipamentos do poco e/ou da arvore de natal

Esse grupo de operacdes inclui tanto a substituicdo completa da arvore de
natal, quanto a substituicdo da coluna de producdo ou de equipamentos
especificos desta.

Apos algum tempo de operacdo, a arvore de natal poderad apresentar
problemas de funcionamento, sendo necessaria sua substituicdo, situacdo em

gue ndo é necessario retirar a coluna de producéo.

A coluna de producdo é composta por inUmeros segmentos, cada qual
desempenhando uma funcdo especifica. Com o passar do tempo, o desgaste
natural desses equipamentos mecanicos leva a necessidade de sua substituic&o.
Nessas ocasides, € muito comum que se aproveite a oportunidade para proceder
a substituicdo de toda a coluna.

Operacoes de Recompletacdo

Completacdo é a atividade de preparagdo dos pogos para entrarem em
operagdo, pela instalacdo de equipamentos em seu interior (coluna de
producéo/injecdo) e, posteriormente, da arvore de natal. O tipo de completacdo &
funcéo de inUmeros fatores, tais como: se 0 poco € produtor ou injetor, do método
de elevagao dos fluidos produzidos, se produz a partir de um ou mais intervalos,
se é vertical, inclinado ou horizontal, etc.

A recompletacdo é necessaria quando se decide alterar alguma das
caracteristicas da explotacdo do reservatorio. As operagBes de intervencdo de
interesse para o Projeto de Ampliacdo podem ser agrupadas em:

Mudanca de zona produtora — mudar a zona produtora pode significar uma

mudanca da profundidade do intervalo produtor, ou ainda o nimero de intervalos
gue contribuem para a vazao do poco. No primeiro caso, pode-se ter, também, a
mudanca da extensdo do intervalo produtor. Nesse tipo de operacdo, apls a
retirada da coluna de producgéo, podera ser necessério isolar intervalos produtores
através de tampdes mecanicos ou de cimento, canhonear intervalos e, ainda,
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realizar uma operacao de perfilagem para verificar a qualidade da cimentacao.
Havendo mudanca do intervalo produtor, certamente serd necessario alterar a
geometria e o posicionamento de algumas partes da coluna de producéo
(obturadores e tubos perfurados) antes de descé-la novamente no poco;

Conversao de poco produtor para injetor — nesse tipo de intervengéo a coluna

de producdo é totalmente substituida por outra, equipada com elementos
necessarios a injecdo de agua ou gas. Nessas operacdes, ap0s a retirada da
coluna de producédo, poderdo ser necessarias as operagdes de cimentacdo do

intervalo produtor de 6leo e de canhoneio do intervalo de injecéo.

Alteracdo do método de elevacao

Estas intervencfes sdo necessarias para substituicdo dos equipamentos de
subsuperficie, responsaveis pelo incremento de pressao de fundo (valvulas de
gas-lift, bombas etc.), em funcdo de falhas ou adequacédo as novas caracteristicas
dos fluidos produzidos, dos parametros permoporosos e do declinio da presséo
do reservatorio.

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

Operacoes de estimulacdo

As operacdes de estimulacdo sdo necessarias para melhorar a produtividade
dos pocos. Nessa operacdo é bombeada para o reservatorio, a altas vazdes e
pressoes, fluido geleificado contendo agentes de sustentacdo (bauxita), com o
objetivo de criar uma fratura na rocha reservatério com permeabilidade muito alta.
Esta fratura modifica o perfil de fluxo do 6leo no reservatério passando a ser o
caminho preferencial do 6leo ao poco.
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Além dessas situacdes, nas operacdes em que a producdo do poco tem que
ser interrompida para substituicdo da coluna de producéo, ou de parte desta, quase
sempre se faz necesséria, para o reinicio da producdo, uma indugdo de surgéncia
do poco, através da injecao de um fluido mais leve e/ou gases no interior da coluna
de producéao, de forma a facilitar o fluxo dos fluidos da formacao.

Contencao de areia

As operacdes de contencdo de areia sdo destinadas a evitar a co-producao
da mesma junto aos fluidos produzidos do reservatério, para néao
comprometimento dos equipamentos de superficie (erosdo e entupimento) e néo
desestabilizacéo do intervalo produtor.

A contencéo 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 operacado de gravel pack se refere a colocagdo de agente de contencéo
(areia, ceramica, bauxita etc.), cuidadosamente dimensionada e selecionada,
entre a formac&o, composta de arenito inconsolidado, e um tubo filtro, de modo a
reter (filtrar) areia proveniente deste arenito. Na operacdo stand alone, utiliza-se
apenas o tubo filtro em frente a formacéo.

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 hidrossoltuveis (ex.
HEC, goma xantana etc., ndo contemplado no Processo Administrativo de Fluidos
de Perfuracdo e Complementares), para o intervalo do poco que necessita ser
contido. Constitui-se, desta forma, em um leito fixo de agente de contencéo, que
possui forma granular esférica, entre o revestimento e um tubo filtro posicionado
frente ao intervalo de interesse.

Operacdes de correcdo de cimentacao

Como o proprio nome sugere, as operacbes de correcdo de cimentacao
visam corrigir a cimentagdo primaria realizada nos poc¢os, apos a descida dos
revestimentos. O resultado desta intervengcdo € o preenchimento das lacunas

ICF

INTERNATIONAL

E—

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e 12-C eri 20 d Pag
:j-] PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos -¢ - Laracterizagao da :
m de Camorim, Dourado e Guaricema Atividade 141/228

eventualmente detectadas por ocasido das verificagbes da qualidade da
cimentacao (perfilagem), realizadas ao longo da vida do poco. Se existentes, tais
lacunas poderdo permitir a indesejavel intercomunicacéo de zonas, por exemplo.

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 razdo gas/dleo (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 cimentacdo primaria, quando o cimento ndo

alcanca a altura desejada no anular. O revestimento € canhoneado em dois
pontos e a recimentacdo sO € realizada quando se consegue circulacdo pelo

anular, através destes pontos;

Compresséo de cimento ou squeeze: consiste na injecao forcada de cimento

sob pressdo, visando corrigir localmente a cimentacdo primaria, sanar
vazamentos no revestimento ou impedir a producdo de zonas que passaram a

produzir agua;

Tampdes de cimento: consistem no bombeamento para o po¢o de determinado

volume de pasta, que cobre um trecho do mesmo. Sao utilizados nos casos de
perda de circulagédo, abandono total ou parcial do poco, base para desvios etc. Os
tampbes ndo sdo considerados correcbes. Ainda assim, € configurada uma
operacao de intervencao, que envolve o uso de pasta de cimento.

Os fluidos utilizados nestas operacdes estdo contemplados no Processo
Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares.

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 producdo, sdo instalados os tampdes de abandono em
conformidade com a Portaria n® 025/2003 da ANP.
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Reperfuracdo do intervalo produtor.

Eventualmente, por mudancas na logistica de exploracao do reservatorio, faz-
se necessario reperfurar a secdo do po¢o onde se encontra o intervalo produtor
(em geral a secéo de 8 2" de diametro). Essa deciséo visa, normalmente, drenar
uma outra porcéo do reservatorio.

Também nas ocasifes em que se decide converter um poco produtor em
injetor de agua, pode-se optar por reperfurar a se¢cdo do poco que atravessa a
zona de interesse, de forma a atingir o reservatério em uma posicado mais
favoravel a injecéo de 4gua.

Nessas operacdes € necessaria a utilizacdo de uma unidade de perfuracéo
de capacidade adequada, considerando-se 0s aspectos operacionais e
locacionais (PDA). Apés a retirada da arvore de natal, e da coluna de producéo, é
instalado o BOP, e a reperfuracdo se da como em uma perfuracédo absolutamente
convencional. Terminada a perfuracéo, o po¢co é completado para o fim a que se
destina, tudo como se fosse uma perfuragéo convencional.

11.2.4.F.2 - Duracédo das operacfes de intervencéo

Conforme citado anteriormente, as operacdes de intervencdo em pocos de
petréleo tém, quase sempre, o carater de uma manutencgdo corretiva, em funcéo
de queda na produtividade do poco. Tal queda da produtividade, por sua vez, é
um sintoma operacional que em geral ndo permite saber a verdadeira causa do
problema.

Esse carater corretivo faz com que poucas vezes essas operacdes possam
ser previamente planejadas e, ainda que o0 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
confidvel de quanto tempo serd necessario para concluir uma operacdo de
intervencao.
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No Quadro 1l.2.4-4 , abaixo, estdo apresentados valores estimativos/médios
da duracao de operagfes de intervencgédo, resultado da experiéncia adquirida pela

PETROBRAS ao longo de seus muitos anos de experiéncia.

Quadro 11.2.4-4 - Duracao prevista para algumas int  ervencoes.

Tipos de Intervencéo Atividade a ser realizada Duragdo pre\ilsta das
operagoes
Sem a retirada da arvore de natal Operagcges com arame e/ou cabo 10 dfas
Operacgbes com flexitubo 15 dias
Substitui¢cdo de equipamentos do pogo 20 dias
Com a retirada da arvore de natal Rec.:omplefa(;ao — - 20 d_las
Estimulagdo/Contencéo de areia 7 dias
Abandono 15 dias

[1.2.4.G - Descri¢ao do Sistema Submarino para Esco amento e Transferéncia

da Producao

Os fluidos produzidos no Campo de Camorim continuardo a ser transferidos
para a plataforma PCM-1 através de dutos multifasicos especificos para cada
plataforma. Da PCM-1, a producao total sera escoada para a UTPF no Pdlo Atalaia,
através do duto multifasico de 16” e 7,5 km de extenséo, que atualmente se encontra
em operacao. Na UTPF ocorrera o tratamento e processamento dos fluidos.

Ja no Campo de Dourado, os fluidos produzidos serdo escoados para a
plataforma PDO-1 através de dutos multifasicos especificos para cada plataforma,
de onde seguirdo para a plataforma PGA-3 no campo de Guaricema, a partir da
qual a producao total dos dois campos (Dourado e Guaricema) sera escoada para
UTPF no Polo Atalaia, ou através de um duto multifasico de 16” e 15,7 km de
extensao ja existente, ou através de mais um novo duto de 16” que sera instalado
paralelamente ao existente.

A Figura 11.2.4-29, a Figura 1.2.4-31 e a Figura 11.2.4-32, apresentadas
anteriormente no item 11.2.4.A.3 -, representam a concep¢do esquematica dos
sistemas de escoamento da producdo previstos para o projeto. O Mapa do
Sistema de Producdo de Camorim (Figura 11.2.1-2), Mapa do Sistema de
Producdo de Dourado (Figura 11.2.1-4) e o Mapa do Sistema de Producédo de
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Guaricema (Figura 11.2.1-6 ), apresentadas no item 0, apresentam em detalhe os
elementos que compdem os sistemas de escoamento da atividade.

Os dutos serao dotados de lancadores e recebedores de pigs. Os pigs sao
elementos deslocados sob pressdo, pelo interior do duto, para limpeza,

desobstrucéo ou para verificagcdes dimensionais.

Todos os dutos rigidos possuirdo revestimento externo e protecao catodica e
sistema para monitoramento da corrosao nos dutos, com utilizagdo de sondas

corrosimétricas associadas a data-loggers (registradores de dados).

Na Tabela 11.2.4-15 e na Tabela 11.2.4-16 sdo apresentadas as caracteristicas
dos novos dutos dos sistemas de producdo de Dourado e Guaricema. Nao é
prevista a construcdo de novos dutos para o Campo de Camorim, devendo o
aumento de producéo ser absorvido pela malha atual de dutos.

Tabela 11.2.4-15 - Dados sobre os dutos de escoamento da producdo do Campo de

Dourado.
Campo de Dourado

Origem PDO-6 PDO-3 PDO-2 PDO-4 PDO-4 PGA-3
Destino PDO-1 PDO-2 PDO-1 PDO-1 PDO-1 EPA
Quantidade de dutos 2 1 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 4,5 e 6,625 4.5 8,625 4,5 6,625 16
Extenséo (km) 2,928 1,920 2,352 1,944 1,944 16,8
Presséo de projeto Kgf/cm?2 45 45 45 45 45 45
Temperatura maxima de operagéo °C 60 60 60 60 60 50
Material Rigido Rigido Rigido Rigido Rigido Rigido
Revestimento externo Possui Possui Possui Possui Possui Possui
Protecao catddica Possui Possui Possui Possui Possui Possui

Tabela 11.2.4-16 - Dados sobre os dutos de escoamento da producédo do Campo de

Guaricema.
Campo de Guaricema
Origem SES-113 PGA-3 PGA-10 GA-68 GA-78 GA-76
Destino PGA-2 EPA PGA-2 PGA-2 PGA-2 PGA-8
Quantidade de dutos 1 1 1 1 1 1
Diametro Nominal (polegadas) 4 16 6,625 4,5 4,5 4,5
Extens&o (km) 3 16,8 1,2 0,5 0,75 1,0
Presséo de projeto Kgf/cm?2 45 45 45 45 45 45
Temperatura maxima de operagéo °C 60 60 60 60 60 60
Material Rigido Rigido Rigido Rigido Rigido Rigido
Revestimento externo Possui Possui Possui Possui Possui Possui
Protecao catddica Possui Possui Possui Possui Possui Possui
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11.2.4.G.1 - Arvore de Natal

A grande maioria das arvores de natal serdo do tipo seca® (Figura 11.2.4-43)
e serdao constituidas por um conjunto de valvulas que tem como finalidade
permitir, de forma controlada, o fluxo de gas e 6leo dos pocos. As valvulas serdo
divididas em: valvula mestra, valvula lateral, valvula choke e valvula de pistoneio.

As valvulas mestras possuem a funcéo principal de fechamento do poco,
enguanto as laterais tém o objetivo de controlar o fluxo, direcionando a producéo
para a linha de surgéncia. Para garantia da operacionalidade do processo de
controle do poco, a vélvula de choke (HV) permite o controle de vazéo do fluido
produzido. Serdo duas vélvulas mestras e duas laterais, sendo uma mestra
manual e uma hidraulica, uma lateral manual e uma lateral pneumatica.

A valvula de pistoneio da arvore de natal permite a descida de ferramentas
dentro da coluna de producdo. A mesma ficara permanentemente fechada
durante a producédo normal do poc¢o e sera aberta somente numa necessidade de

intervencao no poco (manutengcao ou inspecao).

Todas as valvulas que compdem a arvore de natal atuardo de forma
redundante, ou seja, em caso de falha de qualguer uma das valvulas, existira
sempre uma a montante ou a jusante da valvula que falhou, que podera ser
fechada, garantindo assim, uma maior seguranca e confiabilidade operacional.

No Campo de Guaricema é previsto o uso de quatro arvores de natal molhadas.
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coluna de producis

Figura 11.2.4-43 - Arvore de Natal Seca
Fonte: PETROBRAS/OCEANSATPEG, junho/2005

11.2.4.H - Descricao das Operacdes de Instalacdo da s Unidades de Producéo
e Estruturas Submarinas

[1.2.4.H.1 - Instalag&o de Plataformas

A plataforma de produgdo PDO-4 sera instalada com o auxilio da Balsa
Guindaste e de Lancamento n°® 1 (BGL-1). Também serao feitas com a BGL-1 a
retirada de conveses da plataforma PCB-3 e sua instalacdo na PCM-11. Ja as
plataformas tipo caisson serdo lancadas com o uso de plataformas auto-
elevatorias.
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Apbs a conclusdo do lancamento, sera feita a instalagdo dos equipamentos
de injecéo e de producéo nas plataformas.

1) Lancamento da Plataforma PDO-4
O langamento da plataforma sera precedido de:

* Estudo de fundo do solo submarino para reconhecimento da locagéao;

« Sondagem para determinar as caracteristicas do solo e o
dimensionamento da profundidade de cravacdo das estacas das
plataformas.

Para o lancamento da nova Plataforma PDO-4, serdo empregados o0s
seguintes meios navais/equipamentos:

» Balsa Guindaste e de Langamento n°® 1 — BGL-1;

* Balsa de Servico (BS);

* Rebocadores Maersk Clipper e Rebocador Lars Grael,

* Bate-estaca hidraulico;

* Guindaste Clyde e maquinas de solda da BGL;
Etapas da Instalacéo

* Inicialmente a BGL-1 navegara até a locacao de instalagédo da Plataforma
PDO-4, rebocada pelo barco Maersk Clipper e se posicionard, utilizando

ancoras lancadas pelo mesmo;

« Em seguida, a Balsa de Servico, carregando a jaqueta de PDO-4, sera
rebocada pelo Lars Grael (ou similar) e atracara a contrabordo da BGL-1,

* O guindaste Clyde da BGL-1, de 1.000 toneladas de capacidade, icara a
jaqueta, que estara na BS (que é desatracada e se afasta da BGL-1). A
jaqueta sera entéo verticalizada (ela vem "deitada" na balsa) utilizando o
guindaste Clyde e posicionada no local especificado pelo projeto;
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* As primeiras secdes das estacas serdo inseridas nas pernas da jaqueta,
também utilizando o guindaste Clyde e cravadas através de um bate
estacas hidraulico, suspenso pelo Clyde,

* ApOs a cravacao das primeiras secoes das estacas, serdo posicionados
0s segundos tramos das estacas sobre os primeiros, conectadas através
de solda e posteriormente cravadas até a penetracao final, definida pelo
projeto. Terminada a cravacéao, as pernas das jaquetas serdo conectadas
as estacas atraves de solda;

« Em seguida, sera instalado o convés da plataforma, transportado pela
BS. A balsa sera atracada a contrabordo da BGL-1 e sera usado o
guindaste Clyde para ica-lo da BS e posiciona-lo no topo da jaqueta. A

ligacdo convés/jaqueta serd feita através de soldagem;

* Depois do convés, sera instalado o modulo que contém o heliponto,
transportado na mesma balsa que ira trazer o conves;

» Sera utilizado também o Clyde para icar o médulo da BS e deposita-lo
sobre o conveés. A fixacdo do modulo ao convés também sera feita
através de soldagem;

* Apés a fixacdo do modulo, a instalagdo da plataforma estara finalizada e
a BGL-1 sera desancorada e rebocada pelo Maersk Clipper.

2) Lancamento dos Conveses da Plataforma PCM-11 e Ret irada dos
Conveses da PCB-3

A retirada dos conveses da PCB-3 e sua instalacdo na PCM-11 serdo
realizadas na seguinte sequéncia:

* Navegacdo da BGL-1 e da balsa de servico até a PCB-3, para retirada
dos conveses;

* Colocacéo dos conveses na balsa de servicos;

* Deslocamento da BGL-1 e da balsa de servi¢o até a PCM-11;

* Retirada dos conveses da balsa de servico e instalacdo na PCM-11.
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Apés a instalacdo dos conveses da plataforma, serd realizada a reentrada
nos pocos, efetuando a operacéo de tie back™, seguida do destamponamento e
da completacao dos pocos.

3) Lancamento das Plataformas Tipo Caisson

As plataformas tipo caisson serao instaladas com o auxilio de plataformas
auto-elevatorias (PA), a exemplo da P-V e P-VI, que sao plataformas que farédo
perfuracdo e completacdo de pocos do projeto. Sera empregada a seguinte
sequéncia operacional:

*  Estudo de fundo do solo submarino para reconhecimento da locagao;

« Sondagem para determinar as caracteristicas do solo e o
dimensionamento da profundidade de cravacdo das estacas das

plataformas caissons;

* Transporte e ancoragem da plataforma auto-elevatoria na locacdo com

auxilio de rebocador e embarcacéo do tipo AHTS;
* Transporte da plataforma tipo caisson em balsa de servico;

* Retirada da plataforma tipo caisson da balsa de servico, usando-se

guindaste da plataforma auto-elevatoria;
* Lancamento da jaqueta e cravacdo das estacas no solo;

» Desmobilizacéo da plataforma auto-elevatoria.

[1.2.4.H.2 - Instalacdo de Dutos
Instalacéo dos Dutos Rigidos

A instalacdo de dutos rigidos envolvera etapas de fabricacdo, em terra, de
trechos de dutos para posterior reboque e langamento no mar.

! Tie back é a operacéo de interligacdo de um poco, no fundo do mar, com a area operacional da
plataforma, na superficie.
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E indicado no Quadro 11.2.4-5, a seguir, 0 cronograma previsto para 0
lancamento de dutos rigidos, incluindo o oleoduto PGA-3/EPA e o aqueduto
EPA/PCM-5.

Quadro 11.2.4-5 - Cronograma previsto para o lancam  ento de dutos rigidos

Duto - Campo de Dourado Inicio Final
Duto produgéo PDO-6/PDO-1 (6" x 2,4 km) 10/12/11 19/12/11
Duto produg&o PDO-2/PDO-1 ( 87 3,2 km) 08/01/12 12/01/12
Duto produgdo PDO-3/PDO-2 (47 1,5 km) 13/01/12 17/01/12
Duto teste PDO-6/PDO-1 (3" x 2,4 km) 20/12/11 28/12/11
Duto teste PDO-4/PDO-1 (4" x 1,6 km) 03/01/12 07/01/12
Duto produg&o PDO-4/PDO-1 (6” x 1,6 km) 29/12/11 02/01/12
Duto - Campo de Guaricema Inicio Final
Duto produgio PGA-2/ PGA-10 (6” x 1,2 km) 31/03/11 05/04/11
Duto producdo GA-76/ PGA-8 (4” x 1,0 km) 12/04/11 17/04/11
Duto producio PGA-2/ GA-68 (4"x 0,5 km) 02/07/11 07/07/11
Duto produgéo PGA-2/ GA-78 (4"x 0,75 km) 30/09/11 05/10/11
Duto produgdo SES-113/ PGA-2 (4"x 3,00 km) 18/01/12 23/01/12
Duto de gas-lift PGA-2/ GA-68 (3"x 0,5 km) 08/07/11 12/07/11
Duto de gas-lift PGA-2/ GA-78 (3"x 0,75 km) 06/10/11 10/10/11
Duto de gas-lift PGA-2/ PGA-10 (3"x 1,2 km) 06/04/11 11/04/11
Duto de gas-lift PGA-8/ GA-76 (3"x 1,0 km) 18/04/11 23/04/11
Duto - PGA-3/EPA Inicio Final
Duto PGA-3/EPA - 16" 24/01/12 01/02/12
Duto - EPA/PCM-5 Inicio Final
Duto EPA/PCM-5 — 12" 02/02/12 03/03/12

A instalacao dos trechos submarinos dos dutos rigidos indicados no Quadro

11.2.4-5 serd executada segundo as seguintes etapas:

* Inspecdo de Pré Lancamento: Antes do lancamento dos dutos faz-se

uma inspecdo submarina na rota prevista com o objetivo de localizar e
mitigar eventuais interferéncias, além de confirmar as condi¢des previstas
no projeto e procedimentos executivos. Estes servicos sdo executados

mediante emprego de equipes e equipamentos de mergulho.

Para o Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producéo e Escoamento de
Petr6leo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema a
PETROBRAS ja realizou levantamento geofisico e geotécnico na area de
interesse, a fim de detectar possiveis obstaculos naturais (feicdes morfolégicas) e
antrépicos (tubulagdes, cabos, etc.) presentes no leito marinho.
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Os tracados dos dutos a serem lancados sdo apresentados na Figura
[1.2.1-2, na Figura 11.2.1-4 e na Figura 11.2.1-6 , no inicio deste capitulo (item 0).

Com base nos levantamentos realizados, € previsto que, tanto para a protecao
do atual duto de 16 pol PGA-3/EPA, que sera cruzado pelo novo duto PGA-3/EPA
e pelo aqueduto EPA/PGA-3, como para a protecao do oleoduto existente PCM-
1/EPA, que sera cruzado pelo agueduto EPA/PCM-5, seréo instalados apoios a
montante e a jusante do ponto de cruzamento na rota dos novos dutos a serem
instalados. Para isto, podem ser utilizadas mantas articuladas de blocos de
concreto, colchdes de areia e cimento ou suportes de ago/concreto armado, a fim
de evitar o contato direto entre o oleoduto existente e o aqueduto a ser instalado
e, consequentemente, garantindo a seguranca operacional de ambos. Os
suportes ou colchdes serdo alocados entre o duto existente e o agueduto que
sera lancado para garantir um espagamento minimo vertical de 30 cm conforme a
norma DNV OS-F101. Tanto os colchdes de concreto quanto 0s suportes sao
projetados para atender a vida 0til do projeto considerando para tanto a
agressividade do meio. A definicAo técnica deste suporte sera informada
posteriormente, quando do detalhamento do projeto, responsabilidade da
executora da instalacdo do duto em questdo, com devida liberacdo para
construcéo por parte da fiscalizagdo da PETROBRAS.

N&o foram detectados cruzamentos com dutos de 6leo para o duto flexivel
EPA/PDO-4.

 Fabricacdo de trechos de dutos em area terreste: Esta atividade sera

realizada no Pélo Atalaia, onde serdo soldados trechos de duto de até

650m de comprimento, para posterior langcamento no mar.

 Lancamento dos dutos rigidos: O langamento dos segmentos de duto

submarino rigido sera realizado pelo método off bottom, que consiste no
reboque da linha em condicbes de “meia agua’, ou seja, ndo sera
rebocado flutuando na superficie nem sera arrastado no leito marinho. Os
segmentos serdo dispostos sobre o leito marinho somente ao chegar em

sua locacgéao definitiva.
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« Soldagem dos segmentos de dutos (strings). Posteriormente ao

lancamento e disposicdo dos segmentos no leito marinho, os mesmos
serdo soldados icando-se suas extremidades até uma balsa de servico,
onde a soldagem sera realizada (tie in de superficie, Figura 11.2.4-44).

Figura 11.2.4-44 - Segmentos de dutos sendo posicionados para
realizacdo de tie in de superficie, com soldagem.

 Abandono das extremidades dos dutos lancados: Os segmentos que

ficardo mais proximo da interligacdo com uma plataforma de
origem/destino terdo uma extremidade lancada com uma cabeca de
abandono, flangeada ao duto, para posterior interligacao de tie-in.

» Realizacéo de tie-in entre os risers e 0s dutos lancados: A interligacao de

cada riser (previamente instalado na estrutura da plataforma) ao duto
langcado sera executada através de um tie-in de fundo (Figura 11.2.4-45),
com a instalacao de spools de conexao (Figura 11.2.4-46 ).
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Figura 11.2.4-46 - Spool (carretel) para interligacdo

* Rebaixamento de cotas: Visando a garantir a integridade do duto ao

longo de sua vida util, a protecdo ao meio ambiente e a seguranca dos
demais usuarios do espaco maritimo (pescadores, barqueiros, etc.), esta
prevista a realizacdo de rebaixamento de cotas na regido de shore
approach (area de aproximagdo da praia) para os dutos que fardo
interligacdo entre plataformas e o Pdlo Atalaia (duto multifasico
PGA-3/EPA e aquedutos EPA/PCM-5, EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3). A
extensao do trecho a ser submetido ao rebaixamento, assim como as suas
respectivas cotas, foram especificadas prevendo a estabilizacdo dos dutos
numa distancia de aproximadamente 1000 m (a partir da linha de mar),
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sendo cerca de 200 m desde o ponto de chegada do oleoduto no Pdlo
Atalaia até a interface praia e mar. O rebaixamento de cotas, na regido de
praia, sera feito de forma mecéanica com uso de maquinas até o alcance
em que possam operar, em funcdo da maré. Na area do mar, o
enterramento sera feito com o uso de Trenching Machine, que é uma
maquina acoplada no tubo e rebocada por embarcacdo de apoio,
desagregando ao longo do percurso o leito marinho na parte inferior do
duto.

Inspecdo de Pds-Lancamento: A ser realizada apds a conclusao da

instalacdo dos dutos rigidos e antes dos servicos de pré-
comissionamento, inclui a inspecdo (visual e com equipamentos
especificos) de toda a linha, contendo informacdes sobre sua localizacao,
dimensdes, caracteristicas, dentre outras informagdes pertinentes.

Pré-comissionamento: Apds a conclusdo das fases de interligacdo do

riser ao duto lancado e a inspecdo de pos-lancamento de toda a linha,
sera executado o alagamento, limpeza e calibracdo seguido do teste
hidrostéatico do duto rigido. O alagamento e limpeza dos dutos consistem
na passagem de pig espuma, impulsionado com agua do mar filtrada
adicionada de produtos quimicos, para a retirada de ar, além da remocao
dos detritos e residuos acumulados no interior do duto. Ja a calibracao
consiste na passagem de um pig de aluminio com o objetivo de
identificar, caso haja, descontinuidades (amassamentos) no interior do
duto. O teste hidrostatico (teste de estanqueidade) nos dutos rigidos esta
detalhado no item 11.2.4.L -, deste estudo.

Instalag@o de Dutos Flexiveis

Para a instalacdo de dutos flexiveis s&o usadas embarcacdes especificas,

cada qual com seu leiaute de instalagdo, de acordo com os tipos de servigos

prestados. As embarcacdes a serem usadas neste projeto serdo definidas em fungéo

de sua

disponibilidade no mercado a época da licitagdo correspondente. Assim

sendo, a PETROBRAS informa que, assim que for definida a embarcacao a ser

utilizada,

enviara a CGPEG, a descricdo completa e os certificados dessa unidade.
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E indicado no Quadro I1.2.4-6, a seguir, 0 cronograma previsto para 0
lancamento de dutos flexiveis, incluindo os aquedutos EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3.

Quadro 11.2.4-6 - Cronograma previsto para o langamento de dutos flexiveis

Duto - Campo de Camorim Inicio Final
Duto Agua PCM-09 / PCM-06 — 4"'x 1,8 km 12/06/12 13/06/12
Duto Agua PCM-05 / PCM-02 — 6"'x 2,8 km 14/06/12 15/06/12
Duto Agua PCM-02 / PCM-03 — 4"x 1,9 km 16/06/12 17/06/12
Duto Agua PCM-05 / PCM-12 — 6"x 2,8 km 18/06/12 20/06/12
Duto Agua PCM-12 / PCM-01 — 4” x 1,2 km 21/06/12 22/06/12
Duto Agua PCM-05 / PCM-11 — 6"x 2,2 km 23/06/12 24/06/12
Duto Agua PCM-11 / PCM-09 — 4”x 1,0 km 25/06/12 26/06/12
Duto Agua PCM-11 / PCM-04 — 4"x 1,2 km 27/06/12 28/06/12
Duto Agua PCM-11 / PCM-10 — 4”x 1,6 km 29/06/12 30/06/12
Duto - Campo de Dourado Inicio Final
Duto Agua PDO-4 / PDO-1 = DN 4" x 1,6 km 02/07/12 03/07/12
Duto Agua PDO-4 / PDO-6 = DN 4" x 3,8 km 04/07/12 06/07/12
Duto Injecdo PDO-4 / DO-16 = DN 4" x 3,2 km 07/07/12 08/07/12
Duto Injecdo PDO-4 / SES-111 = DN 4” x 1,6 km 09/07/12 10/07/12
Duto Agua PDO-4 / PDO-2 = DN 4" x 2,6 km 14/07/12 15/08/12
Duto Agua PDO-4 / PDO-5 = DN 4" x 3,7 km 16/07/12 18/08/12
Duto - Campo de Guaricema Inicio Final
Duto Agua PGA-3 / PGA-1 = DN 4" x 1,3 km 31/08/14 01/09/14
Duto Agua PGA-3 / PGA-8 = DN 4” x 4,5 km 02/09/14 03/09/14
Duto Agua PGA-3 / PGA-9 = DN 4” x 5,3 km 04/09/14 05/09/14
Duto Agua PGA-3 / PGA-10 = DN 4" x 3,8 km 06/09/14 07/09/14
Duto Injegdo PGA-8 / GA-69 = DN 4" x 0,75 km 08/09/14 09/09/14
Duto - EPA/ PDO-4 Inicio Final
Duto EPA / PDO-4 = DN 6” x 19,0 km 05/08/12 13/08/12
Duto - EPA/ PGA-3 Inicio Final
Duto EPA / PGA-3 = DN 6" x 16,0 km 24/10/11 02/12/11

Para o langamento dos dutos flexiveis indicados no Quadro 11.2.4-6 seréo
seguidos os seguintes procedimentos:

* Inspecado de Pré Lancamento: Realizado da mesma maneira que para 0S

dutos rigidos;

 Lancamento de dutos flexiveis entre EPA e plataformas: No caso dos
aquedutos que se interligardo a EPA (EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3), 0 inicio
do lancamento é realizado com a utilizacdo de um canteiro de obras,

temporario, nas instalacées do Pdlo Atalaia, denominado “base-guincho”, na
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gual serdo montados equipamentos com a capacidade de realizar o
puxamento deste trecho inicial do duto.

Lancamento de dutos flexiveis entre plataformas e entre plataformas e

pocos: No caso dos aquedutos que se interligardo entre plataformas e entre
estas e pocos, as seguintes etapas sdo previstas, através de embarcacao
especifica:

* Colocacédo das bobinas que contém os dutos flexiveis na embarcacéo e
instalacdo da primeira bobina no skid roller (equipamento de lancamento)

previamente fixado no convés.

* Aproximagdo da embarcacéo que receberd a extremidade inicial do flexivel
e transferéncia da ponta deste para um conector previamente instalado na
jaqueta ou convés da plataforma. Esta transferéncia serd feita por um

guincho posicionado na plataforma.

»  Apés a transferéncia, a embarcacéo iniciara o deslocamento em direcédo a
plataforma que recebera o flexivel, obedecendo a trajetdria estabelecida
pelo projeto. O deslocamento somente sera interrompido para a troca da
bobina do flexivel. Cada bobina comporta até 1.200 m de duto. Apés a
troca da bobina no skid roller, sera executada a conexao flangeada entre a
extremidade da secéo do flexivel ja langado e a extremidade da nova segéo

gue sera lancada, dando continuidade ao lancamento.

* No final, sera encaixada a extremidade do flexivel no conector pré-instalado
na jaqueta ou convés da plataforma. Essa transferéncia sera feita da

mesma forma que a da ponta inicial do flexivel.

* No caso dos dutos flexiveis que serdo lancados entre plataformas e pocos,
no final a extremidade do flexivel ser4 abandonada flangeada na locagéo

do poco para posterior interligacéo.

Rebaixamento de cotas: No caso dos aquedutos EPA/PDO-4 e

EPA/PGA-3, visando a garantir a sua integridade ao longo da vida, esta
prevista a estabilizacdo do duto na regido de shore approach (area de
aproximacdo da praia), numa distancia de aproximadamente 1000 m (a
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partir da linha de mar), sendo cerca de 200 metros desde o ponto de
chegada dos aquedutos no POlo Atalaia até a interface praia e mar,
totalizando assim 500 m. Para isso, sera utilizada a metodologia de
langamento convencional com abertura de vala e enterramento dos dutos
nos primeiros 200 m partindo de dentro do Pélo Atalaia e nos 300 m
restantes poderao ser usados: clamps (grampos) especificos para linhas de
flexiveis com amarras chamadas de Colar de Manuseio, Mantas de Nata de
Concreto Injetado, entre outras tecnologias similares para uso em dutos

flexiveis;

Inspecdo de Pds-Lancamento: Da mesma forma que para os dutos

rigidos, apds a concluséo da instalacdo De cada duto flexivel seréa feita a
inspecdo (visual e com equipamentos especificos) de cada linha,
contendo informacgdes sobre sua localizacdo, dimensodes, caracteristicas,
dentre outras informacdes pertinentes.

Pré-comissionamento: Da mesma forma que para os dutos rigidos, apos

a conclusédo de interligagdo com riser de cada duto lancado e de
inspecdo de poés-lancamento de cada linha, sera executado o
alagamento, limpeza e calibragcdo. Como no caso dos dutos flexiveis as
conexdes sao testadas a bordo das embarcacfes lancadoras, ndo sera
necessario realizar teste hidrostatico com fluido, apés o lancamento
desses dutos.

O projeto detalhado de lancamento e enterramento dos dutos é apresentado

no item I.2.4.1 -, a seguir.
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[1.2.4.1 - Projeto Detalhado de Lancamento e Enterr amento de Dutos para
Escoamento da Producéo e Aqueduto para Injecdo de A  gua

11.2.4.1.1 - Lancamento e Enterramento de Dutos Rig idos para Escoamento da
Producédo (PGA-3/EPA, SES-113/PGA-2, Dutos de Produ¢c &o dos Campos de
Dourado e Guaricema) e Duto para Injecdo de Agua (E = PA/PCM-5)

1) Atividades de fabricacdo dos dutos

A fabricacdo e montagem de dutos rigidos envolverdo as atividades que se

seguem.
Preparacao do sitio de trabalho no Pdlo Atalaia

Para a fabricacdo das secdes (strings) que irdo compor os dutos rigidos,
estuda-se utilizar a Rua Pilar, no Polo Atalaia, com posterior manobra de reboque
para o mar, atravessando a Rodovia José Sarney. Sera mobilizada, dentro das
instalac6es do Polo Atalaia, uma unidade de fabricagdo composta por linha de
montagem e bercos de rolete ao longo da Rua Pilar, onde serdo fabricadas
secoes de dutos de 450m aproximadamente (poderdo existir segbes com
comprimento menor). Essas sec¢fes (strings) serdo fabricadas e estocadas por
empilhamento em forma de prisma, de acordo com a Norma N-2719, da
Petrobras. Sera fabricado o niumero de strings necessarios para compor toda a
extenséo dos dutos.

O trecho da praia somente sera utilizado para a instalacdo das bdias e
amarras nos dutos, quando requeridas.

Construcédo e montagem dos dutos

A construcdo e montagem destes dutos serdo realizadas em um canteiro
localizado nas instalacdes do Polo Atalaia situado na Rua Pilar (Figura 11.2.4-47).

A construcéo do duto compreende o desfile, montagem dos tubos, soldagem,
inspecdo das soldas, revestimento das juntas soldadas e instalacdo do
revestimento interno, quando aplicavel.
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Figura 11.2.4-47 - Croqui das instalag6es para construcdo e montagem de dutos no Pélo
Atalaia (DE-3200.00-6500-954-INZ-001). A linha de montagem é
indicada em vermelho.

(VER DESENHO DE-3200.00-6500-954-INZ-001, A SEGUIR)
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Conforme verificado na Figura 11.2.4-47 , sera realizado um pequeno desvio
na linha de montagem, com o intuito de evitar um pog¢o existente que se encontra
em producdo (SES-19). Apos este desvio, existird uma estacdo de soldagem (ver
Figura 11.2.4-48), antes da travessia da Rodovia José Sarney — portanto, ainda
dentro do Pdélo Atalaia - que interligard uma secdo de 600 m a outra, a medida
gue forem rebocadas para o mar.

Figura 11.2.4-48 — Vista geral e detalhe de estacdo de soldagem similar a que sera
montada no Po6lo Atalaia para soldagem dos strings de 600 m.

Os strings serdo construidos sobre o sistema de roletes ao longo de toda a
faixa e depois rebocados perpendicularmente a Praia de Atalaia, passando por
uma galeria aberta por baixo da Rodovia José Sarney. O deslocamento dos dutos
da praia de Atalaia até seu destino final sera feita por uma Balsa de Reboque com
o auxilio de rebocadores da frota da UO-SEAL.

Apbs a soldagem, inspecao e aprovacdo de todas as juntas, sera necessario
a realizacdo de testes de passagem de pig calibrador e teste hidrostatico. A
passagem de pig tem a finalidade de garantir a integridade da secao transversal
do duto e o teste hidrostatico, aliviar tensdes residuais e detectar qualquer
problema de estanqueidade.

Os tubos seréo desfilados em cima de big-bags e posteriormente terdo suas
juntas soldadas, revestidas e sofrerdo inspecéo por ensaios nao destrutivos. Ver
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Figura 11.2.4-49 . Serao realizadas as soldas em até 4 (quatro) juntas para posterior
movimentacgao pelo side boom (Figura 11.2.4-50 ) até a acomodacao nos roletes.

Figura 11.2.4-49 - Exemplo de processo construtivo similar
ao que sera adotado para dutos rigidos
no Pdlo Atalaia.

Figura 11.2.4-50 - | lustracdo de maquina side boom,
para movimentacao de dutos.

Fonte:http://www.bobshobbyshop.net/images/FFFgearpip.jpg
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Depois das juntas inspecionadas e aprovadas, 0s strings serdo posicionados
em cima de bercos de roletes por um side-boom e, posteriormente, serédo
deslocados para a linha de montagem principal para realizar a solda final.

Pré-comissionamento, alagamento, limpeza e calibra¢  &o do duto

Antes da manobra de langamento ao mar, serd executado o alagamento,
limpeza e calibracéo, seguidas do teste de estanqueidade de todos os strings, em
terra.

Teste de estanqueidade em terra

ApoOs a soldagem, inspecéo e aprovacao de todas as juntas, e antes do inicio da
operacdo de lancamento, sera realizado a limpeza, passagem de pig calibrador e
teste de estanqueidade dos strings. A passagem de pig tem a finalidade de garantir a
integridade da secdo transversal do string e o teste hidrostatico, aliviar tensdes
residuais e detectar qualquer problema de estanqueidade.

O escopo dos servigos para realizagcéo do teste de estanqueidade do sistema
€ apresentado nos subitens abaixo:

*  Enchimento do duto com agua doce ou salgada,;

* Pressurizagao da tubulacdo de forma gradual, com a utilizagdo de uma
bomba de deslocamento positivo, a partir de uma das extremidades, até
gue a pressao de teste, 1,5 vezes a Pressao de Projeto, seja alcancada;

 Desconexdo da bomba de deslocamento positivo da linha, dando inicio
ao tempo de espera de até 24 horas de teste, monitorando e registrando
a temperatura, pressao e demais parametros necessarios a analise e
comprovacéao da eficicia do teste;

Uma vez concluido e aceito o teste, inicia-se a despressurizacdo completa da
tubulacdo de maneira moderada, e a remocao dos equipamentos auxiliares.

Especificamente para as operacOes realizadas no Poélo Atalaia, é previsto o
uso de um ou mais tanques com capacidade suficiente para armazenamento da
agua proveniente das etapas de limpeza e teste de estanqueidade dos tramos
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soldados, a fim de proporcionar o tratamento da agua para uso posterior e
descarte final, conforme descrito no item 11.2.4.L - Descrigdo dos Procedimentos
para a Realizac&do de Testes de Estanqueidade.

ApOs a realizacdo deste primeiro teste hidrostatico feito em terra, o duto sera
despressurizado e desalagado para seguir com a operacao de deslocamento para
a praia.

2) Atividades de langamento dos dutos

A operacdo de reboque, seré efetuada pelo método off-bottom, método que
consiste no reboque da linha em condi¢cdes de “meia agua”, ou seja, ndo sera
rebocada flutuando pela superficie, nem completamente no leito marinho. Essa
metodologia serd adotada para minimizar os esforcos e garantir o controle
necessario da tracdo. Na opcdo de um reboque flutuante, as condi¢cdes de
correnteza e ventos na superficie sdo consideraveis enquanto que, se acomodado
ao leito marinho (bottom-pull), o fator de atrito ao longo de todo o string e
possiveis cruzamentos ao longo da rota podem comprometer a manobra, além de
ser um procedimento com maior impacto sobre a biota do fundo do mar.

Previamente a mobilizacdo do canteiro sera elaborado um relatorio incluindo
registro fotografico da area especifica de instalacdo do canteiro na praia de
Atalaia e das caracteristicas iniciais da &area a ser trabalhada, bem como a
definicAo de estratégias objetivando que estas mesmas caracteristicas sejam
restabelecidas apds o término dos servicos.

2.1)Isolamento da &rea operacional e sinalizagdo marit  ima

* Isolamento fisico de toda a faixa da area operacional mantendo livre acesso
pela praia, através do uso de passarelas a serem instaladas pela
PETROBRAS; na area operacional que envolve a praia € prevista somente
a realizacdo de atividades de inflamento e instalagdo de boias, flutuadores
e amarras para apoio ao reboque dos dutos (ver Figura 11.2.4-54 e Figura
1.2.4-58).
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» Sinalizacdo de seguranca nas vias de acesso a area;

* Notificagcdo aos 6rgdos competentes da necessidade de isolamento da
area operacional dentro do Pélo Atalaia até a interface com a praia e o
mar com uma largura inicial, aproximada de 300 metros para as
atividades de transferéncia do cabo para a balsa e, posteriormente, de
aproximadamente 80 metros para a atividade de reboque e colocacao
das bdias e amarras no duto;

* Sinalizacdo da area maritima.

Todas as atividades de lancamento dos dutos serdo informadas com
antecedéncia a Marinha através da comunicacdo das coordenadas da diretriz dos
mesmos e da rota de navegacdo das embarcacdes que 0s estardo rebocando.
Com os dados transmitidos, a Marinha emitira 0 Aviso aos Navegantes. Além
disso, embarcacdes de patrulhamento serdo usadas para controle de acesso a
area de trabalho e orientacdo as embarcagfes que eventualmente ndo tenham
recebido o Aviso aos Navegantes.

Antes da operacdo de reboque, sera realizada uma reunido com todas as
empresas e embarcacbes envolvidas na faina de instalagdo dos dutos, com
abordagem de assuntos sobre a seguranca da operacdo a ser executada, e 0
escopo do trabalho a ser realizado pelas contratadas da PETROBRAS.

O Servico de Geodésia da PETROBRAS, juntamente com a equipe de
mergulho, realizarq o servico de instalacdo de bdias de marcagédo da diretriz de
instalacdo dos dutos.

A equipe de marinharia contratada da PETROBRAS confeccionara e instalara
as boias charuto que balizaréo a rota, antes do fundeio das embarcacdes na area.

Com relacdo aos impactos sobre a navegacao e a atividade pesqueira, a
Figura 11.2.4-51 , a seguir, mostra a configuracdo de reboque para o duto de 16”
concretado.

Com base nos dados batimétricos apresentados para a regido, em condi¢des
normais, essa configuracdo sera atingida a uma distancia de 500m da praia
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aproximadamente. A sinalizagdo para esse comprimento de string, durante o
reboque, se dard por meio de bdias de sinalizacdo com alcance de 6 milhas
néuticas, devidamente posicionadas ao longo de sua locagao.

No caso de dutos com comprimentos maiores, apos um reboque perpendicular
de 4.000 m, o duto sera deslocado para sua locacao definitiva, sendo nessa fase
acompanhados por 1 (um) rebocador de vante e 1 (um) rebocador de ré. O reboque
se dard desta forma com todas as demais sec¢des de 4.000 metros até a conclusédo
do comprimento da linha de acordo com a especificagdo do projeto.

FLUTUADOR METALICO
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Figura 11.2.4-51 - Configurac@o esquematica (corte transversal em perfil) de
reboque para o duto de 16" concretado.

Durante todo o trajeto entre a praia e a plataforma, serdo mantidas
embarcacdes de escolta com constante vigilancia por radar e comunicacao por
radio com o objetivo de prevenir acidentes com embarcacdes que transitam na
area (Figura 11.2.4-52 , Figura 11.2.4-53 e Figura 11.2.4-54).
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Além desta medida, a PETROBRAS, através de suas embarcacoes,
fiscalizara e alertara qualquer embarcacao que porventura se aproximar da area
de reboque do duto entre a praia e a locacgao final.

Durante essas atividades, a equipe de mergulho a bordo das embarcacoes
apoiara os servicos de reboque do duto, posicionando-se em embarcacfes do
tipo zodiac, que tém como objetivo patrulhar a area de atividade de reboque,
afastando qualquer embarcacédo que tenha, porventura, desobedecido ao aviso
emitido pela Marinha.

Figura 11.2.4-52 - Exemplo de reboque de duto feito por
um rebocador.

—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



— Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e L P4
I:h‘l PETROBRAS | Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos 1.2 - Caracterizagéo da 167/2-28
de Camorim, Dourado e Guaricema Atividade

Figura 11.2.4-53 - Detalhe de transporte de duto a
“meia-gua”, com flutuadores metalicos.

Figura 11.2.4-54 - Detalhe dos flutuadores metalicos.

Nesta etapa, a equipe de mergulho é dividida em duas: uma parte da equipe
auxilia no recolhimento do cabo de polipropileno para o rebocador e a outra
equipe acompanha o reboque dos dutos e realiza o alagamento das bdias para
afundamento do mesmo, ap0s 0 seu posicionamento sobre a diretriz indicada. O
alagamento das bédias é realizado de forma seqiencial até o assentamento
gradativo dos dutos no leito marinho (Figura 11.2.4-55).
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Apbs o assentamento, sera efetuada a inspecéo do duto na posicao definitiva.

A segquir, seréo liberados os flutuadores dos dutos, recolhidos na superficie
pelas embarcacdes envolvidas na faina.

Figura 11.2.4-55 - Cabo flutuante de 2 %2’ recolhido no rebocador

Toda a operacao € supervisionada pelas demais embarcagfes de escolta e
com a anuéncia da Marinha.

A PETROBRAS também promove, através do seu setor de comunicacdes,
palestras e avisos, com antecedéncia minima de 30 dias, a todas as comunidades
pesqueiras da regido. Nas palestras, sdo explicadas as operagdes que serdo
executadas, a natureza do servico e o risco envolvido caso alguma embarcacéo
adentre a area de operacao.

2.2) Manobra e reboque dos dutos

Apébs a construcao e inspecdo de cada duto, bem como sua aprovacao pela
Fiscalizagdo da PETROBRAS, o mesmo sera deslocado, com auxilio de uma
Balsa de Reboque e com o apoio de um rebocador e boias de flutuacdo, desde a
faixa de praia até a locacdo de instalacdo. Nesta fase todas as cargas aplicadas
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ao duto, de vante e de ré, serdo totalmente controladas de acordo com o0s
esforgos previamente calculados.

Estima-se a interdicdo da praia por 100 (cem) dias para contemplar o
lancamento de todos os strings, sendo que estes se daréo de forma intermitente.

O periodo indicado ja compreende eventuais perdas com stand by por
motivos de reparo, ou condigbes meteoroldégicas adversas para manobras
maritimas.

Uma embarcacao tipo Balsa dotada de sistema de ancoragem (ver Figura
[1.2.4-56) sera posicionada a uma distancia de 3.000 m da praia, equipada com um
equipamento (ver Figura 11.2.4-57 ) adequado para o reboque do primeiro string.

Sera disponibilizado o guincho linear CPM 600 (270 toneladas de capacidade de
tracao) de propriedade da PETROBRAS, ou guincho similar, para o reboque do duto
a partir da Balsa.

Figura 11.2.4-56 - Croqui do arranjo da balsa com o equipamento de reboque do duto.
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Figura 11.2.4-57 - Equipamento de reboque do duto (CPM 600).

Conforme o andamento do reboque, cada duto passara pela galeria aberta
por baixo da Rodovia José Sarney, e na praia havera uma ultima estacao onde
serdo fixadas as boias e elos de amarra, espagados em conformidade com o
projeto, para que o duto se comporte na configuracdo off-bottom.

Esta prevista a utilizacdo de um cabo de aco para o reboque de cada duto,
com comprimento aproximado de 3 km + 1 km (reserva no tambor), cabo de
polipropileno e de bdias de empuxo a serem acopladas tanto ao cabo de aco
guanto ao duto.

O cabo de reboque de polipropileno € entdo levado até a balsa através de um
bote inflavel do tipo zodiac, onde é conectado ao sistema de reboque a bordo da
balsa que, por sua vez, puxa o0 cabo de aco desfilado na praia. Para esta
manobra, bdias de alivio sdo presas ao cabo de aco objetivando que 0 mesmo
nao seja arrastado no leito marinho.

Depois de rebocado o primeiro string, o segundo, previamente fabricado em
terra, sera posicionado sobre os bercos de rolete, e soldado ao primeiro. A
embarcacdo puxa essa nova configuracdo. O terceiro string € posicionado e
soldado a coluna enquanto a balsa, posicionada a 3 km da praia, faz um novo
puxamento. Essa sequéncia serd repetida em toda a extensdo do duto. Quando
existirem tramos (segmentos) de 4 km para serem rebocados (dutos EPA/PCM-5
e PGA-3/EPA), a balsa se desloca para uma nova posi¢cao de reboque, a 4 km da
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costa. Quando completada a manobra de reboque de 4 km de duto, 0 conjunto sera
entregue pela balsa a um rebocador para que esse se dirija a locacao para
abandono do duto (o duto sera deslocado com mais um rebocar a ré), e a balsa se
reposicione para a posi¢éo de 3 Km e dé inicio a uma nova manobra de reboque.

O reposicionamento da balsa se dara por meio de movimentacdo de ancoras
com uso de um rebocador para manusea-las.

Durante a manobra de reboque, seréo instalados flutuadores na regido de
praia, a intervalos previamente determinado por projeto. Para os segmentos de
duto com comprimento de 4 km, serdo usados flutuadores metalicos, conforme
apresentado na Figura 11.2.4-54 , e serd usado o método off-bottom (Figura
[1.2.4-51). Para os segmentos de duto com comprimentos inferiores a 4 km, o
arraste sera feito em superficie e serdo usados flutuadores de téxtil com PVC, que
permitirdo a flutuabilidade do duto durante o deslocamento até a area de
abandono (Figura 11.2.4-58) . Os tramos serdo rebocados por uma embarcagao
tipo DP | que mantém posicao e garante com seguranca o reboque do duto. Sera
usado um rebocador a vante e outra a ré.

Figura 11.2.4-58 - Detalhe dos flutuadores para lancamento de dutos em superficie.

Os flutuadores serdo inspecionados anteriormente para andlise da
integridade fisica dos mesmos (estanqueidade, alca, valvula de alivio, etc.) e
possuirdo sinalizagcdo contrastante com a agua do mar.
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Durante a atividade de reboque do duto ao mar, as embarcacfes existentes
na regido serdo avisadas pela Marinha. A area de praia, onde serao instalados os
flutuadores e as amarras sera interditada em aproximadamente 80 metros com

cercas e havera segurancas por 24 horas na praia.

Somente sera realizado o lancamento se as condicbes meteoroldgicas e de
maré estiverem adequadas.

Os trechos de duto rigido serdo rebocados por até aproximadamente 16 km
(no Campo de Guaricema) e 10,3 km (no Campo de Camorim) e durante todo o
percurso serdo acompanhados por embarcacdes para a garantia da integridade
do sistema e posterior recuperacdo dos flutuadores. Esta previsto que o reboque
de cada trecho de duto seja realizado em 2 (dois) dias. Durante o reboque sera
providenciado o “Aviso aos Navegantes” junto a Capitania dos Portos de Sergipe,
de acordo com a NORMAM. Também serdo divulgados para as comunidades,
nos meios de comunicacao de radio da regido, os detalhes sobre a rota, dia e
horéario da operacéo de transporte dos dutos.

Estando na locacao final do projeto, cada duto sera assentado, aliviando as
boias por uma valvula acoplada e, com isso, o proprio peso do duto, permitindo
gue se assente no leito marinho. Este assentamento serd acompanhado por
mergulhadores que posicionardo os dutos escolhendo as melhores locagoes,
desviando de obstaculos, caso existam, evitando que |he causem danos. ApGs
cada duto ser totalmente assentado no leito marinho, as bodias serdo retiradas
com auxilio dos mergulhadores e recuperadas por barco de apoio.

Os tubos utilizados neste projeto tém a espessura especificada para a
garantia da sua estabilidade no leito marinho. Além disso, a espessura também
aumenta a vida util do tubo, bem como oferece uma maior protecao contra danos.

2.3)Instalacéo dos dutos

Apos deflexao realizada com auxilio de rebocador da UO-SEAL até a locacao
prevista em diretriz, cada duto € mantido nessa posicao e serdo executadas as
seguintes etapas:
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* Fixacdo de uma extremidade do duto a distancia pré-determinada do riser;
* Retirada sequencial das bdias, de acordo com os célculos de instalacao;
* Assentamento do duto gradativamente no solo marinho;

* Recuperacao das bdias fixas ao duto com o auxilio de mergulhadores.

A seguir, para garantir a estabilidade dos dutos, caso seja necessario, serdo
instalados colchdes de concreto em pontos onde os vaos livres oferegcam riscos a
sua integridade. Através da equipe de mergulho, serd realizada a execucao do
servi¢o de lastreamento e prote¢éo mecanica de cada duto.

Para a execucdo do lastreamento e protecdo mecanica de cada duto, a
equipe de mergulho devera fazé-lo com a utilizacdo de férmas sintéticas,
preenchidas com Argamassa Coloidal (argamassa especial de agua, cimento e
areia que, pelo processo de mistura em moinhos de alta rotacdo, adquire a
propriedade coloidal, podendo, portanto, ser injetada dentro d’agua sem alterar o
fator agua/cimento), com dimensfes definidas na analise de estabilidade para
que, uma vez curada a argamassa, a laje assim formada, denominada Colchéo de
Concreto, assegure peso suficiente para a estabilizagdo do duto apdés o seu
lancamento, conforme estabelecido no projeto. Apds a conclusdo da injegéo, a
forma preenchida com argamassa torna-se uma peca de concreto (laje),
totalmente moldada ao leito marinho, conforme Figura 11.2.4-59 e Figura 11.2.4-60 .
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Figura 11.2.4-59 - Desenho esquematico da protecdo com
colchédo de concreto.

Figura 11.2.4-60 - Exemplos de forma de concreto instaladas em dutos rigidos.

Apés o término do servico de estabilizagdo e protecdo mecéanica de cada
duto, sera realizada, através da equipe de mergulho, uma inspec¢do visual para
assegurar que o duto esta devidamente protegido, obedecendo aos requisitos da
analise de estabilidade do projeto.
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2.4) Enterramento de dutos e rebaixamento de cotas

Visando garantir a integridade de cada duto ao longo da sua vida Util e para a
protecdo ao meio ambiente e seguranca dos demais usuarios do espagco maritimo
(pescadores, barqueiros, etc.), esta prevista a realizacdo de enterramento dos
dutos e rebaixamento de cotas na regido de aproximacdo da praia (shore
approach).

O enterramento dos dutos prevé uma profundidade suficientemente segura
para minimizar as possibilidades de risco relacionados com outras atividades ou
com as condi¢des ambientais locais.

O rebaixamento de cotas se dara a partir da praia ao longo de sua extensao
até atingir a profundidade de 2 metros de lamina d’agua atingindo um
comprimento de 1000 metros, com uma cota de 1,2 m de sua geratriz superior
para o leito marinho.

Na regido de praia, durante a maré baixa, o rebaixamento de cota ao longo
do duto sera realizado na forma mecanica com uso de maquinas até o alcance
que possam operar.

Durante a manobra de reboque pela praia, o duto passara por uma vala
previamente feita de modo que se caracterize um pré-trenching (ver Figura
11.2.4-61).
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Figura 11.2.4-61 - Confeccéo de vala para rebaixamento de cota ha zona de praia.

A partir do ponto alcangado pelo método de rebaixamento mecénico, a
metodologia a ser empregada consistira em hidrojateamento marginal ao duto de
forma que seu proprio peso, ajudado pelo fato de o duto estar alagado, rebaixe
sua cota em acordo com o especificado em projeto (ver Figura 11.2.4-62).

Figura 11.2.4-62 - Metodologia de rebaixamento de cota em &rea de shore approach.

Para o processo de enterramento na area do mar, serd adotado o uso de
Trenching Machine, que € uma maquina acoplada no tubo e rebocada por
embarcacdo de apoio para que ao longo do percurso ele desagregue o leito
marinho na parte inferior do duto. O mercado disponibiliza diferentes tipos de
maquina de enterramento, desde as que usam hidrojateamento (Figura 11.2.4-63)

até as que operam por meio de fresas. O rebaixamento de cota dos dutos é
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monitorado e é realizado um ndimero de “passes” com a maguina necessaria para

gue a cota de enterramento do projeto seja alcancada.

Figura I1.2.4-63 - Maquinas de enterramento do tipo hidrojateamento.

Para a execucdo do enterramento do duto, parte da vegetacdo rasteira de
praia terda que ser suprimida, devendo ser recomposta apés o0 encerramento da
atividade. A vegetacgdo tipica existente no trecho onde sera feito o arraste pode
ser vista na Figura 11.2.4-64 e no detalhe da Figura 11.2.4-65 .

Figura 11.2.4-64 - A vegetacdo a ser suprimida, para o arraste de duto, € rasteira,
basicamente formada por gramineas.
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Figura 11.2.4-65 - Faixa de vegetacao existente

Para a realizacdo das atividades de lancamento de dutos em areas de praias,
a PETROBRAS providenciara as autorizacdes dos 6rgaos competentes e as
enviara ao IBAMA com a antecedéncia necessaria, antes do inicio efetivo das
atividades.

2.5) Interligacdo de dutos com riser

Para fazer a interligacdo entre cada duto e o riser, sera fabricado e instalado
um spool (carretel) de ligacéo.

A medicdo para a fabricacdo deste spool sera feita através da utilizacdo de
um dispositivo especifico (JIG) para esse tipo de atividade que é instalado entre
cada duto e o riser. Com base na medicao feita pelo dispositivo sera
confeccionado em terra o spool de fechamento e instalado posteriormente.

IE—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘




Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e L
I;‘-I PETROBRAS | Escoamento de Petrdleo e Gas Natural nos Campos I1.2 - Caracterizagdo da
de Camorim, Dourado e Guaricema Atividade

Pag.
179/228

Todas as conexdes que envolvem cada duto serdo feitas através de flanges
com juntas normalizadas, para fixacdo desses, sendo utilizados parafusos estojos
igualmente normalizados, com a aplicacédo de torques operados por torqueadeiras
hidraulicas calibradas. O valor do torque sera, também, de acordo com o
especificado em norma (APl Spec 6A) para cada junta.

2.6) Teste hidrostatico no mar

Apés o lancamento, posicionamento e a interligacdo dos dutos submarinos,
sera efetuado o teste hidrostatico final para verificacdo das condi¢cdes de

resisténcia e estanqueidade, antes do inicio da operacéao.

As linhas seréo pressurizadas conforme a especificagéo de projeto (1,5 vezes
a Pressao de Projeto) durante o periodo de 24 horas, que é o tempo necessario
para validacdo da estanqueidade dos dutos. Para analise e comprovacao da
efetividade do teste, serdo monitorados e registrados graficamente parametros
como pressao, temperatura e vazao.

Ao final desse procedimento, o fluido do teste sera encaminhado para o Pdlo
Atalaia pelos dutos de escoamento, de onde sera enviado para tratamento e
destinagao final, conforme descrito no item 11.2.4.L -.

[1.2.4.1.2 - Lancamento e Enterramento de Aquedutos  Flexiveis para Injecao
de Agua (EPA/PD0-4 e EPA/PGA-3)

No Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petrdleo
e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, a instalacdo dos
aquedutos que interligardo a EPA com as plataformas PDO-4 e PGA-3,
respectivamente nos campos de Dourado e Guaricema, envolve trés etapas
distintas:

e 12 etapa: No trecho de shore approach, sera utilizada a técnica de arraste
a partir de uma base-guincho instalada no terreno do Pélo Atalaia, em
area de propriedade da PETROBRAS. Entre a area de shore approach e
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as instalacdes da EPA, no Podlo Atalaia, o duto sera enterrado, usando-se
0 método convencional com abertura de vala e enterramento.

» 22etapa: No trecho a partir do shore approach (LDA > 5 m), sera utilizada
a técnica de lancamento S-lay a partir de embarcacédo especifica,
conforme descrito no item 11.2.4.H.2 -.

» 32 etapa: Instalacdo do riser na jaqueta da PDO-4 e da PGA-3.

1) Informacdes gerais

Para o transporte de agua a ser injetada, desde a Estacdo de Producao de
Atalaia (EPA) até a PDO-4, sera instalado um duto flexivel de diametro nominal
de 6 polegadas e de aproximadamente 19 km de extensdo; da EPA até a PGA-3,
sera instalado um duto flexivel de diametro nominal de 6 polegadas e de
aproximadamente 16 km de extenséo.

Conforme ja indicado no item 11.2.4.H.2 -, ao longo da diretriz preliminar dos
dutos foi realizado levantamento geofisico e geotécnico, a fim de detectar
possiveis obstaculos naturais (feicbes morfolégicas) e antropicos (tubulacdes,
cabos, etc.) presentes no leito marinho, néo tendo sido detectados cruzamentos
para os dutos EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3.

2) Etapas de instalacao dos dutos

O lancamento dos dutos EPA-PDO-4 e EPA/PGA 5 sera realizado por uma
embarcacdo especial para langamento de dutos flexiveis, tendo suporte de
embarcacdes de apoio que j4 atuam na Bacia de Sergipe/Alagoas.

2.1) Arraste até a praia

O lancamento do primeiro trecho de cada aqueduto sera realizado com a
utilizacdo de um canteiro de obras temporario nas instalacdes do Pélo Atalaia,
gue terd uma “base-guincho” na qual serdo montados equipamentos com a
capacidade de realizar o puxamento de seu trecho inicial. O esquema simplificado
da base guincho esta representado conforme Figura 11.2.4-66 .
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Figura 11.2.4-66 - Esquema tipico do arraste.

O canteiro, a ser instalado nas dependéncias do Pélo Atalaia, sera munido com
um guincho (pulling machine) responséavel pelo puxamento do duto, conforme
indica a Figura 11.2.4-67 , que apresenta uma foto da pulling machine CPM-600,
equipamento tipico responsavel pelo arraste do duto. Um equipamento mais
simples do que este podera ser utilizado para o arraste dos dutos flexiveis, que séo
dutos leves.

Figura 11.2.4-67 - Foto de uma Base-Guincho.

A execucao de arraste do trecho inicial de cada aqueduto deve ser realizada
da embarcacdo de lancamento, posicionada a 3000 m da praia, para a base
guincho instalada no Pélo Atalaia, através de um guincho de tragdo continua.
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A operacao é iniciada com a ancoragem da embarcacdo de langcamento nas
proximidades da praia de Atalaia, seguida da passagem de cabos para a base
guincho. A embarcacdo de lancamento comeca a lancar o duto, a partir do
carretel no qual esta enrolado, enquanto a base guincho vai recolhendo o cabo,
puxando o duto até a praia, no ponto de interligagdo com o trecho terrestre.

Montagem da Base Guincho

A base guincho para o arraste da linha sera montada na area interna do Polo
Atalaia nas dimensfes necessérias para a instalacdo de equipamento e seus
sistemas de ancoragem, conforme esquema apresentado na Figura 11.2.4-68, a

sequir.
2000 2000
13000
BALANCIM
IVER DET,Z] ;
B05INADOR Py _NVEL 00
i NS ATERRD
T Sk | CPM 600 ‘
| ! 1
POREA SRR RRA AT ERINAL RO R %\?Q"}‘S'@W’ﬁw@@c%?f‘%%‘*‘*’-}Q""*?é*%"%
\a s

\gasﬁ DE ANCORAGEM

BASE DE PRANCHOES DE MADEIRA CRUZADOS

\'J‘.IALHL 3 ESPESSURA DE 50mm
- ESPESSURA TOTAL « 100mn (8 )
o/

Figura 11.2.4-68 - Esquema de ancoragem de uma Base-Guincho.

Para a execucédo do arraste, sera realizado:

» Registro fotografico retratando as condi¢des do local, visando a posterior
reconstituicdo da area (relevo, vegetacdo, etc.);

* Nivelamento do terreno e instalacdo dos equipamentos auxiliares e
facilidades: contéineres-escritério, almoxarifado, instalacbes sanitarias,
maquina de solda, compressor, fornecimento de energia elétrica,
bobinador, unidade hidraulica, base fixa;
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* Ancoragem da pulling machine (guincho de tracdo), que poderé ser feita
através de escavacao por meio de dispositivo especifico (*homem morto”,
Figura 11.2.4-69 ) ou através de escavacgao de ancoras (Figura 11.2.4-70);

e Interdicdo da praia a montante e a jusante do trecho onde se dara o
arraste de dutos, proximo ao Pélo Atalaia, durante todo o periodo de
arraste do cabo, previsto para durar 7 (sete) dias (Figura 11.2.4-71);

| BOBINADOR ﬁj PM 600

“homem morto”
L]

Figura 11.2.4-69 - Ancoragem da base-guincho através do “homem morto”.

Figura 11.2.4-70 - Ancoragem da base-guincho através de
escavacao de ancoras.
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Figura 11.2.4-71 - Faixa de isolamento até a interface com a praia e o mar
durante as atividades de transferéncia do cabo para a balsa

e puxamento dos aquedutos EPA/PDO-4 e EPA/PGA-3.

Isolamento do trecho maritimo, com disposicdo de uma embarcagdo

monitorando a area durante toda a operagdo de arraste;
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 Desfile do cabo de arraste na praia, com extensao aproximada de
4.000m, prevendo-se utilizar uma area de 300m x 40m, considerando-se
a formacdo de cinco linhas paralelas, distantes 4 metros entre si,
conforme indicado na Figura 11.2.4-72 e na Figura 11.2.4-73 , a sequir.

MAR

PRAIA

Cabo de ago desfilado

addm

250 a300m

Figura 11.2.4-72 - Exemplo esquematico de arranjo
de desfile de cabo.

Figura 11.2.4-73 - Exemplo de situacgéo real de desfile do
cabo de arraste na praia.
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Arraste do duto, através do seu puxamento (a partir do carretel que o contém na
balsa de langcamento) pela pulling machine, por meio do cabo de aco anteriormente
levado até a balsa de langcamento e amarrado na extremidade do duto e mantido
devidamente sinalizado com bdias, conforme pode ser visto na Figura 11.2.4-74 , a
seqguir.

Figura 11.2.4-74 - Sinalizacdo do cabo de arraste.

Desmobilizacdo do canteiro de obras e recomposicdo da area,
correspondendo a retirada de todos os equipamentos e facilidades da area
operacional destinada a operacdo e execucdo dos servicos, ap0s o que toda a

area operacional sera recomposta.

2.2) Enterramento do duto e rebaixamento de cotas

O enterramento e rebaixamento de cotas dos aquedutos EPA/PDO-4 e
EPA/PGA-3 sera realizado de maneira semelhante ao que foi descrito no item 2.4)
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Enterramento de dutos e rebaixamento de cotas para o oleoduto PGA-3/EPA e
aqueduto EPA/PCM-5.

[1.2.4.J - InformacbGes sobre a Malha de Dutos ja Ex istentes na Praia de

Atalaia

Os dados referentes aos dutos que chegam a Praia de Atalaia estao contidos
nos dois mapas apresentados na Figura 11.2.4-75 e na Figura 11.2.4-76 , a seguir.
No primeiro mapa (Figura 11.2.4-75), estdo discriminados os diametros, vazoes,
tipos de fluidos transportados e o percentual correspondente aos trechos em que
os dutos estdo desenterrados. Este percentual corresponde a somatodria dos
trechos terrestres em que os dutos correm aéreos dentro das instalacées do Pdlo
Atalaia e dos trechos submarinos em gque os dutos correm sobre o leito oceanico.
No segundo mapa (Figura 11.2.4-76), sédo indicadas as distancias entre os dutos

em pontos localizados préximos a chegada na praia e as plataformas.

Na Figura 11.2.4-77 sao apresentadas informacdes sobre a profundidade dos
dutos existentes na Praia de Atalaia, quem sdo uma indicacéo da altura do pacote

sedimentar.
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Figura 11.2.4-75 - Mapa de localizacdo de dutos na Praia de Atalaia - Informacdes gerais.
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Figura I1.2.4-77 - Profundidade dos dutos existentes na Praia de Atalaia (DE-3204.00-
8000-942-LFY-001).

(VER DESENHO DE-3204.00-8000-942-LFY-001, A SEGUIR)
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[1.2.4.K - Riscos Envolvidos nas Operacdes de Insta  lacao

[1.2.4.K.1 - Reconhecimento e Escolha de Locacdes e as Medidas Adotadas

para a Mitigacdo do Risco de Instabilidade Geolégic a

A PETROBRAS possui um conhecimento relevante da area em estudo em
virtude dos empreendimentos que jA operam no local e da experiéncia que
acumulou ao longo de suas atividades.

Os procedimentos de reconhecimento e escolha de locacdes, empregados
para o lancamento dos dutos de injecdo e producdo nos campos de Camorim,
Dourado e Guaricema, incluindo o duto PGA-3/EPA, obedecem a diversos critérios.

O primeiro procedimento refere-se a analise do tipo de solo, suas
caracteristicas, propriedades, inclinagdo (direcdo e sentido) e relevo com
indicagdo de alteragdo acentuada de batimetria. Estas andlises sdo importantes
para inferir sobre a estabilidade da regido, informacfes que influenciam
diretamente na definicdo do tracado das linhas e na definicdo dos procedimentos
e metodologia de instalacdo de equipamentos no leito marinho.

Estas avaliacbes referem-se a identificacdo de obstaculos de natureza
geomorfolédgica ou restricdes de natureza geoldgica ao longo do trajeto das linhas
ou em areas adjacentes a posicdo de projeto de equipamentos submarinos.
Havendo obstaculos que oferecam risco significativo, sdo avaliadas novas
posicbes de projeto para os equipamentos, de modo a minimizar o risco de
instabilidade geologica buscando suporte geotécnico condizente com a
implantag&o das instalagbes submarinas.

Além da execugcdo destas medidas, foram realizados estudos de
levantamento batimétrico e magnetométrico na chegada dos dutos ja existentes
na praia de Atalaia.

Informacdes sobre os aspectos geotécnicos e de estabilidade do leito
oceanico sao apresentadas no item 11.5.1.4 - Geologia e Geomorfologia , da
Secao 1.5, do presente estudo.
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11.2.4.K.2 - Lancamento, Amarracdo e Ancoragem das Linhas de Coleta,
Principalmente na Transposicédo de Regides Morfologi camente Acidentadas

Para as atividades de langcamento, amarracdo e ancoragem de linhas, sera
utilizada uma infra-estrutura composta por embarcacdes de lancamento préprias
para essa atividade, além de lancha com mergulhadores que auxiliardo nas
atividades de pull-in (icamento para a plataforma) e tie-in (interligagéo) das linhas
e nas operacbes dos barcos de lancamento. Equipamentos auxiliares séo
instalados nas embarcacbes de lancamento para auxiliar nas manobras de
convés, como guindastes e guinchos. A inspe¢do submarina sera feita com

mergulhadores.

As operacbes de lancamento, amarragdo e ancoragem das linhas, ja
tradicionalmente empregadas, sao apresentadas no item 11.2.4.H.2 -, deste capitulo.

11.2.4.K.3 - Mitigac&o dos Riscos de Interacdo das Linhas a serem Lancadas,

bem como outras Instalaces Existentes na Area.

Para a instalacdo das estruturas submarinas, a PETROBRAS se baseara no
chamado Sistema de Gerenciamento de Obstaculos (SGO), que € um banco de
dados da empresa que armazena todas as informacdes sobre os equipamentos
instalados, estejam eles submersos ou na superficie. Além de fornecer a localizacéo
exata dos equipamentos e linhas, o SGO fornece a lamina d’agua em que esses se

encontram.

O SGO é utilizado para eliminar o risco de interacdo dos dutos a serem
lancados com outras linhas ou equipamentos existentes na area, foi desenvolvido
integralmente pela PETROBRAS (E&P-SERV/US-SUB/GDS) e baseia-se no CAD
Microstation, desenvolvido pela Bentley. O sistema associa as informacdes vetoriais
(linhas, dutos, pocos, plataformas, manifolds, sistemas de ancoragem, batimetria
etc.) a um banco de dados Microsoft ACCESS, alimentado continuamente sempre
que qualguer alteracdo se processe nas instalacbes de E&P em toda a area de
atuacao da UO-SEAL.
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Diariamente uma equipe de desenhistas especializados em CAD alimenta o
banco de dados e gera vetores com as novas informacoes e disponibiliza para os
usuarios que acessam o sistema. Os dados existentes no SGO foram levantados
em 95% dos casos utilizando ROVs e embarcagbes especiais, garantindo a
precisdo das linhas e obstaculos submarinos que foram levantadas (as laid) da
ordem de 5m.

Estdo disponiveis no sistema a batimetria baseada nas cartas nauticas da DHN
e levantamentos batimétricos e sonograficos para fins especificos.

As coordenadas dos pocos constantes do SGO s&o, em sua quase totalidade,
resultado do posicionamento DGPS das unidades de perfuracao (PAs) ou definidos
a partir das plataformas de produgcdo cuja posicdo e aproamento foram
determinados com alta precisdo. O SGO dispde de instrumentos de busca e
consulta de todas as fei¢cOes nele cadastradas tais como poc¢os, plataformas etc.

Qualguer movimentagdo maritima na UO-SEAL sO6 é feita com a consulta e
planejamento baseadas no SGO. Assim, de modo a mitigar os riscos de interacao
das estruturas submarinas com outros equipamentos, durante a instalacdo seréo
consideradas rotas sem interferéncias, com base no SGO e na inspecéo visual
(track survey) com mergulhadores, mantendo-se ainda um afastamento seguro
entre tais estruturas.

Apés instalacdo, todos os dados referentes a estes equipamentos e linhas,
serao imediatamente inseridos no SGO.

Contudo, de acordo com dados obtidos, estdo previstos os cruzamentos de
alguns dutos. Nesses casos, sera adotado o procedimento descrito no item 2.3)
Instalacdo dos dutos
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[1.2.4.L - Descricdo dos Procedimentos para a Reali zacdo de Testes de

Estanqueidade

[1.2.4.L.1 - Oleoduto PGA-3/EPA

ApoOs a conclusdo das fases de instalagcdo do riser, serdo executadas a
limpeza e calibracdo, seguidas do teste hidrostatico do oleoduto. A limpeza
consiste na passagem de um pig para remocdo de detritos e residuos
acumulados no interior do oleoduto. A calibracéo sera executada pela passagem
de pig calibrador, a fim de identificar, caso existam, descontinuidades
(amassamentos) no interior do duto.

Em seguida a calibracdo, sera iniciada a fase de enchimento da linha com
fluido de teste hidrostatico. Com a passagem de um pig espuma deslocado pela
agua do teste, o ar existente no sistema sera removido.

O teste hidrostatico consiste na operagdo que verificara se ndo existem
problemas de constru¢do e montagem do duto que possam implicar na ocorréncia
de vazamentos.

Para a realizacdo do teste hidrostatico, o duto sera dividido em dois trechos,
isolados por um pig de espuma. O primeiro trecho tera a extenséo aproximada de
15.700 metros, incluindo o trecho terrestre e o trecho maritimo até o tie in da
plataforma. O segundo trecho corresponde aos ultimos 280 metros do duto,
incluindo o tie in e o riser. Esses trechos podem ser melhor visualizados na
Figura 11.2.4-78 , a sequir.

E—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Revisdo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



Projeto de Ampliacao do Sistema de Produgéo e

I:h‘l PETROBRAS | Escoamento de Petréleo e Gas Natural nos Campos 1.2 - Caracterizagéo da
de Camorim, Dourado e Guaricema Atividade

Pag.
195/228

Enterramento
oleoduto

=250 m | ‘
Tle-in ' - Riser

Ponto de abandono

Figura 11.2.4-78 - Esquema de langamento do duto.

O fluido de teste hidrostatico tera composicéo diferente para cada trecho. No
primeiro, sera utilizada 4gua do mar filtrada, sem adi¢cao de produtos quimicos. No
segundo, sera utilizada agua do mar com adigcdo do corante fluoresceina a 40
ppm, para facilitar a visualizacdo de pontos de vazamentos. N&o é previsto 0 uso
de biocida e anticorrosivos, pois o duto deve ser utilizado logo apds os testes (ou
seja, sem necessidade de hibernacao).

A adicdo de fluoresceina apenas no trecho final do duto tem por objetivo
reduzir o volume de 4gua com o corante a ser posteriormente descartado através
da EPA. O trecho final também é o que apresenta flanges e conexdes, onde é
maior a probabilidade de vazamentos. O restante do duto é construido com tubos
sem costura, sendo as soldas 100% inspecionadas.

Desalagamento do Duto

O desalagamento do duto se dara através da EPA, no Pélo Atalaia, sendo
diferente a destinacdo do fluido de teste hidrostético utilizado, a depender do
trecho. O primeiro trecho, correspondente a um volume de 2.090 m3 de agua
isenta de produtos quimicos, sera descartado através do emissario submarino,
apos passagem pelo sistema de tratamento da EPA, junto com os demais
efluentes do polo.
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O segundo trecho corresponde a um volume estimado da ordem de 60m?3 de
agua com fluoresceina a 40 ppm sera descartado através da EPA e transportado
em caminhdes-tanques para a Estacdo de Tratamento para Injecdo de Agua da
PETROBRAS em Carmopolis, onde a agua com o corante sera submetida a
tratamento e posterior reinjecdo em pogos terrestres.

A solugéo de segmentar o duto em dois trechos com o uso de pig de espuma
para execuc¢do do teste hidrostatico e sua posterior destinacdo da adgua contendo
fluoresceina para um sistema de tratamento/injecdo de agua em pocos terrestres
€ semelhante a aplicada no desalagamento de gasoduto na area do Ativo Bahia-
Mar (Campo de Manati), em 2006.

11.2.4.L.2 - Aqueduto EPA/PCM-5

Os procedimentos de teste e de desalagamento para o aqueduto rigido EPA-
PCM-5 serdo similares aos procedimentos utilizados para o duto PGA3-EPA. Sera
usada fluoresceina apenas para garantir visibilidade, durante o teste hidrostatico, em
caso de ocorréncia de vazamento em flanges e conexdes de interligacdo do duto
com a plataforma (riser). Nao sera usado biocida nem sequestrante de oxigénio
pois, por ser de injecéo de agua, o duto tera revestimento interno anticorrosivo.

11.2.4.L.3 - Dutos rigidos de interligacdo entre po  ¢os e plataformas e do

sistema de gas lift

Os procedimentos de teste para os dutos rigidos de interligacdo entre pocos e
plataformas (Campos de Dourado e Guaricema) e do sistema de gas lift (Campo de
Guaricema) também serdo similares aos procedimentos utilizados para o duto
PGA3-EPA, usando-se fluoresceina para garantir visibilidade, em caso de
ocorréncia de vazamento em flanges e conexdes de interligacdo do duto-plataforma
(riser). Quanto ao desalagamento, este sera feito para um tanque da plataforma
envolvida ou diretamente para um rebocador, que fara a transferéncia para o TMIB,
sendo de la transportado em caminhdes-tanques para a Estagdo de Tratamento
para Injecéo de Agua da PETROBRAS em Carmopolis — como ja descrito - onde a
agua com o corante serd submetida a tratamento e posterior reinjecdo em pocos
terrestres. Poderd ou ndo haver uso de biocida e sequestrante de oxigénio,
dependendo do tempo que cada duto tiver que ficar em hibernacéo.
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[1.2.4.L.4 - Aquedutos EPA/PDO-1, EPA/PGA-3 e Aqued utos de Interligacao

Os aquedutos EPA-PDO-1 e EPA/PGA-3 serdo dutos flexiveis, assim como
0s aquedutos de interligacdo entre plataformas e entre plataformas e pocos. Os
dutos flexiveis ja vém testados de fabrica e com garantia do fabricante, sendo
feitos testes apenas nas conexdes. Esses testes serdo realizados com nitrogénio,
portanto ndo havera desalagamento dos dutos.

[1.2.4.M - Descricao das Embarcacdes a Serem Utiliz adas nas Operacdes de

Instalacéo

A seguir, apresenta-se um descritivo das embarcacdes previstas para
realizacdo das operacdes de instalacdo. Devido ao longo processo de
licenciamento (um ano, conforme previsto em lei) e a crescente demanda pelos
servicos dessas embarcagbes, a PETROBRAS informa que algumas das
embarcacdes descritas neste item poderdo ser substituidas em funcédo da
disponibilidade destas no mercado a época da finalizacdo deste processo de
licenciamento. Desta maneira, a PETROBRAS informa que caso alguma
embarcacdo venha a ser substituida, serd enviado a CGPEG a descrigdo
completa e os certificados da nova unidade em tempo hébil para avaliagdo do
IBAMA e para a realizacdo das inspecdes obrigatorias.

1.2.4.M.1 - BGL-1

A BGL-1, Balsa Guindaste e Lancamento da PETROBRAS, é uma
embarcacao destinada a construgdo de dutos submarinos (ver Figura 11.2.4-79 e
Figura 11.2.4-80). No Projeto de Ampliacdo do Sistema de Producédo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e
Guaricema a BGL-1 sera usada exclusivamente para o lancamento de
plataformas (PDO-4 e instalacdo de conveses da PCB-3 na PCM-11), em funcao
das caracteristicas favoraveis de seu guindaste. As principais caracteristicas da
BGL-1 s&o informadas a seguir.
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Figura 11.2.4-79 - Balsa Guindaste e Lancamento — 1 da
PETROBRAS.

Fonte: PETROBRAS, 2007

Figura 11.2.4-80 - Convés da BGL-1 com Tubos para
Lancamento de Duto

Fonte: PETROBRAS, 2007
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Principais Caracteristicas da BGL-1.:

EspecificacOes:

» Classe: balsa guindaste de lancamento, destinada a construcdo de dutos
submarinos, instalagéo de plataformas fixas e icamento de estruturas de
grande porte.

» Classificacdo ABS: + A1 BARGE
» Limite de operacéo: balsa oceanica.
e Propulsao: ndo possui propulséo proépria.
* Tonelagem:
- Bruta: 7.160,00
- Liquida: 3.713,00
Comprimento total: 121,92m.
* Boca moldada: 30,48m.
» Pontal molhado: 8,534m
« Calado maximo extremo: 5,746m
e Calado minimo de operagdo: 4,50 m
* Deslocamento maximo: 19.600 t
» Deslocamento minimo: 8,355 t
» Deslocamento correspondente: 19,600 t
 Deadweight: 11.245,00 t
* Tripulagéo: 260 trabalhadores

* Hospital: 2 leitos

Heliponto:

« Area de pouso: diametro de 18,5m

» Helicoptero: até 8t — Super Pluma
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Capacidade para Lancamento de Dutos:

* Meétodo de instalacdo: S-Lay
* Maquina de tensdo: Western Gear (duas unidades)
e Tensao: 45.400kgf (cada)

« Diametro de tubo: 3a 72"

Ancoragem:

Os Guinchos (séo utilizados para tracionar os cabos das ancoras de modo a
movimentar a BGL-1 ou manté-la em posicao especifica):
« American (10)
- Diametro cabo de aco: 2,5 pol-63mm
- Capacidade: 2250 kN na 12 camada
- Comprimento cabo de ago: 1.700m
- Ancoras: 10t
e Guinchos tempestade (1)
- Diametro corrente: 73mm
- Comprimento corrente: 275m

- Ancora sem cepo: 15,9 t

Equipamentos — Salvatagem e Seguranca:

* 20 balsas inflaveis p/ 20 pessoas cada (BEAUFORT X-20)

* 1 bdia de resgate para 6 pessoas

* 04 lanternas tipo béia (auto-igni¢ao)

e 203 unidades extintoras de incéndio (todos os tipos e tamanhos)
» 1 sistema a diesel de extin¢do de incéndio (principal)

« 1 sistema elétrico de extincdo de incéndio
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Equipamentos Auxiliares:

* Geradores: 1.000kVA — cada (3 unidades)
»  Acionamento: motor Caterpilar 399

 Compressores de ar: (6 unidades) 750cfm (2), 300cfm (1), 30cfm (2),
stand by 350cfm (1)

 Compressores de emergéncia: 2 unidades
e Destiladores de agua: 2 unidades
 Bomba de jato: 270m3/h — 200m (head)

* Cat-line: 10t (4 unidades)

* Cat-line: 5t (4 unidades)
Guindaste:

 Clyde — Modelo DE-52-230+30+15 (1 unidade)
* American — Guindaste Sobre Esteira (1 unidade)

 Comprimento de lanca e capacidade: 36,5m / 150t

Capacidade dos Tangques:

e Lastro: 6.636m3
« Agua potavel: 2.560m3
« Agua industrial: 1.346m3

« Oleo combustivel: 1.840m3

Equipamentos — Nauticos e de Comunicacao:

*  AnemOmetro,
*  Ecobatimetro (2),
*  Buzina Pneumatica (1),

» Sistema de Televisao Industrial (Circuito Fechado de TV),
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e Farois de Busca (3),

* Bussola Giroscopica (1),

« Radar (1),

* Ré&dio Telefone (2),

* Interfone,

* Telefones Automaéticos,

» Sistema de Comunicacao Publico,
* Sistema de Alarme Geral,

*« Sistema Detector de Incéndio
Sistemas Especiais:

Separador de Agua e Oleo

O Sistema Separador de Agua e Oleo é da marca Hamworthy, modelo HS 10

MK Il e possui uma capacidade de vazdo maxima de 10 m3/h.

No sistema, a mistura de agua e 0Oleo é levada ao separador, onde a maior
parte do Oleo se separa por gravidade, abaixo da camara de 6leo, dentro do qual
ele se eleva e é coletado. A bomba de agua leva o liquido através de um conjunto
de placas, o que auxilia as goticulas de 6leo remanescentes a coalescerem e se
elevarem atraves do conjunto e, eventualmente, a camara de 0leo. A agua limpa é
elevada da extremidade posterior da unidade para dentro da bomba d’agua e a
uma conexao de descarga para o0 mar.

Quando o 6leo/ar cobre o sensor inferior, a bomba de agua para, a valvula de
succao fecha e a entrada de &gua limpa e as vélvulas de descarga de o6leo/ar
abrem-se para descarregarem Oleo/ar. Quando o sensor do topo percebe,
novamente, a agua, a valvula solendide de entrada abre, as valvulas de agua e
Oleo/ar fecham-se e a bomba d’agua funciona. Essa seqUéncia continuara,
automaticamente, enquanto for controlada pela chave de nivel (alto/baixo) que se
localiza no reservatorio de efluente sanitario ou pelo controle de partida e parada
manual, caso requerido.
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No SAO existe alarme sonoro e visual para controle do Teor de Oleos e
Graxas (TOG) de 15ppm. A agua oleosa com TOG superior a 15ppm é
recirculada no sistema até atingir TOG inferior a 15ppm quando entdo é
descartada para o mar. O volume de efluente lancado ao mar € medido
diariamente através de hidrémetro e registrado em planilha.

Séo realizadas manutencdes preventivas em periodos de 15, 30, 60, 90, 180,
360 e 720 dias. Sao coletadas amostras de Oleo e de efluentes/afluentes e
enviadas para analise em laboratorio a cada 90 dias.

Sistema de Tratamento de Efluentes Sanitarios

A BGL-1 possui uma Unidade de Tratamento de Efluentes Sanitarios (UTE)
que trata os efluentes provenientes dos vasos sanitarios e mictorios,
denominados aguas negras. A UTE é da marca Hamworthy, modelo ST 25 e sua
capacidade de tratamento € de uma vazao de 17m?3/dia e de carga organica de 15
kg de DBO/d. A UTE da Balsa € um sistema de lodos ativados, composta de um
tanque dividido em trés compartimentos denominados de compartimento de
aeracdo, compartimento de decantacédo e desinfeccéo.

Na BGL-1 sdo gerados em meédia 61 litros por pessoa por dia de efluentes
sanitarios. O volume de efluente lancado ao mar é medido diariamente através de

hidrometro e registrado em planilha.

Na UTE sao realizadas manutencfes preventivas em periodos de 15, 30,
120, 180, 360 e 720 dias. Para o monitoramento do sistema, sé&o realizadas
analises dos efluentes a cada 90 dias, essas analises sao realizadas
considerando-se, no minimo, os seguintes parametros: DBO, DQO, percentual de
cloro, coliformes fecais, coliformes totais e sélidos em suspensao.

Os efluentes provenientes da cozinha, dos banheiros (pias e chuveiros) e dos
lavatorios, denominados aguas cinzas, seguem para a caixa de aguas servidas. O
efluente passa por um processo de tratamento por decantacdo para remover
sélidos grosseiros. Adicionalmente, os efluentes provenientes da cozinha passam
por uma caixa de gordura que retém sélidos grosseiros e gordura antes de seguir
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para a caixa de aguas servidas. O volume de efluentes lancado ao mar € medido
por hidrometro diariamente e registrado na tabela de efluentes.No sistema sao
realizadas analises a cada 90 dias para o efluente da Caixa de Aguas Servidas.

Sistema de Tratamento de Residuos Alimentares

A balsa possui trés trituradores: Um triturador instalado no convés possui uma
capacidade de 2.500 refei¢cdes/hora e é da marca DISOPER, modelo TRITURAC
HG 1000 II-V. Um triturador instalado a bombordo é da marca DISOPER, modelo
TRITURAC HG 300l e tem capacidade para 500 refeicdes/hora. O terceiro
triturador, instalado a boreste também possui capacidade para 500 refeicdes/hora
e & da marca DISOPER, modelo TRITURAC HG 1000.

Os residuos alimentares sdo pesados em balanca e registrados na planilha de
controle (Controle Diario de Residuos da Hotelaria) antes de seguirem para 0s

trituradores. A estimativa de producao de restos alimentares € de cerca de 70 kg/d.

Os residuos alimentares sdo encaminhados para o triturador e caem sobre 0
disco giratério e sédo projetados, com grande forca, contra um disco estacionario,
sendo impulsionados para a parte inferior do aparelho onde sdo reduzidos em
particulas pequenas, permitindo que fluam facilmente pela tubulacdo de esgoto.
Apbs a trituracdo os residuos se tornam pastosos e as particulas sdo reduzidas a

tamanhos menores que 25 mm.

Na balsa existe a instrucdo de manutencéo preventiva (IMP), a partir da qual
€ gerada uma ordem de servico (0O.S) para a inspecdo preventiva dos
equipamentos, essa IMP prevé periodos de manutencédo a cada 15, 30, 60, 90,
180, 360 e 720 dias.

AHTS — Movimentacdo de Ancoras

Como a BGL-1 ndo possui propulsdo prépria e trabalhara ancorada no
lancamento de plataformas, faz-se necessario o apoio logistico de embarcacdes

para a movimentagao das ancoras de posicionamento.
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O mesmo se aplica a BS-3, que ndo possui propulsdo prépria nem sistema de
posicionamento dindmico e trabalhara ancorada no lancamento de trechos de
dutos rigidos.

Portanto, barcos similares ao ilustrado na Figura 11.2.4-81 e descrito a seguir
deverao ser utilizados para o langamento de ancoras.

B o, O
- - ||“num_1:-
P p

Figura 11.2.4-81 - Exemplo de Embarcacéo para
Movimentac&o de Ancoras

Fonte: PETROBRAS, 2007

«  Ancora: unidades até 600m de lamina d’agua;

« Area livre de convés: 28,0m x 10,0m;

* Bollard pull (capacidade de reboque): 140t;

* Capacidade dindmica do guincho na 12 camada: 300t x 5,4m/min;
e Carga de convés: 800t;

» Capacidade dos tambores: 2 x 1500 x 3”;

» Capacidades sarilhos: 1 x 2500m x 37;

* Paiol de amarras: 2000m x 37,

» Capacidade dindmica de coroa de 3”: 250t x 5,4m/min.
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Balsa de Servicos 3 — BS-3

A BS-3, Balsa de Servico N° 3 da PETROBRAS seréa preparada para apoio ao
langamento por arraste de dutos rigidos e langcamento de dutos flexiveis e cabos
elétricos. As principais caracteristicas da BS-3 sao informadas a seguir.

Principais Caracteristicas da BS-3:

Especificacoes:

* Classificacdo ABS: + A1 BARGE
» Limite de operacéao: balsa oceénica.

*  Propulsao: ndo possui propulséo proépria.

Lotagéo 72 Vagas
Comprimento total 118, 760 m
Comprimento entre perpendiculares 102, 200 m
Boca moldada 24,000 m
Pontal moldado 7,500 m
Calado de projeto moldado 3, 600 m
Deslocamento carregado no calado de projeto 8540,000 t
Espacamento entre cavernas (0 ~ 42) 2,500 m
Espacamento entre longitudinais (I.c ~ 101) 0, 700 m
Espagamento entre longitudinais (101 ~ 119) 0, 600 m
Espagamento entre longitudinais (119 ~ 120) (costado) 0, 500 m
Elevacéo do teto do fundo duplo (3° Convés) 1,250 m
Elevagéo do segundo convés 3,750 m
Elevacéo do convés principal 7, 500 m
Elevacéo do convés “A” 8, 700 m
Elevacéo do convés “B” (Balsas) 11, 700 m
Elevacéo do convés “C” 14, 700 m
Elevacéo do convés “D” 17, 700 m
Elevacéo do convés “E” 20, 700 m
Elevacéo do convés “F” (Torre de controle) 21, 900 m
Elevacéo do convés (G) (Tijupd) 25, 000 m
Volume total dos tanques de lastro 5175, 000 m3
Volume total armazenagem de agua doce 764, 000 m3
Volume total armazenagem de 6leo diesel 1528, 000 m3
Carregamento admissivel no convés principal 7, 300 t/m2
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Ancoragem:

» Sistema de Ancoragem destinado a prover o deslocamento autbnomo da
balsa nas fainas de arraste de dutos, manter posicao nos “tie-in’'s” de
superficie e durante a fabricacéo de acessorios de instalagéo.

e Quatro guinchos instalados a vante e quatro instalados a ré, no Convés

Principal.

Sistema de Salvatagem

« Sistema de Salvatagem com a funcdo de prover recursos para
preservacao da vida do homem no mar.

e Sistema composto por um conjunto de balsas inflaveis, classe 1, capaz
de acomodar 100% da lotacdo da embarcacdo em cada bordo.

* As balsas sdo dotadas da palamenta regulamentar e de dispositivo

hidrostatico de liberacdo numa eventual submerséo.

e As balsas dispdem de um conjunto de quinze béias salva-vidas dotadas

de retinida e apito em cada bordo.

* Instaladas duas boéias salva vidas dotadas de retinida, apito e sinal de
fumaca laranja, na Torre de Controle.

» Disponibilizado a bordo cem coletes salva vidas.

 Bote de Regate com respectivo Turco de Lancamento / Recolhimento,
homologados de acordo com DPC / ABS.

Sistemas Especiais

Sistema de Purificacdo de Oleo Diesel

« Sistema de Purificagdo de Oleo Diesel com a funcdo de purificar o 6leo
diesel consumido por todos os motores instalados a bordo.

«  Sistema composto pelo Purificador de Oleo Diesel com Bomba acoplada,
Tanque de Borra, Tanque de Agua Doce para Selagem, valvulas e tubos.
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O Purificador tem a capacidade trinta por cento (30%) maior que o

consumo dos grupos diesel geradores em operagao conjunta.

O purificador aspira de um dos tanques de armazenamento,

descarregando o Oleo purificado para um dos Tanques de Servico.

O Oleo purificado, em excesso ao consumo, através do transbordo é
direcionado a outro tanque de servigco. Os tubos de transbordos captam

na parte inferior do respectivo tanque de servico.

Os fundos dos tanques principais de armazenamento e principais de
servi¢co séo inclinados para acumulo da borra / agua junto a torneira de

drenagem.

O oleo purificado armazenado nos tanques principais de servico €
transferido aos tanques de servico diario especifico para cada

equipamento ou conjunto de equipamentos.

Sistema de Esgoto Sanitario

Sistema de Esgoto Sanitario com a funcado de coletar, armazenar, tratar e
descarregar os efluentes das instalacdes sanitarias de bordo.

Sistema composto pela Unidade de Tratamento de Esgoto (UTE),
Bombas Masseradoras, Bombas de Descarga, Tanque Coletor, tubulagao

e acessorios.

Aguas “cinzas”, oriundas de chuveiros, pias, embornais e mictdrios sio
independentes das linhas de aguas “negras” oriundas das bacias
sanitarias.

Sistema homologado atendendo as Convencdes Internacionais.
As linhas oriundas da enfermaria sdo independentes até proximo a UTE.

As linhas oriundas dos embornais das areas onde estdo instaladas as

bacias sanitarias sdo consideradas como aguas negras.
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Sistema de Esgoto da Cozinha

» Sistema de Drenagem da Cozinha com funcdo de coletar e tratar a agua
oleosa e os efluentes gordurosos, proveniente dos equipamentos e lavagem.

« O sistema composto por:

- 1 (uma) Unidade de Separacdo de Gorduras e Oleos Organicos.
-1 (um) Tanque Coletor de Agua Separada.
- 2 (duas) Bombas de descarte de agua tratada.
- 1 (um) Tanque de Coleta de Gordura.
- 1 (uma) Bomba de Descarte de Gordura.
- Calha coletora e embornais no piso.
O esgoto coletado flui para a Unidade de Separagdo. A agua limpa, por

transbordo seletivo, é conduzida por gravidade ao Tanque de Agua Separada que

por chaves de nivel acionara e desliga uma das bombas de descarte.

A gordura sobrenadante na Unidade é aspirada por bomba prépria da
unidade e descarrega para o Tanque Coletor de Gordura.

Sistema de Esgoto da Lavanderia

e Sistema de Esgoto da Lavanderia.
e O sistema consiste de:

- 1 (um) Tanque de Coleta dos Efluentes da Lavanderia.
- 1 (uma) Bomba de Transferéncia.
- Sistema de Filtragem

- Linhas e acessorios.
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Sistema de Servico de Oleo Diesel

« Sistema de Servico de Oleo Diesel com a func¢éo de atender cada motor

diesel dos grupos geradores.

 Sistema de cada motor atende integralmente as recomendacdes dos

respectivos Fabricantes, assim como Regras pertinentes.
*  Sistema composto por:

- Tanque de Servico Diario.

- Bomba acoplada ao motor.

- Filtro duplo.

- Linhas de alimentacao e retorno.

Cada Tanque de Servico Principal tem duas aspiragbes, uma alta e outra
baixa.

As linhas de retorno atendem as recomendacdes e limitacbes determinadas

pelo fabricante dos motores.
AHTS — Movimentac&o de Ancoras

Como a BS-3 trabalhard ancorada, sera necessario, conforme ja indicado, o
apoio logistico de embarcacbes para a movimentagdo das ancoras de
posicionamento, similares as utilizadas para a BGL-1 (Figura 11.2.4-81).

Os Certificados (Certificado Internacional de Prevencdo de Poluicdo por
Hidrocarbonetos, Certificado Internacional de Prevencdo de Poluicdo por
Efluentes Sanitarios e Certificado de Conformidade emitido pela Marinha do
Brasil) de todas as embarcacfes relacionadas neste item (ou outras que venham
a substitui-las em suas fun¢des) serdo obtidos/renovados e disponibilizados para
a CGPEG em tempo para vistoria técnica antes do inicio das atividades.
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Embarcacdo Lancadora de Dutos Flexiveis

Para a instalacdo dos dutos flexiveis esta prevista uma embarcagéo
especifica, com leiaute de instalacdo de acordo com os tipos de servicos
prestados. As embarcacbes serdo definidas em funcdo da disponibilidade no
mercado a época da licitacdo deste projeto. Novamente, a PETROBRAS informa
que assim que definida a embarcacdo a ser utilizada, enviara a CGPEG a
descricdo completa e os certificados desta unidade.

[1.2.4.N - Caracterizagdo Quimica, Fisico-Quimica e Toxicologica das
Substancias Passiveis de Descarga Durante as Ativid ades de Instalacdo e
Operacao

1.2.4.N.1 - Agua Produzida

Em virtude inexisténcia de instalacbes de processo e separacao de fluidos
nas plataformas dos campos maritimos em aguas rasas, ha Bacia de
Sergipe/Alagoas, a EPA, no Polo Atalaia, recebe através de dutos os fluidos
produzidos nos campos maritimos de Camorim, Dourado, Guaricema e Caioba
(que tem uma producdo muito baixa de agua). Estes fluidos em conjunto sdo
encaminhados inicialmente para vasos separadores e tratadores, cujas funcdes
sdo: separar o gas da fracdo liquida agua/dleo/emulsdo e quebrar a emulséao
separando a agua do Oleo, com o objetivo de especificar o teor de agua e
sedimentos (BSW) e o teor de cloretos (salinidade), para posterior envio da agua
oleosa para tanques pulmao, de armazenamento e de flotagdo, onde esta agua
drenada é especificada quanto ao teor de 6leos e graxas, a um valor menor ou
igual a 20mg/L, para descarte no mar através do emissario submarino PAP-1.

Devido ao baixo BSW do 6leo produzido atualmente nos campos de
Camorim, Dourado e Guaricema, até 0 momento ndo h& producéo significativa de
dgua de formacdo a partir dos pocos destes campos, conforme pode ser
observado na Figura 11.2.4-82, na Figura 11.2.4-83 e na Figura 11.2.4-84, que
apresentam uma projecao de curvas de producdo de agua considerando o projeto
iniciando em 2011 (Camorim e Dourado) e 2013 (Guaricema).
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Figura 11.2.4-82 - Curva de producédo de 4gua no Campo de Camorim.
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Figura

11.2.4-83 - Curva de producao de agua no Campo de Dourado.
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Figura 11.2.4-84 - Curva de producgédo de agua no Campo de Guaricema.

O volume atual de &gua produzida, por sua vez, € insuficiente para
atendimento as vazfes minimas exigidas para a operagdo das futuras estacdes
de tratamento e injecdo das aguas produzidas nos campos de Camorim, Dourado
e Guaricema. Logo, o projeto iniciara injetando somente agua de subsuperficie
captada da formacdo Marituba. A agua a ser injetada nos campos de Camorim e
Dourado-Guaricema, portanto, serd agua captada, até que o BSW dos
reservatorios de Camorim e Dourado-Guaricema aumentem e tornem viavel a
reinjecdo da &gua produzida, fato que, pela curva de agua produzida, deve
ocorrer apds os primeiros dois anos de inicio do projeto, conforme Figura
11.2.4-85 e Figura 11.2.4-86 , a seguir.
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Figura 11.2.4-85 - Composicao volumétrica da 4gua de inje¢cdo — Campo de Camorim.
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Figura 11.2.4-86 - Composicdo volumeétrica da &gua de inje¢do - Campos de
Dourado-Guaricema.

Assim sendo, por ainda ndo ser conhecida a composicdo (futura) da agua
produzida, bem como pelo fato da agua a ser injetada nos dois primeiros anos da
atividade ser uma agua captada, a realizacdo das analises solicitadas neste item do
Termo de Referéncia ndo pode ser adequadamente atendida no momento. Tao
logo se dé o aumento do BSW e se inicie a recuperacao secundaria destes campos
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através da reinjecdo de agua produzida, a PETROBRAS realizara a caracterizagéo
quimica e fisico-quimica, bem como realizara os testes agudo e cronico para
Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus, encaminhando seus resultados ao
IBAMA, considerando distintamente a agua produzida em cada campo.

Apresentam-se a seguir, na Tabela 11.2.4-17, as especifica¢cdes da agua a ser
injetada nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema, ap0s passar por seus

respectivos sistemas de tratamento.

Tabela 11.2.4-17 - Especificacdo da agua para injecdo nos Campos de Camorim e

Dourado
Plugueamento da Formacgéo
Parametro Especificado Unidades Valores
Sdélidos suspensos totais mg/l <5
Teor de 6leo e graxas mg/l <5
Precentagem de remocao de particulas com diametro maior que 5 micra % >98

11.2.4.N.2 - Oleo Produzido

A seguir € apresentada a caracterizacao fisico-quimica do 6leo dos campos
de Camorim (Tabela 11.2.4-18) e Dourado e Guaricema (Tabela 11.2.4-19), cuja

descarga para 0 oceano ocorreria somente em situacdes acidentais.

Campo de Camorim

Tabela 11.2.4-18 - Caracteristica Fisico-Quimica do 6leo produzido
no Campo de Camorim.

Parametro Resultado
Densidade 28,5
Densidade relativa (a 20/4 C) 0,8807
Ponto de fluidez () 18
Viscosidade a 40,0 C 19,94
Viscosidade a 50,0 C 14,64
Viscosidade a 60,0 °C 11,14
Residuo de carbono micro (% m/m) 7,6
Cera (% m/m) 6,0
Asfalteno (% m/m) 4,5
Fator de caracterizacdo 12,0

Continua
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Tabela 11.2.4-18 Conclusédo

Parametro Resultado

Enxofre (% m/m) 0,31
Nitrogénio basico (%m/m) 0,061
Nitrogénio (%m/m) 0,20
N°de acidez total (mg KOH/g) 1,20
Metais

Niquel 20
Vanéadio <5
Agua e sedimentos (% vol.) 4,4

Fonte: CENPES/PDEAB/TAP - 2001

Campos de Dourado e Guaricema

Tabela 11.2.4-19 - Caracteristica Fisico-Quimica do 6leo produzido
nos Campo de Dourado e Guaricema.

Parametro Resultado
Densidade 40,4
Densidade relativa (a 20/4 C) 0,8195
Presséao de vapor Reid (KPa) 41,9
Ponto de fluidez () 2
Viscosidade a 40,0 € 4,146
Viscosidade a 50,0 C 3,408
Viscosidade a 60,0 °C 2,826
Residuo de carbono micro (% m/m) 2,0
Asfalteno (% m/m) <0,50
Fator de caracterizacao 12,2
Enxofre (% m/m) 0,043
H,S dissolvido <1,0
Enxofre mercaptidico (mg/Kg) 155
Nitrogénio basico (mg/kg) 93
N°de acidez total (mg KOH/g) 0,24
Metais
Niquel 7
Vanadio <5
Ferro 11
Cobre 2
Sal (mg NacCl/L) 707,5
Agua por destilagéo (% vol.) 1,025
Agua e sedimentos (% vol.) 1,25

Fonte: CENPES/SUPAB/DIQUIN/SETAYV - 2000

No Anexo 11.2.4-3 sdo apresentadas relatérios de caracterizagdo dos 6leos dos

Campos de Camorim e Dourado e os respectivos testes de ecotoxicidade cronica e

aguda, utilizando-se, respectivamente, o Lytechinus variegatus e o Mysidopsis

juniae. O 6leo do Campo de Guaricema é similar ao do Campo de Dourado.
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11.2.4.N.3 - Fluido do Teste Hidrostéatico

Os testes de estanqueidade de dutos rigidos nas interligacdes duto-
plataforma (riser) serdo feitos através de testes hidrostaticos com agua do mar
natural adicionada ou ndo de corante (solugédo de fluoresceina a 20%, dosada a
40 ppm), conforme descrito nos itens 11.2.4.L.1 -, 11.2.4.L.2 - e 1.2.4.L.3 -. Nos
casos em que houver necessidade de uso de biocida e anticorrosivo, sera usado
THPS a 75%, dosado a 50 ppm, bissulfito de sédio a 40%, dosado a 200 ppm e
sal quaternario de amdnia a 50%, dosado a 10 ppm.

Conforme ja descrito, ndo havera descarte de fluido de teste hidrostatico no
mar. O fluido de teste sera recolhido e encaminhado para tratamento em uma das
estacOes terrestres da PETROBRAS (no Pdlo Atalaia, quando se tratar apenas de
agua do mar, e na Estacdo de Tratamento para Injecio de Agua em Carmopolis,
quando se tratar de 4gua com corante e/ou aditivos, para posterior injecdo em

reservatorios terrestres).

A Tabela 11.2.4-20 apresenta os produtos que, quando necessario, serao
adicionados a agua para compor o fluido do teste hidrostatico. A FISPQ do
corante do fluido do teste hidrostético € apresentada no Anexo 11.2.4-4.

Tabela 11.2.4-20 - Fluido do Teste Hidrostatico

Produto Quimico Funcéo Concentragdo
(ppm)

Bissulfito de Sodio Sequestrante de oxigénio 200

THPS Biocida 50

Sal quaternario de aménia Biocida 10

Fluoresceina Corante 40

Para o fluido de teste hidrostatico (Agua do mar adicionada de corante e
aditivos) foram realizados ensaios de toxicidade utilizando o Lytechinus variegatus
e 0 Mysidopsis juniae, cujos resultados sintetizados apresentam-se na Tabela
[1.2.4-21 e na Tabela 11.2.4-22, a seguir, e cujas analises sdo apresentadas no
Anexo 11.2.4-4.
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Tabela 11.2.4-21 - Teste de Toxicidade Croénica utilizando o Lytechinus variegatus

Resultados

CENO 0,78% CEO 1,56%

VC 1,10%

Controle: 86,2 % de pluteus

Ensaio com DSS (12/09/2006): 1,70mg.L™ (IC: 1,48 — 1,78mg.L™)

IC: Intervalo de confianga.

Tabela 11.2.4-22 - Teste de Toxicidade aguda utilizando o Mysidopsis juniae

Resultados

CL(1)50; 96h: 1,09 %

Intervalo de confianga (IC): 0,93 — 1,28%

Sobrevivéncia no controle: 100 %

Ensaio com zinco (04/09/2006): 0,36mg.L-1 (IC: 0,32 — 0,39mg.L-1)

IC: Intervalo de confianga.

[1.2.4.N.4 - Aditivos Quimicos

O tratamento da agua a ser injetada nos campos de Camorim, Dourado e
Guaricema consiste de filtracdo e adi¢cdo dos seguintes produtos quimicos: solucdes
de bissulfito de sodio (agente sequestrante de oxigénio), fosfonato (agente
antiincrustante) e THPS e Dodigen 1611 (agentes biocida). A adicdo do THPS sera
realizada a cada 72 h durante 3h, j& os demais produtos serdo adicionados de forma
continua.

A Tabela 11.2.4-23 apresenta os produtos que serdo adicionados a agua de
injecdo na Estacdo de Tratamento no Polo Atalaia. As FISPQs desses produtos e
ensaios de toxicidade de uma amostra de agua de injecdo dosada com o0s
mesmos, utilizando o Lytechinus variegatus e o Mysidopsis juniae, s&o
apresentadas no Anexo 11.2.4-4.

Tabela 11.2.4-23 - Produtos Quimicos do Sistema de Injecao

INTERNATIONAL INTERNATIONAL Jul/2010

Coordenador da Equipe

Produto Quimico Funcéo Concentragao
(ppm)
Bissulfito de Sddio Sequestrante de oxigénio 30
THPS (sulfato de tetrahidroximetil fosfénio) Biocida 300
Dodigen 1611(Cloreto de Aquil C12-C14dimetil benzeno aménio) Biocida 10
Fosfonato Antincrustante 50
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1.2.4.0 - Caracterizagdo Quimica e Fisico-Quimica da Agua Produzida

Este item, conforme descrito anteriormente, ndo pode ser atendido no
momento. Tao logo se dé o aumento do BSW e se inicie a recuperacao
secundéaria destes campos através da reinjecdo de agua produzida, a
PETROBRAS realizard& sua caracterizagdo quimica e fisico-quimica,

encaminhando seus resultados ao IBAMA.

[1.2.4.P - Laudos Técnicos

Os laudos técnicos completos das analises realizadas, devidamente
rubricados e assinados pelos técnicos responsaveis, indicando, dentre outros
parametros, os métodos analiticos, as metodologias de coleta das amostras, os
limites de deteccdo e a significancia dos resultados obtidos estdo apresentados
no Anexo 11.2.4-3 (caracterizacdo de 0leos), no Anexo 11.2.4-4 (fluido de teste
hidrostatico e agua de injecdo) e no Anexo 11.2.4-6 (fluidos de perfuracédo e
completacao).

11.2.4.Q - Caracterizacdo das Emissdes Gasosas e Ef luentes

11.2.4.Q.1 - Emissfes Gasosas

Com relagdo as emissbOes atmosféricas, destaca-se que haverd motores a
combustéo nas plataformas apenas para operacéo dos guindastes, cuja operacéo
€ ocasional, e para operacdo de algumas bombas no caso do motor elétrico
principal destas falhar. Os motores somente seréo acionados quando da presenca
de pessoas nas plataformas. As fontes fornecedoras de energia serdo o sistema
de energia solar e a energia fornecida a partir da EPA.

Ressalta-se que as principais emissées atmosféricas sao:

O gas natural aliviado durante o recebimento e o lancamento de pigs
raspadores e limpadores dos dutos;
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e O géas natural aliviado durante a eventual manutencdo de valvulas do
processo das plataformas, nas bombas pneumaticas de dosagem de
produtos quimicos e na operagdo eventual de bombas pneumaticas de
transferéncia do efluente acumulado no vaso de drenagem oleosa para
os oleodutos.

11.2.4.Q.2 - Agua Produzida

Um dos objetivos especificos deste projeto é eliminar o descarte da agua
produzida nos campos maritimos de Camorim, Dourado e Guaricema, que ocorre
atualmente a partir da EPA. Para tanto, a agua produzida nestes campos escoara
em fluxo multifasico para a o Pdlo Atalaia onde passara por tratamento adequado,
apos o qual a agua produzida sera reinjetada nos reservatoérios. Portanto, no
presente projeto ndo havera o descarte no mar de 4gua produzida nos campos

gue dele fazem parte.

11.2.4.Q.3 - Efluentes Sanitarios

O projeto das novas plataformas ndo prevé o tratamento de efluentes
sanitarios, jA que as unidades maritimas serdo desabitadas e operarédo
remotamente. As equipes de inspecdo e manutencdo utilizardo as estacdes
sanitarias das embarcacdes de apoio durante as visitas periddicas.

11.2.4.Q.4 - Efluentes Oleosos

Os efluentes oleosos gerados nas plataformas durante as atividades de
manutencdo e inspecao de linhas, vasos e bombas de transferéncia, seréo
admitidos pelo sistema de coleta das bandejas dos equipamentos. Os efluentes
serdo encaminhados por um sistema fechado até o tubo de drenagem, e desse,
através de bombas que os injetam no sistema de escoamento, seguirdo para
tratamento no Polo Atalaia.
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Os equipamentos que poderdo ter dreno de Oleo para as bandejas e para o
sistema de dreno fechado interligado ao tubo de drenagem em cada plataforma
Sao o0s seguintes:

* lancgador de pigs;

e vaso retentor de liquidos;

* vaso depurador de gas;

 bomba de transferéncia de produto quimico;

* bombas de injecdo de inibidor de corroséao;

* bombas pneumaticas do tubo de coleta de drenagem.

I1.2.4.R - Perspectivas e Planos de Expansao

Os campos produtores da area maritima vém sendo alvo de estudos voltados
para a identificacdo de oportunidades explotatérias. Esses estudos estdo
fundamentados em modelos geoldgicos elaborados a partir da interpretagdo dos
levantamentos sismicos 3D existentes.

Numa segunda fase, estima-se, com base em simula¢cdes probabilisticas, que
0s programas de aquisicado sismica 3D previstos deverado resultar na identificagéo
de novas oportunidades de desenvolvimento complementar nos campos da Bacia

de Sergipe/Alagoas nos préximos cinco anos.

Atualmente, os resultados desses estudos apontam para incertezas que nao
permitem definir com precisdo projetos de perfuracdo de novos pogos, nao
havendo, consequientemente, previsdo para construcdo de novas plataformas,
além dos dutos e plataformas previstos no presente projeto.

[1.2.4.R.1 - Campo de Caioba

Caioba € um campo produtor de hidrocarbonetos com 4 plataformas fixas em
operacéo tendo como plataforma central a PCB-01, a qual recebe a produgéo dos
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pocos pertencentes a propria plataforma, como também das plataformas satélites
PCB-02, PCB-03 e PCB-04, através de dutos multifasicos, e direcionando todo o
fluxo para instalacdes terrestres da Estacdo de Producéo de Atalaia (EPA) em
terra, onde sao feitos a separacdo, o tratamento e a medicéo fiscal dos fluidos
produzidos.

Na Figura 11.2.4-87 a seguir é apresentado o Diagrama Unifilar de

Interligacéo de Pocos do Campo de Caioba.

- Diagrama Unifilar de Interligagdo de Pogos

Campo de Caioba
Julho/2010
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Figura 11.2.4-87 - Diagrama unifilar do campo de Caioba

A principal unidade produtora de 6leo do Campo de Caioba foi a Formacao
Serraria, que apresenta atualmente elevado fator de recuperagdo. Assim, o
principal fluido produzido no campo € gas, oriundo da capa da propria Fm.
Serraria e dos reservatorios de gas das formacdes situadas acima desta. Os
projetos atualmente previstos para o campo visam a manutengdo da producao de
gas, através de restauragbes dos pocos que perdem produtividade, bem como

mudanca de intervalos produtores.
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Contudo, esta sendo realizado um estudo multidisciplinar para o campo,
envolvendo as areas de geofisica, geologia e engenharia de reservatérios, na
tentativa de mapear novos horizontes dentro do ring-fence da concessao. Este
grupo ja apresentou duas locacdes, em carater preliminar, para investigacdo de
provaveis reservatorios portadores de gas. Ao fim deste estudo, devem ser
elaborados projetos mais detalhados com novas locacdes e um plano de
explotagéo para o campo. Estas locagdes serdo perfuradas a partir da plataforma
de producdo PCB-1, ja existente, e terdo esquema de completacdo simples e sem

controle de producédo de areia, uma vez que as formacdes sédo consolidadas.

[1.2.4.R.2 - Bloco Exploratério BM-SEAL-9

Até o presente momento ndo foram feitas na concessdo Exploratéria Bloco
BM-SEAL-9 perfuracbes de pocos com o objetivo de identificar a presenca de
hidrocarbonetos e determinar seu potencial de producdo. Como perspectiva
futura, caso a campanha exploratéria prevista para o bloco e atualmente em
processo de licenciamento revele acumulagcdes comerciais viaveis de
hidrocarbonetos, devera ser iniciada uma etapa de planejamento, dirigida a fase
de desenvolvimento para o Bloco BM-SEAL-09.

[1.2.4.S - Identificacdo e Descricdo da Infra-Estru  tura de Apoio

O apoio maritimo as atividades do Projeto de Ampliagdo do Sistema de
Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural nos Campos de Camorim,
Dourado e Guaricema sera dado a partir do Terminal Maritimo Inacio Barbosa
(TMIB) (Figura 11.2.4-88), situado no municipio de Barra dos Coqueiros, de onde
zarpardo o0s barcos de apoio envolvidos com a atividade. As operacbes de
abastecimento de combustivel dos barcos de apoio para suprimento das unidades
maritimas serdo feitas no Terminal Maritimo Inacio Barbosa.

Os residuos gerados nas plataformas, cuja destinacdo sera feita por
empresas devidamente licenciadas pelo 6rgdo ambiental local ou armazenados
temporariamente em base de apoio em terra, seréo transportados pelos barcos de
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apoio em recipientes adequados, conforme estabelecido no Projeto de Controle
da Poluicao.

O apoio aéreo, por meio de helicopteros, serd feito através do Aeroporto
Santa Maria em Aracaju (Figura 11.2.4-89), situado 12 km ao sul do centro da
capital e a 52 km do Terminal Maritimo Inacio Barbosa.

Figura 11.2.4-88 - Terminal Maritimo Inacio  Figura 11.2.4-89 - Aeroporto de Santa Maria
Barbosa em Aracaju

(L. S. Sousa, 2010)

A sede da UO-SEAL, em Aracaju, serd o centro de decisbes de ordem
administrativa ligadas a implantacao e a operacédo do empreendimento.

Informacfes sobre as Licencas de Operacdo do terminal maritimo e do
aeroporto séo apresentadas no Quadro 11.2.4-7 .

Quadro 11.2.4-7 - Licengas de Operacao do Aeroporto de Aracaju e Terminal Maritimo
Inacio Barbosa.

EMPRESA LOCALIZAGAO LO

ADEMA n° 186/2005
Aeroporto de Aracaju Vencida em 20.05.2006 (em
processo de renovagéao)

Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria - INFRAERO

Terminal Maritimo Inacio Barbosa - | ADEMA n° 684/2008

Companhia Vale do Rio Doce Barra dos Coqueiros Validade: 29.12.2010

As copias das licengas acima indicadas sao apresentadas no Anexo 11.2.4-6 .
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O Terminal Maritimo Inédcio Barbosa situa-se no litoral de Sergipe, no
municipio de Barra dos Coqueiros, e € interligado & malha rodoviaria federal pela
rodovia estadual SE-226, que d& acesso a BR-101, percorrendo-se cerca de 20

km. A ligacdo com Aracaju pode ser feita através das seguintes alternativas:

 PelaBR 101 até a SE-226, compreendendo um percurso de 23,5 km que,
com os outros 20 km de interligacdo SE-226/TMIB, perfazem um total de

cerca de 44 km;

e Através da Ponte Construtor Jodo Alves, que liga Aracaju ao municipio
de Barra dos Coqueiros, cuja distancia até o TMIB é de 11,5 km.

Operado pela Vale desde 1994, o TMIB trabalha com cargas como, coque,
uréia, cimento, clinquer, trigo e fertilizantes. Além disso, se destaca por ser um
terminal com tempo de atracacéo baixo, ou seja, 0 navio néo fica no aguardo na
area de fundeio. Possui um cais de acostagem a 2.400m da linha de costa, sendo
um terminal maritimo abrigado por um quebra-mar de 500m. Seu cais de
acostagem possui uma extensdo de 356m, largura de 17,9 m e alargado para 23
m no trecho sul, com uma extensdo de 59,20m para manobra de veiculos para
carga e descarga. A profundidade natural é de 9,50m (maré minima) elevada para
10,90m com dragagem. A atracacdo sO é realizada na face interna com dois
bercos e capacidade de atender navios de 30.000TPB.

O Projeto de Ampliagédo do Sistema de Producdo e Escoamento de Petroleo e
Gas Natural nos Campos de Camorim, Dourado e Guaricema prevé o uso de pelo
menos cinco embarcacdes AHTS (Figura 11.2.4-90): o Lilen, o Ocean Supporter, o
Lars Grael, o Bremona e o Atrek, que déo apoio as atividades da PETROBRAS
na Bacia de Sergipe/Alagoas. Esses rebocadores possuem elevada capacidade
de carga, o que diminui 0 numero de viagens entre a base de apoio em terra e o
local das operagBes. Em média, estdo previstas duas viagens por semana para
cada rebocador. Além destas embarcacodes, é previsto também o uso do Maersk
Clipper, rebocador da BGL-1.
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LARS GRAEL

Figura 11.2.4-90 - Embarcacdes de apoio do Projeto de Ampliacdo: A) Ocean Supporter;
B) Lilen; C) Lars Grael; D) Bremona.

Além de transportarem materiais e equipamentos, eles tém a finalidade de
apoiar a plataforma em emergéncias, trabalhando também como embarcacdes
stand-by. Sempre que um dos rebocadores for deslocado para receber material,
obrigatoriamente o outro devera estar nas imediacbes da locacdo para atuar em
caso de emergéncia. O Plano de Emergéncia Individual — PEI, para combate a
derramamento de Oleo, prevé o uso dessas embarcacbes para contencdo e
recuperacgdo do Oleo derramado.

A UO-SEAL dispde de embarcacdes tipo OSRV (Oil Spill Recovery Vessel)
para protecdo ambiental, especificamente para controle e recolhimento de 6leo.
Estas embarcacdes séo apresentadas no Plano de Emergéncia Individual — PEI —
Secao 11.9 deste EIA.

A Tabela 11.2.4-24 apresenta as caracteristicas das principais embarcacdes
que serdo utilizadas no apoio as operacoes.
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Tabela I1.2.4-24 - Caracteristicas das embarcacdes de apoio

Embarcacdes Lilen Lars Grael Bremona Ocean Supporter Atrek
ol South Patagonia Oceanlink Fortrans
Proprietario Services Ltd. TOESA S.A. | DUH Boats B.V. Offshore Ltd. Shipping Co Ltd.
Comprimento,m 58,55 64,8 64,35 71,50 67,58
Boca,m 13,80 16 15,00 16,00 13,80
Calado,m 5,40 4,9 5,17 6,00 5,00

[1.2.4.T - Procedimentos Previstos para a Desativa¢g &0 das Unidades

Os procedimentos para desativacao de instalagées de producéo de petroleo e
gas sao padronizados pela PETROBRAS através de procedimento interno que
leva em consideragdo a legislacdo vigente, bem como as melhores préaticas de
engenharia.

O Projeto de Desativacado da Atividade, apresentado na Secéo Il.7.7 deste
estudo, apresenta as diretrizes para a desativacao das unidades, cujas principais
acOes sao descritas a seqguir.

[1.2.4.T.1 - Instalacdes de Superficie

Os componentes do sistema de injecao - lancadores, recebedores, valvulas e
linhas de injecao - deverédo ser totalmente desmontados e transportados para o
Terminal Maritimo Inacio Barbosa (TMIB). Antes da retirada, os equipamentos
serdo totalmente limpos, os liquidos serdo transferidos através dos dutos de
escoamento da producdo para o Pdlo Atalaia e os residuos sélidos serdo
acondicionados em tambores e transportados para o Terminal Maritimo Inacio
Barbosa (TMIB), de onde serdo destinados a disposi¢do final em unidades
devidamente licenciadas. Os equipamentos retirados poderdo ser reutilizados ou
reciclados.

[1.2.4.T.2 - Instalagdes submarinas

Todos os aquedutos rigidos e dutos de producédo seréo inteiramente limpos e
deixados no local, preenchidos com &gua devidamente tratada. Os demais
aguedutos (linhas flexiveis) sofrerdo 0 mesmo processo de limpeza e poderao ser
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deixados no local ou recuperados para posterior reutilizacdo em outras
instalacdes da PETROBRAS. O mesmo sera feito para os cabos submarinos, que
poderao ser deixados no local ou recuperados para posterior reutilizagao.

11.2.4.T.3 - Pogos

O abandono de pocos sera feito de acordo com o disposto na Portaria N°
025/02 da ANP. Cada poco serd abandonado utilizando tamp&es de cimento API
Classe G, cujas caracteristicas e procedimentos de mistura das pastas de
cimento deverdo obedecer as normas APl SPEC 10A, API RP 10B, NBR 9831,
NBR 5732 ou NBR 11578, conforme indicado na Secéo 11.3 deste EIA.

[1.2.4.T.4 - Plataformas

Posteriormente ao abandono dos pocos produtores, sera iniciada a
desmontagem das sete novas plataformas do projeto. Inicialmente serdo retirados
todos os equipamentos de producdo das plataformas, tais como lancadores de
pig, tubulacdes, painel hidraulico, painéis elétricos e painéis solares. Todos 0s
equipamentos passarao por processo de limpeza antes de sua retirada. Apés esta
limpeza, os liquidos serdo transferidos através dos dutos de escoamento da
producdo e o0s residuos soélidos serdo acondicionados em tambores e
transportados para o Terminal Maritimo Inacio Barbosa (TMIB), de onde seguirdo
para destinacéo final adequada, em conformidade com o Projeto de Controle da
Poluicéo - Secao I1.7.2.

Apés a retirada dos equipamentos, sera realizada a operacdo de corte e
remocao do conveés das plataformas e, na sequéncia, seréo feitos os cortes, no
fundo do mar, das guias e estacas para remocao total das jaquetas das
plataformas. Estas operacdes serao realizadas utilizando-se uma plataforma auto-
elevatoria. As estruturas retiradas serdo entdo transportadas, por rebocador, para
o TMIB, podendo ser reutilizadas ou recicladas.
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