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1.2 - CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

[1.2.1 - Apresentacao

As informacdes do projeto, seus objetivos, sua localizacdo, a descricdo da
Unidade Estacionaria de Producédo (UEP) e dos pocos, sua contribuicdo ao setor

petrolifero e cronograma preliminar, estdo descritos nos subitens a seguir.

[1.2.1.1 - Descri¢gédo Sucinta do Projeto

Este empreendimento faz parte do Programa Exploratério do Bloco de Libra,
que visa obter informacfes para definir a melhor estratégia de desenvolvimento
de toda a area, a atraveés dos futuros sistemas definitivos. A PETROBRAS
pretende realizar 01 Teste de Longa Duracédo (TLD) e 04 Sistemas de Producéo
Antecipada (SPA) para a obtencao de dados robustos e confiaveis.

O Teste de Longa Duracdo (TLD) é realizado para estimar o potencial de
producéo e obter dados dindmicos do fluxo dos fluidos nos reservatérios, ainda na
fase de avaliacdo exploratéria. O SPA apresenta as mesmas caracteristicas do
TLD, mas com denominacéao diferenciada em virtude de ocorrer ap0s a declaracéao
de comercialidade do bloco conforme determinado pela ANP, portanto, dentro da
fase de producao. A duracdo estimada para cada teste é de 365 dias.

E importante ressaltar que os dados utilizados para a elaboracdo deste estudo
sdo preliminares e poderdo sofrer alteracdo no decorrer do desenvolvimento da
Fase de Avaliagédo Exploratoria.

Este empreendimento no Bloco de Libra envolve a implantacdo de um
sistema de producéo, incluindo 02 pogos (01 poco produtor e 01 pocgo injetor de
gas) por teste, equipamentos submarinos e uma Unidade Estacionaria de
Producdo (UEP) do tipo FPSO (Floating, Production, Storage, Offloading —
Unidade Flutuante de Producdo, Estocagem, Transferéncia de Oleo) com
reinjecao de gas.

A producéo de petroleo sera armazenada no FPSO e escoada através de navios

aliviadores, enquanto o gas produzido sera parcialmente consumido na unidade
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de producdo e o restante reinjetado no reservatorio, conforme detalhado no
subitem 11.2.4.2.3.2 - Sistema de Processamento e Compressao de Gas.

Para o desenvolvimento das atividades de TLD e SPAs do Bloco de Libra, a
PETROBRAS (Petréleo Brasileiro S.A.) participa de um consércio com as
empresas Shell Brasil Petroleo Ltda., Total E&P do Brasil Ltda., CNOOC
Petroleum Brasil Ltda. e CNPC Brasil Petroleo e Gas Ltda., no novo modelo de
Contrato de Partilha de Producdo. A PETROBRAS ¢ a operadora deste consorcio
com participagdo de 40%, a Shell e a Total possuem 20% cada uma e as
companhias chinesas CNOOC e CNPC, 10% cada uma.

A descrigéo detalhada dos empreendimentos no Bloco de Libra (TLD e SPAS)
e as caracteristicas operacionais e de instalacdo sdo apresentadas no item 11.2.4
- Descricado das Atividades.

11.2.1.2 - Objetivos da Atividade

O principal objetivo do Teste de Longa Duracdo (TLD) e dos Sistemas de
Producdo Antecipada (SPAs) é a aquisicdo de dados dinamicos do reservatoério
para o desenvolvimento do bloco, permitindo a mitigacdo das maiores incertezas
do projeto, com a antecipacdo da producdo de Oleo. Em geral, o conjunto de
informacgdes adquiridas nestes empreendimentos consiste em:

e Dados dinamicos dos pogos e reservatério (queda de presséo, indice de
Produtividade em longo prazo, evolugcdo dos mecanismos de danos,
eficiéncia de estimulacéo);

¢ |dentificacé@o dos limites do reservatorio;

e Transmissibilidade lateral e vertical (essencial para avaliar os mecanismos
de recuperacéao e definir a geometria dos pocos);

¢ Identificacdo de falhas selantes e facies ndo reservatorio;

¢ Identificacao de fraturas condutivas e camadas super-K;

e Suporte da pressao de aquifero e producédo prematura de agua,

e Variacdes do fluido no reservatorio;

e Calibracdo dos modelos de reservatorio e fluxo multifasico por ajuste de

historico;
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e Problemas de garantia de escoamento (parafinas, asfaltenos, incrustacoes
e migracdo de finos) e de eficiéncia das acbes de mitigacdo (injecdo de
guimica);

e Desempenho da planta de processamento;

e Teste de novas tecnologias no bloco;

e Operac0Oes de alivio da unidade de producéo.

[1.2.1.3 - Localizagéo e Limites do Bloco

O Bloco de Libra esta localizado na Bacia de Santos, a 165 km do litoral do
estado do Rio de Janeiro, em lamina d’agua variando entre 1.700 m e cerca de
2.300 m, com uma area de 1.547,76 km?, conforme Figura 11.2.1.3-1. Um mapa
com a localizacdo dos pocos e do FPSO e o arranjo submarino durante a
producdo no TLD e em cada SPA é apresentado no Anexo 11.2.1.3-1.
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1.2.1.4 - Localizagdo da Unidade de Producio na Area de Implantacdo do

Empreendimento

Para a realizacdo dos TLD e SPAs do Bloco de Libra sera utilizada uma
Unidade Estacionaria de Producdo (UEP) do tipo FPSO (Floating, Production,
Storage and Offloading), denominada FPSO Pioneiro de Libra. O Quadro
[1.2.1.4-1 apresenta as coordenadas previstas para o FPSO durante os testes, a
quantidade de pocos e a duracao prevista.

Quadro 11.2.1.4-1 - Locagdo do FPSO Pioneiro de Libra durante o Teste de Longa
Duracgéo (TLD) e os Sistemas de Producédo Antecipada (SPAs) no
Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Coordenadas Geogréficas

FPSO Atividade (Sirgas 2000) Lamina Quantidade | Duragéo
Latitude Longitude d’agua (m) de Pogos (meses)

TLD 24,640442° S | 42,274269° W 1.990 2 12

SPA1 24,643883° S | 42,117322° W 2.105 2 12

Pioneiro de Libra SPA 2 24,637056° S | 42,027250° W 2.165 2 12

SPA3 24,691603° S | 42,033525° W 2.205 2 12

SPA4 24,696808° S | 41,925161° W 2.295 2 12

O Anexo 11.2.1.3-1 contém mapa georreferenciado que ilustra a localizacao

dos pocos e do FPSO nos empreendimentos (TLD e SPAS) no Bloco de Libra.

[1.2.1.5 — Descricdo dos Pogos a serem Interligados ao Sistema de Producéo

Para cada teste previsto serdo utilizados dois poc¢os (01 produtor e 01 injetor

de gas), os quais estdo localizados nas coordenadas e laminas d’agua

apresentadas no Quadro 11.2.1.5-1.
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Quadro 11.2.1.5-1 - Coordenadas geogréficas e |ldminas d’agua dos pogos no Bloco de
Libra, Bacia de Santos.

Coordenadas Geograficas (SIRGAS
Teste Pocos Tipo de Pocgo 2000) Lamina d’agua (m)
Norte Leste
NwW3 Produtor 24,671222° S 42,264672° W 1.970
TLD
NwW2 Injetor 24,628206° S 42,248658° W 2.030
Cc2 Produtor 24,612069° S 42,118978° W 2.080
SPA 1
c4 Injetor 24,665181° S 42,091097° W 2.150
C1 Produtor 24,655686° S 42,045275° W 2.160
SPA 2
C3 Injetor 24,581128° S 42,001250° W 2.110
SE2 Produtor 24,672578° S 42,006128° W 2.200
SPA 3
SE3 Injetor 24,703764° S 41,995375° W 2.200
SE1 Produtor 24,670903° S 41,901350° W 2.280
SPA 4
SE4 Injetor 24,742844° S 41,936142° W 2.315

O Quadro 11.2.1.5-2, a seguir, apresenta as caracteristicas tais como o

diametro, quantidade de fases, a inclinacdo e o tipo de producéo, dos dois pogos

de referéncia para o TLD e quatro SPAs.

Quadro 11.2.1.5-2 - Parametros de perfuracdo dos pocos de referéncia (1 produtor e 1
injetor) no Bloco de Libra, Bacia de Santos.

i Diametro do Intervalo (m) o ;
Teste Poco Fase Diametro Revestimento Inclinacao Tipo d?
(pol) | (graus) producéo
(pol) Inicial Final
| 42’ 36" 1.952 2.037 0
Surgéncia
NW3 Il 28" 227 2.037 3.250 0 Natural ou
(Produtor) | ) 17 % 147 3.250 5.317 0 Gas-Lift
Continuo
\Y 12 V& 9 5/8” 5.317 5.850 0
TLD
| 42’ 36" 2.032 2.118 0
NW?2 1l 28" 227 2.118 3.245 0 /
. N/A
(Injetor) n 17 % 14 3.245 5.302 0
v 12 V4" 9 5/8” 5.302 5.900 0
Continua
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Continuacgéo - Quadro 11.2.1.5-2

DA Diametro do Intervalo (m) . ~ .
Teste Poco Fase Diametro Revestimento Inclinagao Tipo d~e
(pol) | (graus) producao
(pol) Inicial Final
| 427 36” 2.065 2.149 0
1] 28” 22" 2.149 3.110 0 A
c2 Surgéncia
(Produtor) 1 22" 18” 3.110 3.860 0 Natural ou Gas-
Lift Continuo
\Y 16” 14” 3.860 5.270 0 ! nu
\Y 12 V4 9 5/8” 5.270 5.850 0
SPA 1
| 427 36” 2.150 2.234 0
1] 28" 22" 2.234 3.300 0
C4
. 1] 22" 18” 3.300 3.800 0 N/A
(Injetor)
v 16" 147 3.800 5.235 0
\Y 12 V&’ 9 5/8” 5.235 5.850 0
| 42” 367 2.158 2.244 0
c1 I 28" 22" 2.244 3.341 0 Sur?énciGa
Natural ou Gas-
(Produtor) | i 17 % 14 3.341 4.866 0 Lift Continuo
v 12 Vo 9 5/8” 4.866 5.850 0
SPA 2 | 427 367 2.100 2.184 0
Il 28" 22" 2.184 3.300 0
C3
_ 11 22" 18” 3.300 3.900 0 N/A
(Injetor)
v 16" 147 3.900 5.320 0
V 12 Vo 9 5/8” 5.320 5.850 0
I 42’ 36” 2.200 2.284 0
SE2 I 28" 22" 2.284 3.400 0 \ Sur?éncg
atural ou Gas-
(Produtor) | i 17 %" 14" 3.400 5.175 0 Lift Continuo
v 12 Vo 9 5/8” 5.175 5.850 0
SPA 3
I 42’ 36” 2.320 2.404 0
SE3 Il 28" 22" 2.404 3.500 0 )
. N/A
(Injetor) 1] 17 % 14 3.500 5.205 0
\Y 12V 9 5/8” 5.205 5.850 0
| 42” 367 2.280 2.364 0
SE1 I 28" 22" 2.364 3.400 0 Sur?éncia
Natural ou Gas-
(Produtor) | 17 % 147 3.400 4.935 0 Lift Continuo
\Y 12V 9 5/8” 4.395 5.850 0
SPA 4
| 42” 367 2.275 2.359 0
SE4 I 28" 22" 2.359 3.475 0 /
. N/A
(Injetor) 1] 17 % 14 3.475 5.125 0
\Y 12V 9 5/8” 5.125 5.850 0
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11.2.1.6 - Contribuic&o da Atividade para o Setor Industrial Petrolifero

De acordo com o Boletim da Producao de Petréleo e Gas Natural - Dezembro
de 2014 (ANP, 2015), a producéo® total de petréleo e gas natural no pais atingiu
3.096 Mboe/d, sendo 2.497 Mbbl/d de petréleo e 95,1 MMm®/d de gas.

De acordo com este mesmo boletim, 91,8% da producéo de petrdleo e gas
natural no Brasil, em dezembro de 2014, foram provenientes de campos operados
pela Petrobras, correspondendo a 2.284.262 bbl/d de petréleo e 88.773 Mm>/d de
gas natural, ou seja, uma producdao total de 2.842.644 boe/d.

Apesar da capacidade maxima da planta de producdo de 50.000 bbl/d de
petréleo, a producdo média estimada de petrdleo € de 30.000 bbl/d, durante cada
teste no Bloco de Libra e, assim, as atividades do TLD e SPAs contribuirdo para
um acréscimo na producao atual de petréleo em 1,2%.

O acréscimo de 1,2% na producdo nacional de petréleo, apesar de ndo se
mostrar expressivo, € notavel para TLDs. Adicionalmente, ap6s o inicio da
producdo dos sistemas definitivos de Libra, que serdo planejados utilizando as
informacgdes obtidas nos testes, espera-se que a contribuicdo na producédo de

petréleo do pais seja mais relevante.

11.2.1.7 - Cronograma Preliminar da Atividade

O cronograma previsto das atividades de TLD e SPAs, contemplado as
etapas de implantacdo, operacdo e desativacdo é apresentado na Figura
11.2.1.7-1.

! 'm3: metros cubicos; bbl: barris (1 m3 = 6,29 bbl); boe: barris de 6leo equivalente (1.000 m? de
gas = 6,29 bbl); M: milhares; MM: milhdes (ANP, 2015).
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Figura 11.2.1.7-1 - Cronograma previsto para o TLD e SPAs no Bloco de Libra, Bacia de Santos.
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[1.2.2 - Historico

11.2.2.1 - Atividades Petroliferas Realizadas no Bloco

A acumulacdo de hidrocarboneto de Libra foi descoberta pelo poco
2-ANP-2A-RJS em um modelo de contratacdo direta entre a ANP e a
PETROBRAS no ano de 2010, em area ndo concedida da Bacia de Santos.
Este poco encontra-se em lamina d’agua de 1.964 m, sua perfuracdo teve
inicio em 07/07/2010 e término em 07/12/2010 ao atingir a profundidade final
de 6.029 m na base da sequéncia das coquinas, Formacdo Itapema. A
conclusao da avaliacdo do reservatério ocorreu em 05/02/2011 apos realizacao
de um teste de formacao em poco revestido (TFR-01). O poco foi reclassificado
como descobridor de bloco com 6leo e abandonado provisoriamente por
logistica de exploracédo e por estar em area pertencente a Uniao.

O Bloco de Libra foi adquirido pelo consércio formado pela PETROBRAS -
Petréleo Brasileiro S.A. (Operadora), Shell Brasil Petroleo Ltda., Total E&P do
Brasil Ltda., CNOOC Petroleum Brasil Ltda. e CNPC Brasil Petréleo e Géas
Ltda., na primeira rodada de Partilha de Producéo realizada pela ANP em
21/10/2013, no novo modelo de Contrato de Partilha (CP Libra). A
PETROBRAS como operadora detém 40% de participacdo, a Shell e a Total
20% cada uma e as companhias CNOOC e CNPC 10% cada uma.

Além dos dados geoldgicos do poco 2-ANP-2A-RJS, a PETROBRAS
dispde de dados sismicos 3D na modalidade multicliente. O dado sismico foi
adquirido e processado usando migracao pré-empilhamento em profundidade
(PSDM) pela CGG Veritas em Outubro/2012, sendo adquirido pela
PETROBRAS em Fevereiro/2013. Esta atividade de pesquisa sismica 3D,
denominada Santos Fase VI-A, possui uma area de 2.850 km?, englobando
toda a area do Bloco Libra.

Nos meses de agosto e setembro de 2014 foram perfurados no Bloco de
Libra dois pogos de investigagéo: o 3-BRSA-1255i-RJS e 0 3-BRSA-1267i-RJS,

respectivamente. Esses pocos foram perfurados com o objetivo de investigar
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riscos geoldgicos rasos, como a possibilidade de ocorréncia de agua
pressurizada. O objetivo da perfuracéo foi atingido e ndo foram observados
influxos de agua para 0s pocos.

Em sequéncia, foram iniciados os pocos exploratérios de extensdo 3-
BRSA-1255-RJS, em agosto, na regido noroeste do bloco e o 3-BRSA-1267-

RJS, em setembro, na regido central do bloco.

[1.2.2.2 - Sumario do Projeto

Com objetivo de viabilizar a melhor estratégia de desenvolvimento do
Bloco de Libra através dos sistemas definitivos, a PETROBRAS pretende
realizar 01 Teste de Longa Duracdo (TLD) e 04 Sistemas de Producédo
Antecipada (SPA) para a obtencao de dados robustos e confiaveis.

O TLD visa estimar o potencial de producdo dos reservatérios em um
periodo de avaliacdo exploratéria. Os SPAs apresentam caracteristicas
semelhantes ao TLD, mas com denominacdo diferenciada em virtude de
ocorrer apés a declaracédo de comercialidade do bloco onde sera realizado.

Os empreendimentos envolvem a implantacdo de um sistema de producéo,
incluindo pocos produtores e injetores de gas, equipamentos submarinos e
uma unidade de producéo, ilustrados na Figura 11.2.2.2-1.

A Unidade Maritima de Producdo prevista para operar nos
empreendimentos € do tipo FPSO (Floating, Production, Storage, Offloading —
Unidade Flutuante de Producdo, Estocagem, Transferéncia de Oleo) com
reinjecdo de gas, conforme detalhado no item 2.4.2 — Descricdo Geral da
Unidade de Producéo.

As estruturas submarinas necessarias para a producdo de petroleo e gas
nos projetos dos TLD e SPAs englobam linhas de producéo, linhas de injecéo de
gas, linhas de servico, umbilicais de controle e arvores de natal molhadas
(ANM).
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FPSO

S — =

Figura 11.2.2.2-1 - Representacdo esquematica da interligacdo de pogo produtor e de
poco injetor de gas ao FPSO.

As linhas de producéo escoardo a producédo de 6leo e gas do reservatorio,
interligando os poc¢os produtores ao FPSO. Cada poco produtor possuira trés
linhas que se conectardo a UEP: uma linha de producdo, uma linha de servico
(acesso ao espaco anular do pogco) e um umbilical eletro-hidraulico
(responsavel pelo controle dos atuadores submarinos e comunicacdo entre o
poco e a UEP). O FPSO esta projetado para receber petréleo também pela
linha de servi¢o caso seja necessario.

Os pocos injetores serdo utilizados para a reinjecdo do gas no reservatorio
e serao interligados ao FPSO por um conjunto composto de uma linha de
injecdo de gas e um umbilical eletro-hidraulico de controle. Uma segunda linha
de injecdo de géas pode ser conectada a ANM caso seja hecessaria a reinje¢cao
de maiores vazdes de gas.

Os pocos possuirdo equipamentos denominados “Arvore de Natal
Molhada” (ANM), que s&o estruturas constituidas por um conjunto de valvulas,
linhas de fluxo e um sistema de controle interligado a um painel localizado na
plataforma. As ANMs sdo equipamentos de seguranca e de controle de fluxo
(on-off) que permitem o fechamento do po¢o quando necessario.
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O FPSO tera uma capacidade maxima de processar, aproximadamente,
50.000 bbl/d (média de 30.000 bbl/d) ou 8.000 m3/d de 6leo, 4,0 milhdes de m3/d
de gas e de tratar 4.000 m3/d de agua produzida. O Oleo sera processado e
armazenado no FPSO e escoado por navios aliviadores, enquanto o gas sera
consumido nos equipamentos da unidade e reinjetado no reservatorio através
das linhas de reinjecdo. E vélido ressaltar que, em algumas excecdes, esta
prevista a queima de gas no flare, como, por exemplo, no comissionamento da
unidade e, em especial no TLD quando seré realizado o comissionamento pela
primeira vez do Sistema de Compressdo. Nestes momentos, os limites de
gueima de gas estabelecidos pela ANP serao respeitados.

[1.2.3 - Justificativas

A realizacdo de Teste de Longa Duracao (TLD) é requisito do Programa
Exploratorio Minimo (PEM) do contrato de partilha de Libra para finalizagdo da
fase de Exploracdo. Portanto, ao menos um TLD deve ser obrigatoriamente
realizado.

Além disso, este tipo de empreendimento faz parte da estratégia de
mitigacdo de riscos dos sistemas definitivos de producao, influenciando,
significativamente, o plano de drenagem final para os seguintes aspectos:

e Definicdo do numero 6timo e locagéo dos pocos;

e Selecdo do melhor mecanismo de recuperacdo, secundario ou terciario;

e Definicdo da estratégia de producdo e injecdo, geometria dos pocgos e

estratégia de completacao e estimulacao;

e Projetos de engenharia submarina e elevacéo artificial;

e Selecao de materiais para 0s pogos, linhas de coleta e topside;

e Maior confiabilidade nas previsfes de producéo.

A PETROBRAS tem experiéncia com TLDs e SPAs nos seus campos
offshore como Garoupa, Marlim, Marlim Sul, Roncador e Jubarte no pos-sal e,
no pré-sal, Lula e Sapinhod. A realizagdo de TLDs nestes campos
proporcionou uma aquisicdo de dados mais rapida, mais barata e com menos
pocos perfurados.
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Especificamente para Libra, que possui um reservatério com grande
espessura e em um ambiente complexo, a realizacdo do TLD e dos SPAs sera
essencial para determinacdo da melhor estratégia de desenvolvimento do
bloco. Eles também possibilitardo a analise prévia dos resultados de producéo
e injecdo em altas vazdes antes do projeto dos sistemas definitivos.

11.2.3.1 - Aspectos Econémicos

Com a implantagdo do empreendimento, caso a comercialidade da éarea
seja confirmada, novos sistemas definitivos de producdo de petréleo seréo
implantados na Bacia de Santos, em areas de reservatérios do pré-sal,
potencializando a cadeia de fornecedores de materiais e servigos e auxiliando
na geracdo de empregos no pais.

Destaca-se também a importancia dos empreendimentos para 0 sucesso
dos sistemas definitivos de producéo, que terdo grande impacto no aumento da
producdo de petréleo do Brasil, com grande relevancia para o desenvolvimento
do pais como fonte de energia e insumos.

O sucesso da implantacdo dos empreendimentos previstos na area
aumentara a arrecadacao do Governo Federal, Estados e Municipios, que
serdo beneficiados, em diferentes proporcdes, pelo pagamento de impostos
(ICMS, ISS, CSLL, PIS, COFINS, Imposto de Renda), royalties e parte da
producao de dleo.

[1.2.3.2 - Aspectos Técnicos

Informacdes sobre o comportamento do 6leo, tanto no reservatorio quanto
na planta de processo da plataforma, permitem o conhecimento dos
reservatorios e a otimizacdo do projeto exploratorio. Desta forma, estas
informagdes tornam-se fundamentais para as etapas de planejamento e
implantacéo dos projetos de desenvolvimento definitivo de producdo na area do
Pré-Sal. Também é fundamental a utilizacdo desse conhecimento para o

desenvolvimento de areas com caracteristicas semelhantes. Esta estratégia
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tem obtido grande sucesso nos campos de producdo em aguas profundas das
Bacias de Campos e Santos.

As atividades de exploracdo e producédo de petr6leo na camada pré-sal

apresentam algumas dificuldades técnicas, tais como:

e A obtencdo de um comportamento regular de producéo a partir da rocha
produtora do tipo carbonatica de origem microbial e bastante
heterogénea,;

e A construcdo de pocos atravessando uma espessa camada de sal, em
alguns pontos com espessura proxima de 2.000 m; e

e A viabilizacdo da producao de petréleo e gas em lamina d’agua profunda

e a grande distancia do continente, com custo competitivo.

Nesse sentido, a realizacdo de TLD e SPAs € essencial para a estratégia
de desenvolvimento da PETROBRAS, pois permite a aquisicdo de informacéao
dindmica, antecipando e reduzindo os riscos dos projetos dos sistemas
definitivos do bloco estudado.

11.2.3.3 - Aspectos Sociais

O crescimento da producédo nacional de petrdleo e gas podera contribuir
para a geracdo de melhorias no desenvolvimento socioecondmico dos
municipios pertencentes a area de influéncia desse empreendimento.

Com a nova lei que destina 75% dos royalties para educacdo e 25%
para a saude (Lei n°® 12.858/2013), uma grande quantidade de recursos deve
ser injetada nestes setores, permitindo melhorias que beneficiarédo a populagéo
do pais.

Aléem disto, o incremento na producdo de petroleo gera maior
confiabilidade no atendimento a crescente demanda interna de derivados de
petréleo, possibilitando o desenvolvimento do pais, cujos reflexos sociais sao
bastante significativos.

Revisao 00
06/2015

- - Relatério
AZCOM AZCOM BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagéo da Atividade Teste de Longa Duracéo e Sistemas de Producéo

16/120 1.2 Antecipada de Libra — Bacia de Santos W PETROBRAS

[1.2.3.4 - Aspectos Ambientais

A realizacdo do TLD e dos SPAs apresenta riscos ambientais inerentes a
este tipo de atividade e, desta forma, poderdo ser gerados impactos ambientais
positivos e negativos. Neste sentido, ressalta-se que esta prevista a execucao
de procedimentos operacionais e projetos ambientais que tém como objetivo a
minimizacdo dos riscos e dos impactos negativos identificados para este tipo
de atividade.

Além disso, o FPSO utilizado durante as atividades atendera aos requisitos
de normas internacionais e nacionais, tanto ambientais quanto de seguranca e
saude, a fim de garantir a conservacdo do meio ambiente saudavel e a

seguranca dos trabalhadores.

II.2.4 - Descricao das atividades

[1.2.4.1 - Identificagcéo da Unidade de Producéao

Os projetos de TLD e SPAs no Bloco de Libra preveem a utilizacdo de uma
Unidade Estacionaria de Producdo (UEP), o FPSO Pioneiro de Libra. Esta
unidade maritima esta em fase de conversédo para FPSO e, seus certificados
listados abaixo, serdo encaminhados a CGPEG/DILIC/IBAMA quando da
solicitacdo da Licenca de Operacao do FPSO:

e Certificado Internacional de Prevencéo de Poluicdo por Hidrocarbonetos;

e Certificado Internacional de Prevencdo de Poluicdo por Efluentes

Sanitarios;

e Certificado Internacional de Prevencao a Poluicdo do Ar; e

¢ Certificado de Conformidade emitido pela Marinha do Brasil.
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[1.2.4.2 - Descricao Geral da Unidade de Producéo

11.2.4.2.1 - Caracteristicas Gerais

O navio tanque Navion Norvegia a ser empregado na atividade, foi
construido em 1995 como um navio-petroleiro, atualmente em processo de
conversdo para FPSO no estaleiro Jurong em Cingapura, e sera capaz de
processar o petréleo, estocar e transferir 6leo para navios aliviadores. O gas
produzido serd consumido pelo proprio FPSO na geracdo de energia e o
excedente reinjetado no reservatorio.

O Quadro 11.2.4.2.1-1 apresenta as caracteristicas principais do FPSO. O
Arranjo Geral do FPSO é apresentado no Anexo 11.2.4.2.1-1 deste documento.

Quadro 11.2.4.2.1-1 - Caracteristicas principais do FPSO Pioneiro de Libra.
CARACTERISTICAS GERAIS

Nome FPSO Pioneiro de Libra
Ano de Construcao 1995
Tipo de Casco Duplo (fundo e laterais)
Ancoragem Turret System
Capacidade de alojamento 100 pessoas
Guindastes 2 guindastes

2 baleeiras com capacidade para 120 pessoas cada
Salvatagem

12 balsas inflaveis salva-vidas com capacidade para 20 pessoas cada
Sistema de geracao de 3 turbogeradores bicombustiveis (gas e diesel) de 34,4 MW; 1 gerador de

energia emergéncia a diesel de 1 MW; 1 gerador auxiliar a diesel de 1,2 MW
Unidade de tratamento de | Principio de tratamento: Lodo ativado com sistema de aeracéo suspensa
esgotos Capacidade de 15,75 m3/d
Capacidade de producgéo 50.000 bbl/d de petréleo e 4,0 Milhées m3/d de gés
DIMENSOES PRINCIPAIS
Comprimento Total 310,4 m
Comprimento entre Perpendiculares 257,0m
Boca Moldada 425m
Pontal 22,4 m
Calado Médio 15,5m
Altura do queimador (flare) 95 m acima do convés principal
HELIPONTO
Capacidade de Carga/helicéptero maior 12,8t
Dimenséo 22x22m
Formato Octogonal
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11.2.4.2.2 - Casco

O FPSO possui casco duplo (fundo e laterais), com 17 tanques dedicados
a armazenamento de 6leo e 16 tanques dedicados a lastro.

Esta unidade sera dimensionada para atender as necessidades
operacionais da PETROBRAS (carga de conveés, estabilidade, capacidade de
armazenamento, movimentos, etc.) e atenderd aos requisitos de Regra da
Sociedade Classificadora American Bureau of Shipping — ABS, além de
Regulamentos Estatutarios Internacionais exigidos pelo pais de registro.

Durante a conversao do casco serdo realizadas verificacbes de esforcos
globais e de fadiga no casco, considerando a acdo de ondas, ventos e
correntezas tipicas da Bacia de Santos, bem como serdo estabelecidas
especificacdes para todos os materiais estruturais utilizados na reformulacao
do casco. Flutuadores - Sponsons (aliviadores instalados nas laterais do navio)
serdo utilizados para melhorar a estabilidade do FPSO.

O convés principal ser& reforcado nas estruturas da planta de producao,
suporte dos risers, heliponto, guindaste e area de popa (componentes do
sistema de offloading). A selecdo do aco utilizado na estrutura do casco foi
determinada de acordo com requerimentos e regulamentacdes, considerando
as conexdes estruturais, espessura do material, composicdo dos fluidos e

temperatura minima projetada.

11.2.4.2.3 - Planta de Processo

A planta de processo do FPSO possuira capacidade para processar
50.000 bbl/d (8.000 m3/d) de petrdleo e 4,0 milhdes de m3/d de gas natural e de
processar 4.000 m3/d de agua produzida. Esta planta possuird 0s recursos
necessarios para a separacao inicial dos fluidos advindos dos pocos (6leo e
gas). A planta sera dividida em médulos posicionados de acordo com a
sequéncia légica do processamento dos fluidos, localizados em areas abertas

do convés, expostas a ventilagdo natural. A planta de processamento primario
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foi projetada considerando as propriedades fisico-quimicas do fluido oriundo do
poco descobridor da area de Libra, o 2-ANP-2A-RJS.

O projeto da planta de processo permitira a separacdo e tratamento de
Oleo, processamento e compressao de gas e tratamento da agua produzida,
que sera descartada ao mar dentro dos padrfes estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 393/2007.

Para auxiliar as etapas de tratamento dos fluidos, bem como manter a
integridade das instalacfes, a unidade é dotada de um sistema de injecdo de
produtos quimicos (sequestrante de H,S, inibidor de asfalteno, inibidor de
incrustacdo, inibidor de parafina, inibidor de hidrato, antiespumante,
desemulsificante,sequestrante de O, inibidores de corrosdo, biocida e
polieletrolitos).

Os sistemas associados com a planta de processo do FPSO sao:

e Sistema de Separacgéo e Tratamento de Oleo;

e Sistema de Processamento e Compressao de Gas;

« Sistema de Tratamento de Agua Produzida.

11.2.4.2.3.1 - Sistema de Separacéo e Tratamento de Oleo

O Sistema de Separacdo e Tratamento de Oleo ser4 composto pelos
seguintes componentes:

e Separador de Agua Livre (Separador Trifasico de Alta Press&o);

e Pré-aquecedor de Oleo;

e Aquecedor de Oleo;

 Degaseificador (Separador Bifasico Oleo/Gas);

e Pré-Tratador Eletrostatico;

e Tratador Eletrostatico;

e Resfriador de Oleo Cru;

e Medicéo fiscal.

O fluxograma na Figura 11.2.4.2.3.1-1 apresenta o Sistema de Separacéo e
Tratamento de Oleo do FPSO.
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Figura11.2.4.2.3.1-1 - Diagrama esquematico do Sistema de Separacgéo e Tratamento
de Oleo do FPSO Pioneiro de Libra.

Os fluidos provenientes dos pocos produtores seguirdo através das linhas
submarinas até o swivel localizado no turret e em seguida para o header de
producdo a montante do Separador de Agua Livre que é um separador
trifasico de alta pressédo. A pressdo de chegada dos pocos, que podera variar
entre 369 e 25 barg sera reduzida na valvula choke localizada no turret para
cerca de 25 barg. A temperatura de chegada dos pocos podera variar entre
20 e 110 °C. Se necessério, as linhas submarinas poderdo ser manualmente
despressurizadas para o Sistema de Tocha. Ambas as linhas de producéao
possuirdo alinhamento alternativo para um recebedor de pig em caso de
necessidade de limpeza do sistema submarino. A operacdo de passagem de
pig sera realizada via linha de servico, interligada a um lancador de pig. O
sistema submarino podera receber os seguintes produtos quimicos via
umbilical: sequestrante de H,S, inibidor de asfalteno, inibidor de incrustacao,
inibidor de parafina e inibidor de hidrato (que podera ser etanol ou
monoetilenoglicol).
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O Separador de Agua Livre operara a uma presséo entre 14 e 19 barg e
uma temperatura entre 30 e 110 °C. Sua finalidade principal sera separar os
fluidos oriundos dos pocos em trés fases: gas, agua produzida e oleo.

O oleo sera escoado para o Pré-Aquecedor de Oleo que sera constituido
de dois trocadores de calor a 50% cuja troca térmica se promovera através do
aguecimento com o 0leo ja tratado que devera ser resfriado para ser medido e
estocado. Em caso de necessidade, existirdo linhas de injecdo de
antiespumante e inibidor de incrustagdo a montante do Pré-Aquecedor de Oleo.

Em seguida o 6leo ird para o Aquecedor de Oleo, também constituido de
dois trocadores de calor a 50% cuja troca térmica se dara com o Sistema de
Agua de Aquecimento (Heat Medium). No final deste processo, a temperatura
atingira cerca de 95 °C.

O Degaseificador € um separador bifasico cuja finalidade € separar as
fracbes gasosas mais pesadas de hidrocarboneto liberadas a partir do
aguecimento do Oleo, ele operara a uma pressao de 1,1 barg e entre 90-105 °C.
O gas seguira para a URV (Unidade de Recuperacdo de Vapor) e o liquido
escoard por gravidade para o Pré-Tratador Eletrostético.

O Pré-Tratador Eletrostatico possuira elementos elétricos em seus internos
qgue auxiliardo no coalescimento e remocdo da agua produzida. A agua
produzida serd bombeada para o inicio do processo para a entrada do
Separador de Agua Livre, dessa forma, auxiliando também no aquecimento dos
fluidos oriundos dos pocos produtores. O 6leo, escoado pelo topo do Pré-
Tratador Eletrostatico sera bombeado para o Tratador Eletrostatico.

O Tratador Eletrostatico possuira o mesmo principio de funcionamento do
Pré-Tratador Eletrostatico. A agua de diluicdo aquecida sera injetada a
montante do Tratador Eletrostatico com o objetivo de reduzir a salinidade do
O0leo e manter a temperatura de entrada do 6leo e da agua no Tratador
Eletrostatico em 69 °C. A agua do Tratador Eletrostatico sera também
bombeada para o Separador de Agua Livre, também auxiliando no
aquecimento dos fluidos oriundos dos pocos produtores. O 6leo enquadrado
em termos de BS&W (0,5%) e salinidade (275 mg/L) sera bombeado e utilizado
como fluido quente no Pré-Aquecedor de Oleo.
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O Resfriador de Oleo Cru recebera o 6leo enquadrado promovendo a troca
térmica com a agua do Sistema de Agua de Resfriamento. O dleo sera
estabilizado e tera sua temperatura reduzida para cerca de 40 °C, abaixo da
temperatura limite dos tanques de carga que é 60 °C.

Finalmente, o 6leo enquadrado e estabilizado passara por um medidor
continuo de BS&W. Se a média diaria de BS&W estiver dentro do limite de 1%,
conforme requisito de medicdo da ANP, o Oleo seguird para Medicéao Fiscal e
tanques de carga. Se o BS&W néo estiver dentro dos limites aceitaveis, o 6leo
nao sera medido e sera estocado nos tanques offspec.

11.2.4.2.3.2 - Sistema de Processamento e Compressao de Gas

O Sistema de Processamento e Compressao de Gas sera composto pelos
seguintes componentes:
¢ Sistema de Compressao Principal;
e Compressao de Reinjecao;
¢ Unidade de Desidratacao de Gas;
e Unidade de Remocéo de CO..
¢ Unidade de Recuperacao de Vapor (URV).

O fluxograma na Figura 11.2.4.2.3.2-1 apresenta o Sistema de
Processamento e Compressao de Gas do FPSO.
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Figura 11.2.4.2.3.2-1 - Diagrama esquematico do Sistema de Processamento e
Compressédo de Gas do FPSO Pioneiro de Libra.

O Sistema de Compresséao Principal possuira trés trens que operaréo cada
um com 50% da vazéo total de gas. Cada trem possuira trés estagios movidos
por um eixo unico acoplado a um motor elétrico com variador de velocidade.

A succao do primeiro estagio possuird uma protecao de presséo baixa que
recirculard da descarga para a succdo do mesmo. A descarga do terceiro
estdgio possuird uma protecdo que reduzird a velocidade do trem de
compressor em caso de presséo alta.

Cada estagio possuird sua protecdo anti-surge, que recirculara o gas da
descarga em caso de falta de gas na succdo ocasionada por fechamento de
valvulas a montante ou golfadas.

O sistema de compressao esta projetado para operar com gas natural com
teor de CO; variando entre 1 e 70%.

O gas umido do Separador de Agua Livre e a descarga do segundo estagio
da Unidade de Recuperacao de Vapor (URV) ambos a uma pressao de 18 barg
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passardo por um resfriador e o liquido condensado sera recolhido no vaso de
knockout a montante da succdo do primeiro estdgio do Sistema de
Compresséo Principal cuja presséo sera de 17,5 barg e a temperatura a 40 °C.

A descarga do primeiro estagio se dara a 67 barg e entre 130 e 150 °C e
juntamente com o gas dos demais trens em operagado seguira para a Unidade
de Desidratacéo de Gas.

O gas retornara para o segundo estagio, apos passar pela Unidade de
Desidratacdo de G&s, a uma pressao entre 48 e 64 barg e uma temperatura
entre 15 e 40 °C. A montante da succdo do segundo estagio o condensado
sera recolhido no vaso de knockout. O gas sera comprimido atingindo entre 88
e 134 barg e uma temperatura de 100 °C que serd reduzida para 40 °C no
resfriador a jusante.

ApoOs passar pelo segundo estagio o gas seguira para o terceiro estagio, a
uma presséo entre 88 e 134 barg e uma temperatura de 40 °C. A montante da
succao do terceiro estagio o condensado sera recolhido no vaso de knockout.
O gas sera comprimido e atingirda entre 170 e 279 barg e uma temperatura de
104 °C, que sera reduzida para 40 °C no resfriador a jusante.

A Compressao de Reinjecdo possuird um uUnico estagio e dois conjuntos
que operardo cada um com 100% da vazao total de gas. O Compressor de
Reinjecdo serd movido por um motor elétrico sem variador de velocidade.

A descarga do gas do terceiro estagio do Sistema de Compressao de Gas
principal seguira para o Compressor de Reinjecdo a uma presséo entre 128 e
268 barg e uma temperatura de 40 °C. A montante da suc¢cdo do Compressor
de Reinjecdo o condensado sera recolhido no vaso de knockout. O gas sera
comprido e atingira entre 268 e 549 barg e uma temperatura entre 89 e 129 °C
que sera reduzida para 50 °C no resfriador a jusante.

Finalmente, o gas desidratado e a alta pressdo sera medido e reinjetado
no reservatorio.

Apés o primeiro estagio, a corrente de gas ird para a Unidade de
Desidratacdo do Gas, que operara a uma pressdo de entrada de 67 barg e
temperatura entre 130 e 150 °C.

O gas sera resfriado para evitar condensacgao retrogada, seguira por um
filtro de particulados e um vaso coalescedor. O gas, isento de particulas e
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liquidos, passara por um conjunto de peneiras moleculares compostos por trés
vasos, cada um com capacidade para 50% da vazao total de gés.

O vaso fora de operacdo passara por um ciclo de regeneracdo em que
parte do gas do sistema serd aquecido e, em fluxo reverso, removera a
umidade retida nos recheios da peneira molecular que sera coletada em um
vaso a jusante.

Ao final do processo, o gas com teor maximo de 1 ppmv de agua, a uma
pressao entre 48 e 64 barg e uma temperatura entre 15 e 40 °C retornara para
0 segundo estagio do Sistema de Compresséao Principal.

A Unidade de Remocdo de CO, possuira capacidade para tratar até
480.000 m3/d de gas.

Uma parcela do gas produzido, a ser utilizada para consumo interno como
gas combustivel, sera enviada para a Unidade de Remocdo de CO,
Primeiramente o gas passara por um filtro coalescedor de alta eficiéncia para
remocao de liquidos e condensados. Em seguida passara através de um pré-
aguecedor cujo objetivo sera garantir que o gas estara acima da temperatura
de condensacao (dewpoint), evitando a condensacéo no banco de membranas.

As membranas separardo o gas em duas correntes: uma primeira de baixa
pressédo e rica em CO, permeado (rejeito) e outra de alta pressdo e com baixo
teor de CO.. A corrente rica em CO, permeado (rejeito) seguira para o segundo
estadgio da Unidade de Recuperacdo de Vapor (URV) e a corrente de alta
pressdo seguira para o Sistema de Gas Combustivel.

A Unidade de Recuperacdo de Vapor (URV) é projetada para comprimir o
gas a baixa pressao oriundo do Degaseificador e 0 gas utilizado na Unidade de
Flotacdo. O gas do permeado (rejeito) da Unidade de Remocdo de CO,
ingressara no segundo estagio da URV, conforme mencionado anteriormente.

A URV possuira dois trens que operardo cada um a 100% da vazao de
gas. Cada trem possuird no primeiro estdgio um resfriador na sucg¢do, um
separador e um compressor tipo deslocamento positivo. Esta mesma
configuracéo se repetird para o segundo estagio.

O primeiro e 0 segundo estagio de compressao possuirdo um eixo comum
movido por um motor elétrico. Cada estagio possuira um controlador logico

para ajustar as pressdes de succ¢ao e descarga.
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A pressao de succao do primeiro estagio sera de cerca de 0,4 barg a uma
temperatura entre 31 e 39 °C. A pressao de descarga do primeiro estagio sera
de cerca de 4,8 barg.

A presséao de succao do segundo estagio sera de cerca de 4,3 barg a uma
temperatura entre 119 e 184 °C. A pressao de descarga do primeiro estagio
sera cerca de 18,1 barg.

A descarga do segundo estagio seguira para o primeiro estagio do Sistema
de Compresséao principal. O liquido coletado no vaso separador do segundo
estagio da URV seguird para o vaso separador do primeiro estagio e ambos
serdo bombeados para o Aquecedor de Oleo.

1.2.4.2.3.3 - Sistema de Tratamento de Agua Produzida

O FPSO Pioneiro de Libra possuira capacidade para tratar 4.000 m®dia
de agua produzida. O descarte do efluente do sistema de tratamento de
agua produzida obedece as condi¢cdes estabelecidas pela Resolucéao
CONAMA 393/2007.

O sistema de tratamento de agua produzida sera composto de hidrociclone
e flotador.

A agua proveniente dos tratadores eletrostaticos, juntamente com a agua
do separador de agua livre, sera encaminhada para os hidrociclones (2x50%),
0S quais promovem a remocado do 6leo por centrifugacdo. A agua produzida
pelo sistema de processamento de 6leo com um TOG < 1.000 ppm sera
enviada para os hidrociclones onde sera tratada para um TOG < 100 ppm na
saida. Nesse processo, inibidores de incrustacdo ou polieletrdlitos (agentes
floculantes) poderao ser injetados a montante dos hidrociclones.

A Ultima etapa do tratamento sera realizada no flotador, cuja funcéo é
fazer o polimento da 4gua tratada pelos hidrociclones especificando o teor de
Oleo abaixo dos limites exigidos pela legislacéo (29 mg/L). Ao sair do flotador
a agua produzida seguira para o descarte. O descarte sera continuo e medido
através de medidor de vazdao instalado. O 6leo separado nos hidrociclones e
nos flotadores sera bombeado de volta para o Pré-Tratador de Oleo através

de bombas.
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A qualidade da agua tratada sera monitorada continuamente por um
sensor de TOG na linha de descarte que interrompera o langcamento, caso o
efluente estiver fora de especificacdo. Nesse caso, a agua desenquadrada
sera enviada para o tanque off-spec para tratamento e reprocessamento.

11.2.4.2.4 - Utilidades de Processo

As Utilidades de Processo do FPSO ter&o por objetivo prover 0s insumos
necessarios para garantir a operacdo da Planta de Processo e serdo
compostas pelos seguintes Sistemas:

e Sistema de Agua de Resfriamento;

 Sistema de Agua de Aquecimento;

e Sistema de Injecao de Produtos Quimicos;

e Sistema de Tocha;

e Sistema de Gas Combustivel;

e Sistema de Agua Potéavel;

e Sistema de Servicos de Poco;

e Sistema de Ar de Instrumentos e de Servico;

e Sistema de Nitrogénio;

e Sistema de Combate a Incéndio;

e Sistema de Geracéao de Energia.

11.2.4.2.4.1 - Sistema de Agua de Resfriamento

O Sistema de Agua de Resfriamento ter4 como principio de operacéo a
circulacdo continua de agua doce tratada e filtrada. Apos trocar calor nos
permutadores da planta de processo, a 4gua doce retornara a uma temperatura
de 45 °C. Nao havera descarte no mar da agua do sistema de resfriamento e sim,
apenas a reposicdo da agua circulante devido a perdas evaporativas durante o
processo. Segue a lista dos principais usuérios do Sistema de Agua de
Resfriamento:

e Resfriador de Oleo Cru;
e Resfriador da succédo do 1° Estagio da URV;
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e Resfriador da succado do 2° Estagio da URV;

e Resfriador da sucg¢édo do 1° Estagio da Compresséo Principal;

e Resfriador da descarga do 2° Estagio da Compressao Principal;
e Resfriador da descarga do 3° Estagio da Compressao Principal;
e Resfriador da descarga da Compresséo de Reinjecao;

e Resfriador da Entrada da Unidade de Desidratacao;

e Resfriador da Regeneracao da Unidade de Desidratacao;

e Resfriador de Ajuste de Temperarura da Agua de Aquecimento.

ApoOs passar pelos usuarios, a linha de retorno da agua de resfriamento
sera interligada a um vaso de expanséo, cuja funcdo sera a de absorver as
variacfes volumétricas. Um volume fixo de Nitrogénio, oriundo do Sistema de
Geracdao de Nitrogénio, mantera a pressédo do vaso em cerca de 1,5-1,7 barg.

Imediatamente a jusante do vaso de expansdo, a agua doce tera sua
pressdo elevada para cerca de 6,4 barg por meio de um conjunto de trés
bombas centrifugas, cada uma com capacidade de 50% da vazao total. Cada
bomba possuira capacidade de circular até 2.280 m3/h de dgua doce

ApoOs bombeada, cerca de 2% da corrente de agua doce de resfriamento
sera desviada e circulara continuamente por um filtro cuja finalidade principal
sera a de reter particulados. Apés a filtracdo, esta corrente retornara
novamente para a succdo das bombas centrifugas, proporcionando assim a
limpeza continua da agua de resfriamento.

A &gua doce circulada em regime fechado, seré resfriada de 45 para 28 °C
em permutadores de placa em que agua salgada circulard em circuito aberto
pelo lado frio. Serdo trés permutadores de calor de 4gua doce para agua
salgada, cada um com capacidade de 50% da demanda térmica. Apos
resfriada, a agua doce seguira novamente para 0s usuarios do Sistema de
Agua de Resfriamento.

11.2.4.2.4.2 - Sistema de Agua de Aquecimento

O Sistema de Agua de Aquecimento tera como principio de operacdo a
circulacdo continua de agua doce a alta temperatura. Apds trocar calor nos
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permutadores da planta de processo, a agua quente retornara a uma
temperatura de 120 °C. Nao havera descarte no mar da agua do sistema de
aqguecimento e sim, apenas a reposi¢cdo da agua circulante devido a perdas
evaporativas durante o processo. Segue a lista dos principais usuarios do
Sistema de Agua de Aquecimento:

e Aquecedor de Oleo;

e Aquecedor de Agua de Dilui¢ao;

e Pré-aquecedor da Unidade de Desidratacdo de Gas;

e Pré-aquecedor da Unidade de Remocéao de COy;

e Aquecedor de Diesel;

e Aquecedor dos Tanques de Slop;

e Aquecedor da Unidade de Osmose Reversa.

ApOs passar pelos usuérios, a linha de retorno da agua de aquecimento
sera interligada a um vaso de expansao, cuja funcdo é a de absorver as
variacfes volumétricas. Um volume fixo de Nitrogénio, oriundo do Sistema de
Geracao de Nitrogénio, mantera a pressao do vaso em cerca de 12,3 barg.

Imediatamente a jusante do vaso de expansdo, a agua doce tera sua
pressdo elevada para cerca de 20 barg por meio de um conjunto de duas
bombas centrifugas, cada uma com capacidade de 100% da vazéo total. Cada
bomba possuira capacidade de circular até 437 m3/h de agua de aquecimento.

ApoOs bombeada, cerca de 5% da corrente de agua de aquecimento sera
desviada e circulara continuamente por um filtro cuja finalidade principal sera a
de reter particulados. Apoés a filtracdo, esta corrente retornara novamente para
a succao das bombas centrifugas, proporcionando assim a limpeza continua da
agua de aquecimento.

A agua doce circulada em regime fechado, sera aquecida de 120 para
170 °C atraves do sistema de recuperacao de calor (Waste Heat Recovery Unit
— WHRU), no qual os gases exaustos das turbinas aquecerdo a agua do
Sistema Agua de Aquecimento. S&o trés WHRU, cada um com capacidade de
50% da demanda térmica. ApOs aquecida, a agua seguira novamente para 0s
usuérios do Sistema de Agua de Aquecimento.
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[1.2.4.2.4.3 - Sistema de Injecao de Produtos Quimicos

O Sistema de Injecédo de Produtos Quimicos terd como objetivos principais
garantir o escoamento dos fluidos desde o reservatorio até a plataforma,
garantir a especificacédo final do 6leo, gas e agua produzida, bem como garantir
a integridade dos equipamentos da plataforma.

O sistema sera composto de tanques de armazenamento de produtos
quimicos, bombas de injecdo e linhas de injecdo que permitirdo que a injecao
ocorra desde o poco até a Planta de Processo.

O Quadro 11.2.4.2.4.3-1 apresenta os produtos quimicos que poderdo ser
utilizados nas atividades, bem como sua funcéo e ponto de injecéo. As fichas
de seguranca dos principais aditivos quimicos (FISPQs) encontram-se no
Anexo 11.2.4.2.4.3-1. Ressalta-se que as FISPQs apresentadas sao de
exemplos dos possiveis produtos que poderdo ser utilizados, lembrando que a
PETROBRAS adquire tais produtos por meio de processos licitatérios. A lista
de produtos previstos para uso podera ser revisada futuramente, devido a

dindmica caracteristica do mercado no fornecimento de produtos quimicos.

Quadro 11.2.4.2.4.3-1 - Produtos quimicos que poderao ser utilizados nas atividades
do TLD e SPAs do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

N° Funcéo Fabricante Nome Comercial Ponto de Injecéo
DOW CORNING(R) 2-
1 Dow Corning | 9145 PETROLEUM old d q
. ANTIFOAM Manifold de Producéo,
Anti-espumante Separador de Agua Livre
2 Bluestar RHODORSIL
ANTIESPUMA 60 D3
3 Biocida Clariant FONGRABAC THPS (St::r:ZT;,d deeAs?c‘;; epg?fds‘;ﬂg)‘""
Manifold de Producéo, Pre-
4 Desemulsificante Clariant DISSOLVAN 974 Tratador de Oleo, Tratador de
Oleo
Inibidor de Baker A
5 Asfaltenos Hughes PAO3042 Poco, Arvore de Natal
Alcool Etilico Hidratado e i ;
_ Poco, Arvore de Natal, Linha
° Inibidor de Petrobras Combustivel de%espressurizagéo de
Hidratos Ri
7 Oxiteno MEG - Monoetilenoglilcol ISers
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Continuagéo do Quadro 11.2.4.2.4.3-1.

N° Funcéo Fabricante Nome Comercial Ponto de Injegéo

8 BWA BELLASOL S30 E S40 Pocos, Manifold Qe Producéo,
Pré-Tratador de Oleo,

9 Inibidor de Poland POLAN IDOS 150 Tratador de Oleo, Separador

incrustacao de Agua Livre, Sistema de

10 Baker Huges | RE 30029SCW Tratamento de Agua
Produzida

Inibidor de SISBRAX MULTIPOL "

11 Parafina Agena 21908 Poco, Arvore de Natal

12 Polieletrélito Clariant DISMULGAN V 3377 Sistema de Tratamento de
Agua Produzida

Sequestrante de Poco, Arvore de Natal,

13 H.S Nalco Gas Treat 202 Sistema de Offloading
Sistema de captacgdo de dgua
do mar (durante

Sequestrante de . comissionamento), Sistema de

14 Oxigénio Poland Polisol 408 Agua de Resfriamento e
Sistema de Agua de
Aquecimento

11.2.4.2.4.4 - Sistema de Tocha

A gueima de gas na tocha poder& ocorrer durante as despressurizacdes
dos risers e da Planta de Processo, em situacfes de emergéncia ou em caso
de falha de equipamentos. Além dos Sistemas de Tocha, a unidade tera vents
para 0 escape de gases provenientes dos processos das instalacdes que
operam proximos a pressao atmosférica, tais como tanque de produtos
quimicos e vaso de drenagem aberta.

Durante a operagdo, 0 sistema mantera uma chama piloto acesa
permanentemente, garantindo a queima dos compostos de qualquer
direcionamento de correntes do processo para o flare, impedindo, assim, a
emissao direta de hidrocarbonetos para a atmosfera (Portaria ANP n° 249/200).
A tocha esté projetada para queima de correntes do processo sob condi¢éo
continua ou em emergéncia.

Esse sistema estara localizado a 95 m do convés principal, altura suficiente
para garantir que o nivel de radiacdo de calor em pontos especificos do FPSO
seja aceitavel (em qualquer condicéo climatica e operacional - vazao de gas,
alta ou baixa presséao), tanto para as pessoas quanto para 0s equipamentos.
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O sistema sera constituido por dois subsistemas simples e independentes:
de alta e de baixa pressdo. Havera um vaso para retencdo de condensados e
uma rede coletora, que conduzira os gases a uma unica torre vertical, onde os
gueimadores de alta e baixa pressao estardo instalados.

Para a operacdo segura, as linhas entre os vasos de tocha e a tocha
precisardo ser mantidas com pressao positiva de modo a evitar entrada de
oxigénio (comburente) no interior da tubulacdo. A injecdo do gas de purga
ter4d por objetivo manter a pressdo positiva na linha da tocha, evitando a
formacdo de atmosfera explosiva no interior da tubulacdo, o que poderia
comprometer a integridade da tubulacdo. Esta purga sera feita,
preferencialmente, com nitrogénio.

11.2.4.2.4.5 - Sistema de Gas Combustivel

O gas combustivel serd fornecido a partir da descarga da Unidade de
Remocdo de CO,, que reduzira sua concentracdo para até 40%, a uma
presséo de 48-60 barg e temperatura de 35-60 °C.

A presséo de gas combustivel para o vaso de knockout sera controlada
para se manter a 43 barg a uma temperatura entre 35 e 70 °C. O liquido
coletado seguird para o Separador de Agua Livre. O gas combustivel, em
seguida, passara por 2x100% filtros de gas combustivel e 1x100% Aquecedor
de Gas Combustivel, composto de um elemento de aquecimento elétrico para
aquecer o gas combustivel a 92 °C, acima do seu ponto de orvalho. O gas
combustivel sera entdo distribuido aos usuarios em todo o FPSO. A maior
parcela de gas combustivel sera consumida pelo Sistema de Geracdo de
Energia, com dois turbogeradores operando normalmente. Para os demais
usuarios o gas combustivel sofrerd reducdo da pressdo de 42 barg para
7 barg. Serdo usuarios do gas combustivel de baixa presséo: Flotadora do
Sistema de Tratamento de Agua, Gas Piloto do Sistema de Tocha e Gerador
de Gés Inerte.
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1.2.4.2.4.6 - Sistema de Agua Potavel

Uma parcela da agua do mar captada sera direcionada para a etapa de

dessalinizacdo por meio de um sistema de osmose reversa. Esta agua com

salinidade reduzida sera utilizada nos circuitos fechados de resfriamento e

aquecimento, agua de diluicdo a ser injetada no Tratador de Oleo, nas

acomodacbes e como agua doce de servico. O sistema conterd unidade de

cloracado e esterilizacéo ultravioleta da agua. O uso de agua doce nos circuitos

fechados de resfriamento/aquecimento tem por finalidade evitar a formacao de

incrustacdes nas tubulagdes.

A agua potavel pode ser fornecida para o FPSO das seguintes formas:

Dessalinizacdo via osmose reversa: O FPSO dispora de duas
Unidades de Osmose Reversa, cada uma com capacidade de
dessalinizar 16,7 m3/h de agua. O sistema de osmose reversa opera
a baixa pressao e possui uma capacidade de producdo de agua com
150 a 200 ppm de salinidade. A 4gua doce gerada no sistema de
osmose reversa € suficiente para suprir as necessidades de todas as
operacdes realizadas na unidade;

Agua enviada por rebocador: Em terra, no recebimento das
concessionarias e na transferéncia para as embarcacdes de
transporte, ha um rigido controle de qualidade de potabilidade. Esta
agua passa por analises quimicas antes de sua transferéncia para os
tanques de agua doce das plataformas para verificar as possiveis
contaminac¢des durante seu transporte. Em caso de ndo atendimento
aos padrdes de qualidade, todo o lote é rejeitado. A armazenagem
desta agua nos tanques de agua doce das plataformas, assim como
a da "4gua produzida na unidade" e nos pontos de distribuicéo,
também tem analises periodicas que utilizam a Portaria MS/ANVISA
2914/2011 como referencial para a verificagdo de sua potabilidade.
Cabe lembrar que estas &aguas ndo sdo utilizadas para
dessedentacdo humana, para a qual sdo utilizadas exclusivamente

as aguas minerais;
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e Aguas oriundas de galdo: sdo as aguas minerais utilizadas
exclusivamente para dessedentacdo e no preparo dos alimentos,
sendo embaladas em frascos de 20 litros. Seus laudos de
potabilidade, que utilizam a mesma Portaria citada acima, séo
averiguados antes dos frascos serem embarcados. Periodicamente,
alguns destes galGes sdo enviados para analises quimicas, a fim de

verificar a qualidade expressa em seus rotulos.

11.2.4.2.4.7 - Sistema de Servi¢cos de Poco

O Sistema de Servicos de Poco terd por finalidade prover os meios
necessarios para as operacdes de pocos, que incluem: bombeio de diesel para
passagem de pigs, preenchimento de inventario das linhas submarinas com
agua, limpeza das linhas submarinas, injecdo de diesel a montante da valvula
choke para controle da temperatura de chegada e prevencdo de hidratos
(apenas nas aberturas de poco).

Este sistema podera ser alimentado pelo diesel filtrado e tratado, oriundo
do Sistema de Diesel; agua do mar a jusante dos filtros grossos ou 6leo cru
oriundo dos tanques de carga.

O sistema ser4 composto por duas bombas elétricas, cada uma com
capacidade de 60 m3¥h, aquecedor de diesel, capaz de aquecer o diesel até
90 °C e o 6leo cru a 110 °C.

11.2.4.2.4.8 - Sistema de Ar de Instrumentos e de Servico

Um compressores de ar elétrico, com capacidade de 3650 m3/h, e outro
reserva, com as mesmas caracteristicas, gerardo o ar de instrumentos e de
servicos necessarios para toda a plataforma.

O ar da descarga dos compressores passara por uma das duas secadoras
de ar, cada uma com capacidade de 4750 m3/h, capaz de reduzir a temperatura
de orvalho para -20 °C.

ApOs passar pelas secadoras, 0 ar seguira para dois vasos com finalidades

distintas: Vaso de Ar de Instrumentos ou Vaso de Ar de Servico ambos com
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uma pressao de 8,5 barg e temperatura entre 40 e 45 °C. Juntos, 0s dois vasos
terdo capacidade de suprir por até 15 minutos todos 0s instrumentos em um
evento de parada dos compressores de ar ou das secadoras.

O Ar de Servico terd sua pressao reduzida e segue para 0s usuarios da
Planta de Processo e do Turret.

O Ar de Instrumentos sera utilizado para alimentar o Sistema de
Nitrogénio, Sistema de Geracdo de Energia e para todos os instrumentos
pneumaticos da Planta de Processo e do Turret.

11.2.4.2.4.9 - Sistema de Nitrogénio

O nitrogénio sera gerado a partir de uma Unidade Geradora de Nitrogénio,
composta de membranas, capazes de gerar até 712 m3/h de nitrogénio com
97% de pureza.

ApOs passar pelas membranas, o0 nitrogénio seguird para um vaso de
amortecimento que operara a cerca de 7 barg e temperatura entre 40-45 °C.

Deste vaso em diante, o nitrogénio podera seguir por trés linhas distintas:
usuarios essenciais, ndo-essenciais e utilidades.

Serdo usuarios essenciais 0s sistema de selagem dos compressores da
Unidade de Recuperacdo de Vapor (URV), Sistema de Compresséo Principal,
Compresséao de Reinjecdo; purga dos vents atmosféricos e purga dos headers
do Sistema de Tocha.

Serdo usuarios nao-essenciais 0os Vasos de Expansdo dos Sistemas de
Agua de Resfriamento/Aquecimento, Sistema de Injecdo de Produtos
Quimicos, Sistema de Desidratacdo de Gas e Sistema de Remocéo de CO..

O vaso de amortecimento tera capacidade para suprir 0S usuarios
essenciais por até 15 minutos.

Entende-se por utilidades as linhas e mangotes ao longo da Planta de

Processo e do Turret para uso eventual.
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11.2.4.2.4.10 - Sistema de Combate a Incéndio

O sistema de combate a incéndio do FPSO Pioneiro de Libra sera
composto de:

e Sistema de agua;

e Sistema de espuma,;

e Sistema de COy;

e Extintores portateis.

A) Sistema de Agua - Rede Plug-fusivel

Este sistema consistirA em manter uma rede pressurizada com ar, e com a
presenca de sensores plug-fusivel ao longo de toda sua extensdo. Uma vez
rompidos estes sensores, pelo aumento da temperatura, ocorrera
despressurizacdo dessa rede, atuando na sequéncia o pressostato que abrira a
Vélvula de Dilivio — ADV, para o local correspondente a ocorréncia.
Imediatamente tem-se a partida das bombas de incéndio, alimentando com
agua a rede de dilavio correspondente. A area de abrangéncia deste sistema
sera a planta de processo, area de produtos quimicos e flare.

B) Sistema de Agua - Anel de Incéndio

A succdo de agua do mar sera exclusiva ndo possuindo nenhuma
interligacdo com a captacdo de agua do mar utilizada nos demais processos.
Serdo duas bombas de incéndio movidas a diesel, uma na popa e outra na
proa do navio. Em caso de falha ou indisponibilidade de uma das bombas, a
outra deverd ter capacidade para atender toda a demanda de agua do anel de
combate a incéndio.

Uma Bomba Jockey, elétrica, com capacidade de 90 m?3h, sera
continuamente operada para manter a pressdo no anel de incéndio em cerca
de 8 barg.
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Em caso de fogo confirmado ou de decréscimo na pressdo do anel de
incéndio a bomba que estiver em servigco (popa ou proa) partird. Se a pressao
no anel de incéndio ndo aumentar em um determinado tempo ou se a bomba
em servico nao partir, a bomba reserva recebera comando de partida. Estas
bombas poderdo também ser partidas localmente em modo manual ou
remotamente no painel de Fogo & Gas.

O FPSO possuira, também, estacbes com hidrantes e mangueiras de
incéndio, que além de atenderem a pontos existentes na embarcacao,
atenderdo ao heliponto e aos modulos da area de topside. O sistema de
combate a incéndio possuira também um sistema de dilavio cujo objetivo sera
aspergir 4gua sobre equipamentos de processo de forma a resfrid-los e reduzir
o risco de aumento do incéndio. Este sistema devera ser imediatamente
acionado sempre que percebido foco de incéndio na area e esta previsto o
atendimento as seguintes areas:

e Separadores, tratador eletrostatico, tanque de dreno fechado;

e Separador e trocadores de calor;

¢ Risers e manifolds;

e Tanques de produtos quimicos e bombas.

C) Sistema de Espuma

O FPSO contara com um sistema de espuma nas areas do heliponto e dos
tanques.

A unidade sera dotada de dois vasos de Liquido Gerador de Espuma -
LGE, sendo um para alimentar os canhdes do heliponto e o outro que
abrangir4 a area do convés principal e planta de processo. O sistema sera
acionado pela sala de controle, caso necessario, através de uma abertura que
interliga o anel de incéndio com o LGE no interior do vaso, que se encontra
pressurizado.

O principio de funcionamento do sistema é baseado no tubo venturi (tubo
de arraste), que alimentarA& o canhdo que fora acionado. Além destes
sistemas, tém-se ainda sistemas de bombonas portateis instalados em pontos

estratégicos. Este sistema consistira em mangotes com tubo pescador
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(mergulhados na bombona) e interligados com mangueiras, que em caso de
emergéncia, poderdo ser utilizadas, adaptando-as rapidamente aos hidrantes
do sistema fixo do anel de incéndio. Neste sistema utiliza-se também o

principio de arraste.

D) Sistema de CO,

Sistemas de CO, estardo disponibilizados para combate a incéndio na
sala de maquinas, de bombas, gerador principal e gerador de emergéncia.
Estas areas serdo dotadas de alarmes para evacuar as pessoas do local
antes do acionamento do sistema de COx.

E) Extintores Portateis de Incéndio

Extintores de incéndio serdo disponibilizados de acordo com a legislacao

brasileira pertinente.

11.2.4.2.4.11 - Sistema de Geracédo de Energia

Esse sistema sera responsavel pelo suprimento de energia para a planta
de processo, sistemas de lastro, offloading e gas inerte, bem como para
iluminacéo da plataforma e das acomodacoes.

O sistema de geracao de energia do FPSO possuira trés turbogeradores
bicombustivel (gas/diesel) de 34,4 MW cada. A unidade também possuira um
gerador de emergéncia a diesel com poténcia de 1 MW e um gerador auxiliar
com poténcia de 1,2 MW. A demanda elétrica total do FPSO é estimada em
55 MW, de modo que apenas dois turbogeradores ficardo em operagcao em
condigbes normais. Eventualmente, na partida de um turbogerador para
substituir outro turbogerador, os trés geradores podem operar simultaneamente
até a estabilizacdo de carga. Contudo, esta operacao é eventual.

O combustivel liquido a ser utilizado é o Oleo Diesel Maritimo, entretanto,
na maior parte do tempo o combustivel utilizado para geracdo de energia sera

0 gas produzido.
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11.2.4.2.5 - Sistemas Navais

Os Sistemas Navais sdo aqueles intrinsecamente interligados a operacgao

da embarcacéo em si, embora sempre haja superposicdo com as Utilidades de

Processo que suportam a Planta de Processo.

Fazem parte do conjunto de Sistemas Navais:

Tancagem;

Sistema de Lavagem de Tanques de Oleo;
Sistema de Gas Inerte;

Sistema de Lastro;

Sistema de Geracado de Energia de Emergéncia;
Sistema de Fornecimento de Agua;

Sistema de Transferéncia de Oleo (offloading);
Sistema de Diesel;

Sistema de Movimentacédo de Carga;

Sistema de Vent;

Sistema de Drenagem Aberta.

1.2.4.2.5.1 - Tancagem

O FPSO possuira 17 tanques de 0leo, incluindo o tanque para 6leo off-

spec, dispostos ao centro da embarcacdo, que juntos perfazerdo uma

capacidade total de 127.458,30 m3. O FPSO possuird também tanques de

bilge,

slop, etanol ou MEG (monoetilenoglicol),

6leo combustivel, 6leo

lubrificante, agua de lastro, agua industrial e agua doce. A capacidade de

tancagem para cada um destes produtos desta unidade esta apresentada no
Quadro 11.2.4.2.5.1-1. O Plano de Capacidade de Tancagem do FPSO é
apresentado no Anexo 11.2.4.2.5.1-1 deste documento.
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Quadro 11.2.4.2.5.1-1 - Capacidade de tancagem do FPSO Pioneiro de Libra.

Tipo de Tanque Capacidade (m3)

Oleo 119.927,5
Oleo Off-spec 7.530,8
Diesel 3.859,2
Oleo Lubrificante 222,9
Etanol ou MEG (monoetilenoglicol) 65,2
Agua de Lastro 58.356,8
Agua Doce 547,1
Agua Produzida 7.530,8
Slop 1.839,7
Bilge 1.839,7

Fonte: OOGTK (2015).

Todos os tanques de armazenamento de Oleo possuirdo sistema de
medicdo de nivel. Os tanques serdo mantidos pressurizados com gas inerte e
com monitoramento do teor de oxigénio para prevenir a formacédo de vacuo e
de atmosferas inflamaveis e explosivas.

Os tanques de 6leo e de lastro terdo acessos que permitem a inspecao
interna quando vazios, conforme plano de inspecéo definido junto a Sociedade
Classificadora, cuja periodicidade minima € a cada cinco anos de operacao).

Os tanques de slop receberdo agua proveniente do tanque de drenagem
aberta (drenagem aberta do nivel superior do FPSO), da drenagem do convés,
além das aguas de lavagens de tanques, limpeza de linhas de producédo e das
bandejas de drenagem dos equipamentos da producao.

As tubulacdes dos tanques de carga, lastro e residuos serao individualizadas

para que ndo ocorra contato e contaminacgéo entre os diferentes fluidos.

11.2.4.2.5.2 - Sistema de Lavagem de Tanques de Oleo

De acordo com os requisitos da MARPOL, o FPSO dispde de sistema de
limpeza/lavagem para os tanques de 6leo, slop e offspec operado a partir de
headers no deck principal, e maquinas de limpeza dispostas nos respectivos
tanques. A limpeza dos tanques de carga € realizada através do bombeio de
agua do mar por meio das bombas de stripping.
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O efluente gerado nestas operacdes de limpeza sera encaminhado aos
tanques de slop.

11.2.4.2.5.3 - Sistema de Gas Inerte

O FPSO possuira um sistema para geracao e tratamento de gas inerte.
Este gas sera utilizado no interior dos tanques para evitar a formacdo de
atmosfera inflaméavel e explosiva.

O gerador de gas inerte existente no navio sera recuperado e devera ter
capacidade de gerar até 9.000 m3/h de gas inerte a partir da queima de gas
natural ou Gleo diesel.

O gas sera fornecido para cada tanque de carga durante as operacdes de
carregamento de 6leo e alivio (offloading). Uma valvula de controle e outra de
by-pass do sistema de distribuicdo e coleta controlam a pressao do gas
inerte, cujo teor de oxigénio sera monitorado e registrado na sala de controle
da unidade.

O FPSO também sera provido de véalvulas quebra vacuo / alivio de presséo
(PVs), com o objetivo de proteger todos os tanques de 6leo e de slop de
qualquer cenario de sub ou sobrepressao.

11.2.4.2.5.4 - Sistema de Lastro

Nas Unidades de Producao tipo FPSO, a funcdo do lastro é exercida pela
prépria carga de 6leo armazenado. O lastro de agua salgada somente sera
usado em condicBes excepcionais ou durante a transferéncia de petréleo do
FPSO para o navio aliviador. Neste caso, o volume de 6leo nos tanques de
carga sera reduzido, compensando-se, gradualmente, a reducdo do calado da
embarcacdo. Nestes casos, podera ser realizado o bombeio de 4gua do mar
para os tanques de lastro, que séo laterais na unidade, a fim de manter a
estabilidade e esforgos no casco do FPSO. Durante a producéo, o volume nos
tanques de carga aumentara e ocorrera o delastro gradativo utilizando-se as
bombas de lastro.

Revisao 00
06/2015

- - Relatério
AZCOM AZCOM BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagéo da Atividade Teste de Longa Duracéo e Sistemas de Producéo

42/120 1.2 Antecipada de Libra — Bacia de Santos W PETROBRAS

Ha isolamento entre os sistemas de lastro e de armazenamento do
petrdleo, e seus tanques e bombas sdo independentes. Uma vez que nao
havera nenhuma possibilidade de contaminacéo da agua de lastro com 6leo, o
sistema nao é considerado uma fonte de efluentes.

Durante o transporte do FPSO para entrada e saida do pais, serdo
implementadas medidas regidas internacionalmente pela IMO (International
Maritime Organization) de forma a evitar a introducdo de espécies exoticas, via
agua de lastro, no meio onde forem realizadas as atividades.

11.2.4.2.5.5 - Sistema de Geracao de Energia de Emergéncia

O Sistema de Geracao de Energia de Emergéncia do FPSO consistira de
gerador a diesel de emergéncia. A partida do gerador sera automatica e ocorrera
logo apds a interrupgdo da energia no FPSO. A poténcia sera calculada de modo
que o gerador possa suprir todos os servicos indicados na Convencao
Internacional para a Salvaguarda da Vida no Mar, SOLAS - Safety of Life at Sea.

Os equipamentos movidos a diesel seréao utilizados somente enquanto nao
houver producéo de gas ou em situacées de emergéncia.

O sistema, que opera independentemente do sistema principal atendera
aos seguintes equipamentos:

e Painel de luz de emergéncia, localizados no deck superior;

e Carregadores de bateria para os geradores de emergéncia;

e Carregador de bateria para bomba de incéndio primaria;

e Bomba de espuma,;

e Equipamentos de comunicacao;

e Luzes do heliponto e de emergéncia;

e Equipamentos de navegacéo;

e Sala de maquinas;

e Painel de controle de energia;

e Sistema de COy;

e Sistema de Gas Inerte;

e Operacédo dos tanques e mesas de controle.
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1.2.4.2.5.6 - Sistema de Fornecimento de Agua

A agua do mar sera captada através de um conjunto de bombas de
captacdo de agua composto por trés bombas, cada uma com 50% da
capacidade total, com vazao de 2.500 m3/h cada.

Como forma de evitar o surgimento e a proliferacdo de bactérias e
organismos no sistema de circulacdo de agua do mar, uma Unidade Geradora
de Hipoclorito injeta hipoclorito diretamente no mangote de captacdo da agua
do mar. Como complemento, um par de filtros grossos (coarse filters) cada um
com capacidade para filtrar 2.500 m3/h, ou seja, 50% da vaz&ao total, garante a
limpeza da 4gua e a integridade dos permutadores agua doce x 4gua salgada.

A &gua utilizada neste circuito ndo entra em contato com fluidos
manuseados pela planta de produgdo, nem com a agua doce utilizada no
circuito fechado. ApGs circular pelos sistemas do FPSO, a agua é descartada
no mar seguindo a legislacéo vigente.

A agua industrial utilizada no FPSO é captada do mar por um sistema
projetado para atender as demandas de agua de servi¢co, agua para o sistema
de combate a incéndio e &gua industrial. Seu diagrama esquematico €
apresentado na Figura 11.2.4.2.5.6-1.

Agua de
2 Aqueci
quecimento
Agua de
> Resfriamento
Dessalinizagdo —9 Agua de Diluigio -
Tratamento de Oleo
Bombas de - .
5 i Filtracdo Resfriamento — | | Aeua de Servico
Captagdo de Agua G c A e
rossa ircuito Aberto
do Mar (3x50%)

Agua de Servico

Unidade Geradora (salgada)

de Hipoclorito

S Combate a Incéndio

Figura 11.2.4.2.5.6-1 - Diagrama esquematico do sistema de coleta de dgua do
mar e os sistemas atendidos no FPSO Pioneiro de Libra.
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A 4gua salgada serd direcionada para:

Sistema de Combate a Incéndio (através das bombas de incéndio);

Unidade Geradora de Hipoclorito;
Sistema de Resfriamento de Agua - Circuito Aberto, que inclui:

v' Permutadores agua salgada - agua de resfriamento;

v' Alimentacdo de agua clorada para o resfriamento dos geradores
principais, carcacas das bombas de servicos gerais e de emergéncia
(consumo continuo);

Sistema de Servicos de Poco - Agua de Servico (salgada);

Sistema de Agua Potavel - Dessalinizacdo via Osmose Reversa.

1.2.4.2.5.7 - Sistema de Transferéncia de Oleo (Offloading)

Mangotes flutuantes serdo utilizados para a transferéncia do 6leo do FPSO
para os navios aliviadores. A vazao de transferéncia sera de 3.000 a 7.000 m3/h.

Considera-se que ocorrera uma operacdo de alivio por semana. O
descarregamento do FPSO para o navio aliviador devera ter uma duracéo
aproximada de 10 a 20 horas, podendo, eventualmente, em funcdo de condicdes
meteoroldgicas ou logisticas, haver pequenos atrasos ou antecipacoes.

O escoamento do Oleo produzido sera realizado por navios aliviadores em
alinhamento do tipo tandem com o FPSO, isto €, alinhando popa do FPSO com
a proa do navio aliviador.

O procedimento operacional de transferéncia do Oleo consistira das
manobras de amarracdo, conexao, transferéncia (offloading), desconexdo e
desamarracao, as quais serdo devidamente acompanhadas por um oficial de
nautica, auxiliado por marinheiros de convés, com vistas a possibilitar a
deteccgdo de possiveis vazamentos no mar.

Serdo consideradas como seguras as manobras de amarracdo até os
seguintes limites médios de condi¢cdes ambientais:

e Ventos de 40 nds;

e Ondas de 3,5 m de altura / periodo de 9 segundos;

e Correntes de 3 nos.
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Sob condicdes meteoceanograficas adversas, como forte chuva ou
tempestade de relampago, as operacdes de transferéncia seréo interrompidas
e as demais manobras adiadas.

O mangote de offloading possuira valvula automatica que sé poderd ser
aberta para permitir o fluxo depois de estar corretamente conectada ao flange
fixo, localizado na extremidade do navio aliviador. Um acoplamento de
desengate rapido de alta confiabilidade sera instalado nesta extremidade da
mangueira para permitir a sua rapida liberagcdo em caso de emergéncia.

Para garantir a seguranca durante toda a operacdo, os parametros de
vazao média, vazao instantanea, nivel dos tanques no FPSO e nivel dos
tanques no navio aliviador serdo constantemente monitorados pelas equipes de
bordo. Caso seja detectada qualquer discrepancia nos valores, o processo de
bombeio serd imediatamente interrompido.

A transferéncia serad realizada com o sistema de gas inerte ligado
mantendo a presséao de trabalho e teor de CO, nos tanques em niveis seguros.

Ao final da operacao de transferéncia de 6leo, 0 mangote passara por um
processo de lavagem para remocao do Oleo interior. Esse processo consistira
no bombeio de agua salgada proveniente do tanque slop limpo pelo mangote
num regime de fluxo turbulento, no sentido do FPSO para o navio aliviador. A
agua bombeada para limpeza do mangote sera devolvida do navio aliviador e
posteriormente o mangote sera recolhido ao FPSO.

11.2.4.2.5.8 - Sistema de Diesel

O dleo diesel empregado nas operacdes sera o diesel maritimo. Ele possui
caracteristicas especificas para o uso seguro, o ponto de fulgor, menor
temperatura que vaporiza em quantidade suficiente para formar atmosfera
explosiva é de 60 °C, superior se comparado ao 6leo diesel convencional.

O recebimento de diesel se dara por meio de duas estacbes de
recebimento, uma a bombordo e outra a boreste e sera armazenado em trés
tanques de armazenamento, situados na sala de maquinas com capacidades
de 526, 1.402 e 1.725 m3 cada. O diesel sera transferido para os tanques de

decantacdo, um a bombordo e outro a boreste, cada um com capacidade de
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54 m3 através de bombas elétricas com capacidade de 20 m¥h cada e, entéo,
purificados através de cinco centrifugas (trés com capacidade de 1,5 m3h e
duas com capacidade de 16,8 m3/h.

Apoés passar pelo processo de centrifugacdo, o diesel seguirda para os
tanques de servico, dois tanques com 48 m?3 de capacidade cada.

A partir dos tanques de servico, o diesel podera seguir para o Sistema de
Geracdo de Energia através de uma bomba elétrica, com capacidade para
alimentar dois turbogeradores. Uma outra bomba, de igual capacidade, podera
operar em caso de falha.

O diesel também podera ser utilizado, eventualmente, para o Sistema de
Servigos de Poco, que dispora de duas bombas auxiliares, cada uma com
60 m3/h de capacidade, que levardo o diesel dos tanques de armazenamento
para a succdo das bombas elétricas do Sistema de Servicos de Poco.

O diesel dos tanques de servico alimenta outros usuarios: Gerador de Géas
Inerte, Gerador de Emergéncia e Gerador Auxiliar e € armazenado em tanques
com capacidade para 24 horas de operacao.

11.2.4.2.5.9 - Sistema de Movimentacao de Cargas

O FPSO possuira dois guindastes (um em cada bordo) com o objetivo de
movimentacdo de carga em areas especificas e manobras com embarcacoées.
A posicdo de cada guindaste estara presente no Arranjo Geral do FPSO,
apresentado no Anexo 11.2.4.2.1-1 deste documento.

Conjuntos de talhas e vigas estardo dispostas ao longo da embarcacéo
para garantir a movimentacao de cargas a pequenas distancias.

11.2.4.2.5.10 - Sistema de Vent

Existem trés linhas de vent, conectadas a todos os tanques de carga, slop,

agua offspec e 6leo offspec, sao elas:

Linha de gas inerte;

Linha de alivio das valvulas PV (alivio / quebra vacuo);
Linha de vent atmosférico.
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A linha de gas inerte serd alimentada pelo gerador de gas inerte e sera
utilizada durante as operacdes de offloading, conforme mencionado no
subitem 11.2.4.2.5.3 - Sistema de Gas Inerte.

A linha de alivio das valvulas PV operara com duas valvulas de alivio
reguladas para as pressbes de 1.400/-350 mmH,O e 1600/-350 mmH-O.
Uma terceira valvula quebra vacuo operara, caso o0s limites anteriores
(sobre ou subpresséo) sejam ultrapassados, regulada para as pressdes de
2100/-700 mmHO0.

A linha de vent atmosférico serd usada para purga e inertizacdo dos
tanques durante as atividades de manutencédo programada quando a linha de
alivio das valvulas PV devera estar isolada.

11.2.4.2.5.11 - Sistema de Drenagem Aberta

Os fluidos ndo perigosos tais como aguas de chuva e linhas coletoras de
equipamentos que nao operam com hidrocarbonetos seguirdo por gravidade
pelo Sistema de Drenagem Aberta que consistira de uma linha coletora que
descarregara também por gravidade para um tanque primario, acima do nivel
do deck principal, cuja funcdo sera reter sélidos eventualmente escoados.

No nivel superior do tanque primario havera uma linha coletora que
direcionara os fluidos do sistema de drenagem aberta para o tanque de slop.

Os fluidos perigosos serdo coletados e enviados para o tanque de slop em
um sistema exclusivo que também dispora de linha coletora e tanque. A
drenagem do Sistema de Transferéncia de Oleo, em que n&o sera possivel a
transferéncia por gravidade, terd um tanque coletor intermediario e uma bomba
tipo diafragma, operada a ar, para se juntar no mesmo tangque em que serao
coletados os demais fluidos perigosos.

11.2.4.2.6 - Acomodacdes

As acomodac0es localizam-se na popa da embarcacéo e terdo capacidade

para 100 pessoas. Ressalta-se que a embarcacado possuira duas baleeiras com
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a capacidade de 120 pessoas cada, excedendo em mais de duas vezes o0
namero maximo de tripulantes a bordo.

A unidade possuira salas de escritorios, salas de reunido, sala de briefing,
enfermaria provida de dois leitos, cozinha industrial, auditorio, despensa para
mantimentos, lavanderia, camaras frigorificas, cabines telefénicas, sala de

telecomunicacdes, sala de controle e sala de painéis.

11.2.4.2.7 - Sistema de Comunicacao

Em termos de seguranca, a principal funcdo do sistema de comunicacao
de emergéncia é comunicar aos servi¢os de resgate a decisdo de abandonar o
FPSO ou requerer resgate de pessoas feridas. Estdo previstos dois Sistemas
de Comunicac¢éo a bordo do FPSO:
e Sistema de Intercomunicacao, Avisos e Alarmes;
e Sistema de Radiocomunicacdes e Sistema para Salvaguarda da Vida
Humana no Mar (GMDSS).

11.2.4.2.7.1 - Sistema de Intercomunicacédo, Avisos e Alarmes

Constituido de transdutores sonoros (cornetas, alto-falantes, etc.) instalados
em todas as areas da unidade offshore, permitindo a emissdo de chamadas e
avisos em alta-voz, acompanhados, quando necesséario, por alarmes de
emergéncia especificos (Emergéncia e Abandono da Unidade). Esse Sistema é
mantido por uma fonte ininterrupta de energia (UPS - Uninterrupted Power
Supply). O funcionamento desses dois alarmes é gerenciado remotamente pelo
Sistema ECOS (Estacdo Central de Operacdo e Supervisdo) da unidade que,
através de conexdo com o0 Sistema de Intercomunicagdo em pauta,
automaticamente aciona o sinal de alarme respectivo.

Nas areas ruidosas, as chamadas e os alarmes sdo acompanhados de
sinalizacao visual através do uso de lampadas de estado na cor Branca/Cristal.
Os avisos de emergéncia tém prioridade maxima durante o soar de um tom de
alarme. Quando emitidos a bordo, o nivel sonoro do tom de alarme em curso €
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emudecido automaticamente. Os cabos da rede desse sistema sao resistentes
a fogo, néo contribuindo para a sua propagacao.

11.2.4.2.7.2 - Sistemas de Radiocomunica¢cfes e para Salvaguarda da Vida
Humana no Mar (GMDSS)

Sistemas constituidos de transceptores para radiocomunicacdo em
diversas faixas de frequéncia (HF, VHF e UHF) serao utilizados para contato
radiofébnico com estacdes costeiras e com embarcacfes de apoio no mar. O
Sistema para Salvaguarda da Vida Humana no Mar (Sistema GMDSS) sera
utilizado nos casos de acidentes na unidade, sempre que houver necessidade
de auxilio externo. Ambos o0s sistemas sdo0 mantidos por fontes
independentes e sistemas de baterias exclusivos, estando conectados a
fontes ininterruptas de energia (UPS).

No caso de uma emergéncia a bordo do FPSO, deveréo ser contatados 0s
servicos de resgate e os escritorios da PETROBRAS em Santos/SP. Essas
acOes deverdo ser conduzidas a partir da sala de radio, baseadas nas
instrucdes fornecidas pelo Fiscal da PETROBRAS a bordo. Esse processo de
comunicacdo serd conduzido via telefone e radio VHF, devendo incluir
notificacdes a base de apoio, servicos de transporte aéreo, barcos de apoio,
além de outras unidades operando na area.

Os principais sistemas de comunicacéo sao:

e Comunicacdes externas:

v" Inmarsat- C (GMDSS);

v Inmarsat Mini-M;

v HF/SSB-SMM Network (Servico movel Marinho) que permita
comunicacdo com a unidade de apoio e EMBRATEL;
VSAT (voz e facsimile via PABX e registro);

Radio UHF digital,

Radio maritimo VHF (GMDSS);

Radio maritimo MF/HF (GMDSS);
v' Ré&dio aerondutico (VHF/AM).

e Comunicacgoes internas:

NERNER NN
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v Estacéo de radio UHF localizada na sala de controle de radio;
v' Radio UHF portatil intrinsecamente seguro.

11.2.4.3 - Sistemas de Seguranca e de Protecdo Ambiental

O presente subitem descreve os sistemas de seguranca e de protecao
ambiental das unidades de producédo, tais como: ancoragem, sistema de
conexdo com as linhas de escoamento, sistemas de detecgcdo, contencéo e
bloqueio de vazamentos, sistema de manutencdo, sistema de combate a
incéndio, monitoramento, dentre outros, fornecidos pela PETROBRAS.

11.2.4.3.1 - Sistema de Ancoragem

O FPSO serd transportado por rebocadores até o local onde permanecera
posicionado durante cada atividade. O posicionamento do FPSO no local das
atividades de producdo sera realizado por um sistema de ancoragem com
estacas torpedo e amarras.

Os sistemas de ancoragem ao fundo do oceano fornecem meios seguros e
confiaveis de permanéncia das unidades nas suas respectivas loca¢cdes. Estes
sistemas séo projetados para funcionar em todas as condicbes de mar, sem
causar danos aos equipamentos submarinos.

O FPSO sera ancorado nas locacfes por meio de um sistema chamado
Turret Mooring. Este sistema € constituido por uma torre, onde séo fixadas as
nove linhas de ancoragem e os risers flexiveis. Cada uma das linhas é
composta de um trecho inferior de amarra, um trecho de cabo de poliéster e um
trecho superior de amarra chamado de amarra de superficie. A configuracéo
das linhas de ancoragem é em catenaria livre.

O Turret € um sistema de ancoragem que permite um giro de 360° do
navio, de forma a manté-lo alinhado as condicdbes meteoceanograficas
dominantes no local, reduzindo as cargas sobre a unidade e sobre o sistema
de ancoragem.

As tracOes de trabalho nas linhas de ancoragem instaladas garantem um

passeio maximo do FPSO (off-set), de forma que nenhum dano seja causado
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aos risers tanto para uma condicdo intacta quanto para uma condicdo adversa
(uma linha de ancoragem rompida).

Todas as linhas de ancoragem possuem dispositivos de monitoramento
de tracdo permitindo a verificacdo da integridade do sistema de ancoragem
como um todo. Vale ressaltar que todo o projeto e instalacdo do sistema de
ancoragem sera certificado pela Sociedade Classificadora American Bureau
of Shipping.

11.2.4.3.2 - Sistema de Conexdo com as Linhas de Escoamento

As linhas de producao séo responsaveis pelo escoamento da producéo de
Oleo e gas do reservatério, interligando os pocos produtores ao FPSO. Cada
poco produtor possuird trés linhas que se conectardo a UEP: uma linha de
producdo, uma linha de servico (acesso ao espac¢o anular do pogo) e um
umbilical eletro-hidraulico (responséavel pelo controle dos atuadores submarinos
e comunicacao entre o poco e a UEP).

O Turret possui um swivel de produgéo, equipamento que permite que a
passagem dos fluidos seja realizada de maneira segura e confidvel da parte
fixa (ancorada) para a parte mével (a que acompanha o movimento da
embarcacao) do sistema.

Os pocos serdo munidos com equipamentos denominados “Arvore de
Natal Molhada” (ANM), que sao estruturas constituidas por um conjunto de
valvulas, linhas de fluxo e um sistema de controle interligado a um painel
localizado na plataforma. S&o equipamentos de seguranca e de controle de
fluxo (on-off) que permitem o fechamento do poco quando necessario.

11.2.4.3.3 - Sistema de Detecc¢éo, Contencéo e Blogueio de Vazamentos

Os sistemas de deteccao, contencéo e bloqueio de vazamentos do FPSO
serdo projetados de forma a atender a legislacdo brasileira, os requisitos
internos da PETROBRAS, e 0s requisitos estatutarios, tais como:

¢ Requisitos de Bandeira;
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e SOLAS (Safety of Life at Sea - Convencédo Internacional para a
Salvaguarda da Vida no Mar);

e MARPOL (Marine Pollution - Convencdo Internacional para a
Prevencéao da Polui¢do por Navios);

e ISM CODE (International Safety Management Code - Cdbdigo
Internacional da Gestdo da Seguranca).

O Sistema Emergencial de Bloqueio (ESD) tem como funcao intervir em
um dado processo ou em um equipamento especifico do processo durante
uma ocorréncia insegura. Esse sistema € acionado sempre que ocorra uma
situacdo que possa resultar na perda de contencéo.

Os componentes do sistema emergencial de bloqueio séo identificados e
documentados de forma a diferencid-los de outros sistemas, e podem
proporcionar:

e Bloqueio automéatico de equipamentos para protecdo da tripulacdo e
facilidades;

e Redundancia de softwares e hardwares;

e Autoteste.

O sistema de alarme permite ser acionado manualmente através de
botoeiras localizadas em pontos estratégicos do FPSO. As botoeiras geram
alarme no Controle Central, indicando a necessidade de tomada de acao.

O FPSO sera equipado com sistemas de deteccdo, que podem enviar
sinais para fechamento imediato e automatico do poco, prevenindo o

descontrole do fluxo.

[1.2.4.3.4 - Sistema de Gerenciamento da Manutengéo

O FPSO possuira um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo cujos
objetivos principais sao:
e Procedimentar as atividades de manutencgéo preventiva e preditiva,

e Programar e controlar as atividades de manutencéo e inspecao;
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e Manter um histérico de parametros operacionais dos principais

equipamentos;

11.2.4.3.5 - Sistemas de Seguranca

O Sistema de Seguranca e Controle do FPSO determina o0s requisitos
minimos de seguranca para os sistemas de superficie da unidade. Faz parte do
processo de execucdo deste sistema a implementacdo de uma série de
estudos de analise de riscos, como HAZOP - Hazard and Operability Study -
Andlise de Perigos e Operabilidade, que tem por objetivo identificar os perigos
e o0s problemas de operacionalidade de uma instalacdo de processo e HAZID -
Hazard and Identification Study, que tem por objetivo identificar as escalas de
risco que podem ocorrer durante a operacao.

O Sistema de Seguranca e Controle é composto pelos sistemas que
seguem:

¢ Sistema de deteccdo de Fogo e Gas;
e Sistema de Parada de Emergéncia (Emergency Shutdown) - ESD,;
e Sistema de Parada de Processo - PSD.

Fazem parte do Sistema Instrumentado de Seguranca - SIS o0s
equipamentos transmissores, sensores e interruptores manuais, 0 sistema
l6gico, as valvulas solendides de bloqueio e a interface operacional. Todos 0s
elementos do SIS sdo completamente dissociados dos elementos utilizados no
Sistema de Controle de Processo — SCP (Process Control System — PCS),
tanto do ponto de vista fisico como logico. A energia do SIS é proveniente de
duas fontes independentes de energia, sendo uma sobressalente.

O sistema de gas e incéndio presente no FPSO foi desenvolvido
obedecendo a critérios da certificadora ABS, entre outros. De maneira geral, o
sistema de gas e incéndio compreende o monitoramento de todas as areas
onde misturas explosivas e inflamaveis possam ocorrer.

A deteccdo desses eventos ira, entdo, iniciar o alerta dos tripulantes pelo
sistema publico de informacéo desencadeando uma seérie de acdes que visam a

minimizagdo das consequéncias do evento. A¢des de controle encontradas no
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sistema de gas e incéndio tém interface direta com o de Sistema Emergencial de

Blogueio (ESD) e permitem a evacuacao dos tripulantes com seguranca.

O Sistema de Gas e Incéndio consiste em:

Deteccao automatica de fogo ou presenca de mistura combustivel;
Iniciacdo de alarmes visuais e sonoros para aviso de perigo a todos os
tripulantes;

Ativacao do sistema de dilavio na area afetada e em areas adjacentes;
Ativacdo do sistema de bloqueio automatico para fechar os pogos e
plantas de processo e utilidades;

Inundacdo de éareas afetadas com agente extintor de maneira a
extinguir o fogo;

Ativacdo manual do bloqueio e sistema de protecao de incéndio;
Efetuacdo de extensos diagnosticos de fornecimento de energia e
circuitos elétricos, devido a perda de energia ou falhas;

Alarme imediato no painel de controle quando da deteccéo de incéndio;
Painel central do Sistema de Gas e Incéndio para o FPSO localizado
na sala de controle, que contempla toda a area de processo e recebe
informac¢des consolidadas dos subpainéis localizados em outras areas
do FPSO;

Subpainel que atende as acomodacdes localizadas na sala de controle;
Estacao operadora de interface, localizada na sala de controle;
Dispositivos de deteccao de calor, fumaca, gases combustiveis;
Dispositivos sensiveis a Radiacéo Infravermelha (IR);

Alarmes visuais e sonoros.

O Sistema de Parada de Processo - PSD ocorre quando ha um descontrole

de uma variavel de processo que leva a atuacdo de um dispositivo de

intertravamento relacionado as areas do processo, levando a parada da planta.

O PSD pode ser iniciado automatica ou manualmente a partir da CCR ou em

locais estratégicos na planta de processo. Quando da ocorréncia de um PSD,

alarmes visiveis e audiveis sao acionados localmente e na CCR.

O PSD é ativado pelos seguintes meios:

Automaticamente, por um ESD;

AZCOM
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¢ Manualmente, através de uma botoeira na CCR;
¢ Indicacao de nivel muito alto (LSHH) nos HP e LP flare knockout drums.

Os trabalhadores do FPSO realizam treinamentos e simulados periédicos
para verificar o tempo de resposta da equipe a um determinado cenario
emergencial.

Foram estabelecidas acdes a serem tomadas caso ocorram sinistros,
divididas em quatro niveis de parada de emergéncia (ESD). Os agentes
motivadores que determinam o status do FPSO e, consequentemente, a
definicdo de um dentre os quatro niveis de emergéncia, apresentados abaixo
em ordem decrescente de prioridade:

¢ Nivel 1- Blogueio e Abandono do FPSO (APS);

¢ Nivel 2- Blogueio de Emergéncia (ESD - 1/2);

¢ Nivel 3- Bloqueio de Processo (PSD - 1);

¢ Nivel 4- Despressurizacdo de Emergéncia (EDP-1).

No caso de falha dos sistemas de seguranca do FPSO, os possiveis
cenarios de ocorréncia, bem como as medidas mitigadoras estéo apresentados
no estudo de Anélise de Riscos Ambientais.

11.2.4.3.6 - Recursos de Abandono, Fuga e Resgate

Os recursos de abandono, fuga e resgate tém o propdsito de prover
condicBes seguras de escape para todos os tripulantes do FPSO. Fazem parte
dos recursos de abandono o helicéptero, as baleeiras e os botes salva-vidas. O
FPSO contara com duas baleeiras com capacidade para 120 pessoas cada e
botes de resgate.

11.2.4.3.7 - Sistemas de Atendimento a Emergéncias

A Petrobras mantém no pais, os Centros de Defesa Ambiental — CDA,
localizados em pontos estratégicos de operacdo e cumprem uma fungdo de
apoio operacional e logistico, ou seja, complementam os planos de emergéncia
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ja existentes nos terminais, refinarias, plataformas e embarcacdes a servico da
Companhia.

Os CDAs sao equipados com embarcacdes recolhedoras, balsas,
dispersantes quimicos, agentes biorremediadores, barreiras de contencédo e
absorcéo de 6leo, dentre outros.

A PETROBRAS possui também embarcacdes de grande porte dedicadas
ao atendimento exclusivo de emergéncias ambientais, conforme descrito no
PEVO-BS (Anexo 11.11-1), bem como frota de aeronaves e outras

embarcacdes que podem ser utilizadas em casos emergenciais.

[1.2.4.3.8 - Sistema de Medi¢céo e Monitoramento

A medicdo de fluidos (6leo e gas) seguird o Regulamento Técnico de
Medicdo de Petréleo e Gas Natural da ANP (Resolugdo Conjunta n° 1
ANP/INMETRO, de 10 de junho de 2013).

11.2.4.3.8.1 - Efluentes Sanitarios

O sistema de tratamento de efluentes sanitarios se constituird de uma
unidade de tratamento de esgoto com principio de tratamento de lodo ativado,
sistema de aeracdo e sistema de cloracdo do efluente antes do descarte ao
mar. Essa unidade sera composta por um tanque de aeracdo, um tanque de
decantacdo e um tanque de desinfec¢ao por cloro. O sistema compreende uma
bomba de descarga, dois aeradores e um painel de controle local.

O primeiro tanque de aeracdo receberd o esgoto e o tratara pela acdo de
bactérias aerdbicas e microrganismos e adicdo de oxigénio atmosférico pela
injecdo de ar. O dioxido de carbono resultante da acdo das bactérias e
microrganismos € liberado para atmosfera por meio de respiros.

As aguas cinzas sao direcionadas ao tanque de desinfeccao, que também
recebe as aguas negras ja tratadas. Apds a desinfecgdo o efluente tratado
final (Aguas cinzas e &guas negras) sera descartado ao mar de forma
continua e medido através de medidor de vazao instalado. Este processo de

tratamento ocasiona a geracéo de lodo no processo de decantacédo. Este lodo
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ser& periodicamente retirado da unidade e encaminhado para disposicao final
em terra.

O sistema do FPSO Pioneiro de Libra e a respectiva capacidade de
tratamento encontra-se no Quadro 11.2.4.3.8.1-1.

Quadro 11.2.4.3.8.1-1 - Sistema de tratamento de efluentes sanitarios do FPSO
Pioneiro de Libra.

Capacidade Total

FPSO Principio Tratamento Quantidade (m*/dia)

Pioneiro de Libra Lodo atlvad~o com sistema de 1 15,75
aeracao suspensa

A unidade de tratamento de efluentes sanitarios possui sistema de
manutencdo e inspec¢do programado com manutengbes preventivas para
manter o equipamento operando dentro dos padrbes previstos pelo fabricante
e atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislacao pertinente. Assim que
disponiveis, maiores detalhes do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios, como fabricante e modelo, serdo informados a CGPEG/IBAMA no
ambito deste processo.

1.2.4.3.8.2 - Aguas e Residuos de Cozinha

Os residuos organicos alimentares serdo 0s Unicos residuos que néao
serdo destinados para tratamento em terra. Estes residuos serdo triturados
por equipamento com capacidade de 60 kg/h em particulas com tamanho
inferior a 25 mm, segundo as especificacdes determinadas na Convencao
MARPOL, sendo posteriormente descartados ao mar. Maiores detalhes do
triturador de residuos orgéanicos, como fabricante e modelo seréo informados
a CGPEG/IBAMA ambito deste processo. Todos os residuos descartados no
mar serdo registrados no livro de residuos da embarcacdo conforme
estabelecido pela MARPOL.

O triturador € submetido a manutencdo e inspecdo segundo o programa
de manutencao e inspecéo, a fim de manter o equipamento operando dentro
dos padrbes estabelecidos. Um triturador reserva de mesma capacidade sera
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mantido no FPSO para substituicdo imediata em casos de quebra ou

manutencéo do triturador em operacao.

1.2.4.3.8.3 - Agua de Producéo

A agua de producéo nao é esperada em grande quantidade nas atividades
de operacdo. O FPSO sera equipado para o tratamento desse eventual
efluente, de forma a garantir o descarte dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 393/2007.

O tratamento da agua produzida para descarte tem como objetivo reduzir
o teor de Oleo, que devera ser de 29 ppm, em média, e pico de 42 ppm
conforme preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 393/07. O sistema do
FPSO tem capacidade maxima de tratamento e descarte de 4.000 m3/d de
agua produzida.

O sistema de tratamento de agua produzida do FPSO possui basicamente
0S seguintes equipamentos principais: vaso degaseificador, hidrociclones, e
flotador.

Na planta de processo, a &gua produzida € separada em dois
equipamentos, o separador agua livre e tratador eletrostatico. A corrente de
dgua produzida oriunda destes separadores € enviada inicialmente aos
hidrociclones, os quais promovem entdo a remocdo do Oleo através de um
processo de centrifugacéo.

Em seguida a 4gua é enviada para o resfriador de agua produzida. O
resfriador de agua produzida € um trocador de calor, cuja funcédo é a reducao
da temperatura da agua para o descarte. A Ultima etapa do tratamento €
realizada no flotador, cuja funcéo é fazer o polimento da agua tratada pelos
hidrociclones especificando o teor de 6leo abaixo dos limites exigidos pela
legislacdo. Ao sair do flotador a agua produzida segue para o descarte.

A qualidade da agua tratada é monitorada continuamente antes de ser
descartada no mar, através de um sensor de TOG na linha de descarte. O
monitor de TOG possui alarme sonoro e visual na Sala de Controle de

Processo. O mesmo sinal que acionara o0 alarme provocara a interrupcao
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automatica do descarte, com o retorno da agua para novo tratamento nos
tanques off-spec do FPSO.

11.2.4.3.8.4 - Efluente de Plantas de Dessulfatacéo

Uma vez que o FPSO Pioneiro de Libra ndo possui facilidades de injecéo de
agua, ndo tem planta de dessulfatacao.

1.2.4.3.8.5 - Drenagem de Conveses e Aguas Oleosas

O FPSO possui trincaniz de 180-300 mm de altura no convés para coleta
das aguas provenientes de chuva, que também serdo coletadas nas bacias de
drenagem aberta dos modulos de processo e encaminhadas para o tanque de
descarte de &guas pluviais (tanque de drenagem) e descartadas mediante
medicdo de TOG de no maximo 15 ppm.

Para o tratamento de aguas oleosas provenientes da praca de maquinas, o
FPSO dispbe de um sistema de separacao de agua/édleo (SAO). Os efluentes
de manutencdo e operacdo das maquinas, assim como os residuos oleosos
provenientes do processo de purificacao de 6leo diesel e Gleo lubrificante seréo
coletados regularmente e enviados para tanque especifico (Bilge Tank).

1.2.4.3.8.6 - Sistema de Coleta e Destinacéo de Oleos Sujos

A 4gua do Bilge Tank, descrita no item anterior, sera aspirada e tratada pelo
separador de agua e 6leo. Assim que enquadrada no TOG méaximo de 15 ppm
de Oleo, esta agua tratada sera descartada ao mar, enquanto o Oleo é
direcionado para o Oily Bilge Tank. O 6leo acumulado sera transferido para o
tanque de slop, através da bomba de esgoto oleoso ou através da bomba de
borra. Assim que disponiveis, maiores detalhes do separador de agua e 6leo,
como fabricante e modelo, serdo informados & CGPEG/IBAMA no ambito deste
processo.

O Quadro 11.2.4.3.8.6-1 apresenta resumidamente os descartes que serao
gerados no FPSO.
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Quadro 11.2.4.3.8.6-1 - Estimativa de geragdo de efluentes durantes as atividades de
TLD e SPAs no Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Descarte Tratamento Quantidade
Efluente sanitéario Lodo :g;’;g;ocsurzps‘;f?a de 15,75 m*/d
Agua de producéo Hidrociclones e flotador (capacida\ézr?;lilfooo m¥/d)
Efluentes oleosos Decantacdo em tanque (slop) Variavel
Agua de resfriamento Nao ha contaminagao 153.756,1 m*/d

*Estimativa de geragdo de dgua produzida é apresentada nos Quadros 11.2.4.4-1 e 11.2.4.4-2.

11.2.4.3.9 - Sistemas de Separacéao, Eliminacéo, Ventilacdo e Reinjecédo de
CO;

Como descrito no trecho Planta de Processo, a corrente de gas proveniente
do separador de alta pressdo serd encaminhada para o sistema de
compressado principal (Compressdao A). O gas proveniente do degaseificador
passa pela Unidade de Recuperacédo de Vapor (URV) e posteriormente segue
para a Compressao Principal. A Compressao Principal sera constituida de trés
unidades compressoras, sendo uma reserva, em configuracdo 3x50%.

Apés a Compresséao Principal, a corrente de gas serd encaminhada para a
unidade de tratamento do gas, que consiste em um sistema de desidratacao do
gas por peneiras moleculares. Uma parcela do gas produzido, a ser utilizada
para consumo interno como gas combustivel, sera enviada para o sistema de
remocao de CO, por processo de permeacédo através de membranas;

A tecnologia de membranas é aplicavel aos casos de ampla faixa de teores
de CO.. Duas tecnologias estao disponiveis comercialmente para o tratamento
do gas, fibra oca e espiral. As membranas semipermeéaveis sdo fabricadas
de acetato de celulose que, no caso da tecnologia fibra oca, apresentam o
formato de capilares agrupados para a formagao do cartucho e, no caso das
membranas em espiral, apresentam o formato de folhas enroladas ao redor de

uma estrutura tubular perfurada, para a coleta do permeado.
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As membranas possuem uma vida Gtil média prevista de 3,5 anos. Apés a
perda de desempenho das membranas, a sua substituicdo é necessaria. Os
cartuchos removidos serdo encaminhados para a disposicdo de forma segura
em aterro industrial, conforme procedimento especifico e validado pelos 6rgéaos
reguladores em conformidade com a legislagao vigente.

O excedente de gas sera encaminhado para sistema de compressao de
injecdo que eleva a pressao do gas até 550 bar(a). Serdo dois compressores
de injecdo, sendo um reserva, em configuragcdo 2x100%. O gas pode ser
utilizado para gas-lift e encaminhado para a injecdo em reservatorio.

Esta reinjecdo de gas produzido na rocha reservatdrio tem como objetivo
evitar a emissdo de gases de efeito estufa, evitando-se o envio para a tocha
que é feito tradicionalmente em TLDs. O gas reinjetado também pode ter um
efeito benéfico para a recuperacdo do petrdleo, pois ao se misturar com o 6leo
no reservatorio, evita a perda de pressédo e diminui a viscosidade do fluido de

reservatorio, tornando-o mais fluido e facilitando seu escoamento.

1.2.4.4 - Curva Prevista para a Producéo de Oleo, Gas e Agua durante a

Exploracdo do Reservatorio

As seguintes premissas foram adotadas para a geracdo das curvas de
producao dos testes de longa duracdo que seréo realizados:

e Primeiro 6leo do TLD: Dezembro/2016;

e 1 poco produtor e 1 poco injetor de gas em cada TLD e SPA,;

e Duracédo do TLD e dos 4 SPAs: 12 meses cada um;

e Tempo de comissionamento do sistema de injecdo de gas estimado em
60 dias para a primeira locacdo do TLD com reducao deste tempo para
os demais;

e Vazdo maxima de producéo de 8.000 m3 por dia de 6leo e 4 milhdes de m3
de gas por dia por poco produtor, cuja curva de producdo de 6leo esperada
€ mostrada na curva verde e a producdo de gas na curva vermelha na
Figurall.2.4.4-1.
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Assim, a capacidade maxima de producéo de petrdleo é de 50.000 barris/dia,
com uma producdo média em torno de 30.000 barris/dia e 2.000 Mm®/dia de gas

durante cada teste. Parte deste gas produzido sera usada para gerar energia no

processo e o restante sera reinjetado no reservatoério, conforme Quadros 11.2.4.4-1

e 1.2.4.4-2. Em funcdo do carater altamente exploratorio da area de Libra

atualmente, ha muita incerteza quanto a produtividade dos pocos e

consequentemente quanto & vazdo esperada durante o TLD e os SPAs. E
importante destacar que o FPSO que realizara o TLD e os SPAs em Libra tem a
capacidade de produzir 8.000 m*/dia de petréleo, algo préximo a 50.000 barris/dia,
e que vazles desta magnitude podem acontecer durante o TLD ou os SPAs.
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Figura 11.2.4.4-1 - Curvas de producdo meédia prevista de petroleo e gas

do TLD e dos SPAs do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Os Quadros 11.2.4.4-1 e 11.2.4.4-2 mostram as médias mensais das curvas

de producéo e o balango de gas produzido.
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Quadro 11.2.4.4-1 - Curvas de producdo e balanco de gas dos
TLD, SPAl1 e SPA2 dos Blocos de Libra,
Bacia de Santos.
PRODUGAO (Média Mensal) BALANGO DE GAS
DATA Co:t’;::s/a do As:):isa do Agua | Injetado [Consumido| Perdas
(m3/d) (Mil m3/d) (m3/d) [(Mil m3/d)| (Mil m3/d) | (Mil m3/d)
TLD (Dez/16-Dez/17)
dez/16 431 179 0 0 14 5
jan/17 1059 440 0 0 170 13
fev/17 2155 896 0 699 170 27
mar/17 4895 2034 1 1803 170 61
abr/17 4895 2034 1 1803 170 61
mai/17 4895 2034 1 1803 170 61
jun/17 4895 2034 1 1803 170 61
jul/17 4895 2034 1 1803 170 61
ago/17 4895 2034 1 1803 170 61
set/17 4895 2034 2 1803 170 61
out/17 4895 2034 2 1803 170 61
nov/17 4895 2034 2 1803 170 61
dez/17 3474 1444 1 1230 170 43
SPA1 (Mai/18-Mai/19)
mai/18 1426 592 0 405 170 18
jun/18 4895 2034 2 1803 170 61
jul/18 4892 2033 5 1802 170 61
ago/18 4887 2031 9 1800 170 61
set/18 4881 2028 15 1798 170 61
out/18 4874 2026 22 1795 170 61
nov/18 4867 2022 30 1792 170 61
dez/18 4858 2019 38 1788 170 61
jan/19 4849 2015 47 1785 170 60
fev/19 4841 2012 56 1781 170 60
mar/19 4832 2008 65 1778 170 60
abr/19 4823 2004 74 1774 170 60
mai/19 1709 710 28 519 170 21
SPA2 (Set/19-Set/20)
set/19 198 82 0 0 7 2
out/19 3286 1366 1 1155 170 41
nov/19 4895 2034 2 1803 170 61
dez/19 4894 2034 2 1803 170 61
jan/20 4894 2034 3 1803 170 61
fev/20 4894 2034 3 1803 170 61
mar/20 4894 2034 3 1803 170 61
abr/20 4894 2034 3 1803 170 61
mai/20 4894 2034 3 1803 170 61
jun/20 4894 2034 3 1803 170 61
jul/20 4894 2034 3 1803 170 61
ago/20 4894 2034 3 1803 170 61
set/20 4405 1830 2 1605 170 55
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Quadro 11.2.4.4-2 - Curvas de producdo e balanco de gas dos
SPA3 e SPA4 do Bloco de Libra, Bacia de

Santos.
PRODUCAO (Média Mensal) BALANCO DE GAS
DATA Dl Ga-s Agua | Injetado |Consumido| Perdas
Condensado | Associado ; . .
(m3/d) (Mil m3/d) (m3/d) | (Mil m3/d) | (Mil m3/d) [(Mil m3/d)
SPA3 (Fev/21-Fev/22)
fev/21 666 277 0 246 22 8
mar/21 4772 1983 1 1753 170 59
abr/21 4895 2034 2 1803 170 61
mai/21 4895 2034 2 1803 170 61
jun/21 4895 2034 2 1803 170 61
jul/21 4895 2034 2 1803 170 61
ago/21 4895 2034 2 1803 170 61
set/21 4895 2034 1 1803 170 61
out/21 4895 2034 1 1803 170 61
nov/21 4895 2034 1 1803 170 61
dez/21 4895 2034 1 1803 170 61
jan/22 4895 2034 1 1803 170 61
fev/22 2448 1017 1 817 170 31
SPA4 (Jul/22-Jun/23)
jul/22 2531 1052 1 850 170 32
ago/22 4895 2034 2 1803 170 61
set/22 4892 2033 5 1802 170 61
out/22 4885 2030 12 1799 170 61
nov/22 4877 2027 20 1796 170 61
dez/22 4867 2023 29 1792 170 61
jan/23 4858 2019 39 1788 170 61
fev/23 4849 2015 48 1785 170 60
mar/23 4840 2011 57 1781 170 60
abr/23 4831 2008 66 1777 170 60
mai/23 4822 2004 75 1774 170 60
jun/23 4813 2000 84 1770 170 60

11.2.4.5 - Sistema Submarino

As estruturas submarinas necessarias para a producédo de petroleo e gas
nos projetos do TLD e SPAs englobam linhas de producéo, linhas de injecéo
de gas, linhas de servico, umbilicais de controle e arvores de natal molhadas
(ANM).
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[1.2.4.5.1 - Configuragéo das Linhas

As linhas de interligacdo dos pocos ao FPSO serdo compostas pelos
seguintes trechos:
e Flowlines ou Dutos Estaticos (trecho assentado no fundo do mar);
e Risers ou Dutos Dinamicos (trecho suspenso que faz a conexado das
flowlines com a plataforma).

Neste projeto, serdo utilizadas apenas linhas flexiveis, as quais sé&o
constituidas por véarias camadas de diferentes materiais (poliméricos e
metalicos), cada uma delas com uma funcao distinta (resisténcia ao colapso,
resisténcia a tracdo, estanqueidade, etc).

O riser realiza a interligagéo do trecho assentado no fundo do mar (flowline)
com a UEP, possuindo, entdo, um trecho ndo apoiado no leito marinho (trecho
suspenso).

Algumas configuracdes sdo possiveis dependendo da estrutura selecionada
para o riser:

e Sistemas acoplados (risers conectados diretamente a UEP):

o Flexivel em catenaria livre;
o Flexivel em lazy wave, configuracdo que utiliza flutuadores para
reduzir a carga estatica e dindmica no topo dos risers.

Estas configuracdes podem ser utilizadas tanto para as linhas de producéo
guanto para as de injecdo de gas e umbilicais. Para o projeto dos TLD e SPAs
do Bloco de Libra, a configuracdo acoplada lazy wave sera aplicada para os
risers e os umbilicais.

A configuragdo lazy wave recebe tal denominacdo devido as corcovas
apresentadas pelas linhas devido a acao dos flutuadores antes das mesmas
atingirem o leito marinho. A Figura 11.2.4.5.1-1 ilustra a configuracéo lazy
wave. O ponto onde o riser toca o leito marinho é denominado de TDP (Touch
Down Point).
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Figura11.2.4.5.1-1- Exemplo de configuracéo - Lazy wave.

A configuracdo submarina prevista para o TLD e os SPAs é de lazy wave
para todas as linhas flexiveis. O Quadro 11.2.4.5.1-1 abaixo apresenta o diametro
interno e o comprimento das linhas (producgéo, servico e injecao de gas).

Cabe ressaltar que para todos os risers projetados, as seguintes condicdes
serdo atendidas:

e O projeto das linhas ir4 considera-las totalmente cheias com o fluido do
processo para a qual serdo especificadas ou dgua do mar;

e Para o calculo dos esforcos nas operacdes de pull-in® e pull-out®, as
linhas serdo avaliadas, em ambos o0s casos, para 0s cenarios de
estarem cheias de 4gua do mar ou vazias;

e Nenhum riser devera fazer “sombra” sobre outro riser, isto €, ndo devera
existir mais de um riser em uma mesma direcao radial.

e Todas as linhas possuirdo protecdo contra incidéncia de radiacéo

ultravioleta (necessario ao periodo pré-instalacao).

2 pull-in: operacao de transferéncia da linha a partir da embarcacéo de lancamento
(durante a instalacéo da linha) para o FPSO.

® Pull-out: operacdo de transferéncia da linha a partir do FPSO (durante a
instalac&o da linha) para a embarcacéo de langcamento.
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Quadro 11.2.4.5.1-1 - Diametro e comprimento das linhas flexiveis nos TLD e SPAs
do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Diametro Comprimento Comprimento
Teste Linhas Flexiveis Interno P pri!
(pol) do riser (m) do flowline (m)
Linha de Producéo 8’ 3.680 1.220
Linha de Servigo 6” 3.680 680
TLD
Linha de Injecdo de Géas 6” 3.680 1.280
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 1.690
Linha de Producao 8” 3.680 1.325
Linha de Servigo 6” 3.680 1.550
SPAl
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 1.400
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 1.410
Linha de Producéo 8’ 3.680 1.330
Linha de Servico 6" 3.680 1.550
SPA2
Linha de Injecédo de Gas 6” 3.680 4.400
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 4.310
Linha de Producao 8” 3.680 1.780
Linha de Servico 6” 3.680 1.440
SPA3
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 3.355
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 3.945
Linha de Producao 8” 3.680 1.790
Linha de Servico 6” 3.680 2.105
SPA4
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 3.385
Linha de Injecéo de Gas 6” 3.680 3.230

Conforme ja mencionado, as linhas flexiveis serdo compostas por varias
camadas de diferentes materiais e dimensdes, de forma a atender aos
requisitos de cada aplicacdo. Cada camada contribui para resistir a
combinacédo de esforcos durante a instalacdo e operacédo da linha, tais como
pressdo hidrostatica externa, presséao interna do fluido, compressao radial dos
sistemas de instalacdo, tracdo e compressédo na regidao do ponto de contato
com o leito oceanico (Touch Down Point - TDP).
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A Figura 11.2.4.5.1-2 ilustra, de forma esquematica, a estrutura de uma linha

flexivel.

Carcaca

. Camada de
Estanqueidade

Armadura de Pressao

Amadura de Tragao

Camada Externa o1

Fonte: Martins et al.(2011), traduzida de Rubin & Gudme (2006).

Figura l1.2.4.5.1-2 - Estrutura de uma linha flexivel.

A PETROBRAS utiliza equipamentos adequados ao cenario operacional,
que sdo submetidos a diversas analises para as etapas de instalacdo e
operacéo, considerando as condi¢cdes operacionais normais e as mais severas
durante o processo de qualificacdo, garantindo seguranca tanto nas fases de
instalacdo como de operacdo dos empreendimentos.

11.2.4.5.2 - Umbilicais de Controle

Para o projeto dos TLD e SPAs, o umbilical de controle (UEH - Umbilical
eletro-hidraulico) consistra de um conjunto de quatro mangueiras
termoplasticas de 2", seis mangueiras HCR (High Collapse Resistance) de %’
e quatro pares de cabos elétricos de 6,0 mm? de secdo, integrados em um
anico encapsulamento. O Quadro 11.2.4.5.2-1 apresenta o comprimento de
cada umbilical de controle

A Figura 11.2.4.5.2-1 apresenta o corte da secao transversal de um umbilical
eletro-hidraulico tipico para controle de pocos satélites. As mangueiras
termoplasticas sdo utilizadas para as fungbes de atuagdo hidraulica de
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acionamento das valvulas submarinas. As mangueiras HCR do umbilical sé&o
utiizadas para injecdo de produtos quimicos (inibidor de incrustacéo,
sequestrante de H,S, inibidor de asfaltenos, inibidor de parafinas e inibidor de
hidrato) e os pares elétricos para alimentagcédo, controle e aquisicdo de sinais
necessarios para monitorar as pressdes e temperaturas nos pocos de
producao e de injecdo e em suas respectivas ANM.

Quadro 11.2.4.5.2-1 - Comprimento dos umbilicais de controle (UEH - umbilical
eletro-hidraulico).

Teste Poco Tipo de Pocgo Comprimento do UEH (m)

NwW3 Produtor 4.790
TLD

NW2 Injetor 5.315

Cc2 Produtor 5.230
SPA1

C4 Injetor 5.195

Ci Produtor 5.220
SPA2

C3 Injetor 8.155

SE2 Produtor 5.405
SPA3

SE3 Injetor 7.450

SE1 Produtor 5.705
SPA4

SE4 Injetor 7.070

6+4+1CE

Umbilical de Controle e Injecao Quimica/
Injection & Control Umbilical

6 x 2" HCR + 4 x 2" 8M10 + 1CE (4 x 2 x4 mm?)

Polietileno / Polyethylene

Arame de Aco / Steel Wire

Polietilenc / Polyethylene

Cabo Elétrico de Sinal / Signal Electrical Cable
A

ira de Injegéo Quimica / Chemical Injection Hose

i

Fonte: http://www.tratos.eu/images/stories/others/catalogues/Tratos_Umbilical.pdf

Figura 11.2.4.5.2-1 - Vista da secdo transversal de um Umbilical
Eletro-Hidraulico.
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1.2.4.5.3 - Arvore de Natal Molhada (ANM)

O equipamento denominado Arvore de Natal Molhada (ANM) é uma
estrutura submarina instalada sobre 0s pocos produtores e injetores,
constituida por um conjunto de valvulas, linhas de fluxo e um sistema de
controle acionado remotamente pela UEP.

As ANM sdo equipamentos responsaveis pelo controle da producdo de
petréleo e pela injecdo de gés. Trata-se do principal equipamento de seguranca
do poco. Na ANM sao instalados os instrumentos que possibilitam o
monitoramento de alguns parametros de produ¢&o, como pressao e temperatura.

As ANMs a serem utlizadas (padrdo Pré-Sal) possuem seis Valvulas
acionaveis pela unidade de producédo e outras trés acionaveis apenas a partir da
sonda que estiver intervindo no poc¢o, quando houver essa necessidade. Nas
ANMs ha ainda valvulas de injecéo quimica, também acionadas através da UEP.

As valvulas da ANM sado do tipo falha segura fechada, ou seja, sO
permanecem abertas enquanto houver pressdo nos seus atuadores, a qual é
transmitida via umbilical de controle a partir da unidade de produgéo. Uma vez
qgue a pressdo da linha de controle esteja drenada, a valvula fecha devido a
acao da mola do atuador, priorizando a seguranca em caso de falha.

11.2.4.5.4 - Resumo das Estruturas Submarinas

O Quadro 11.2.4.5.4-1 lista resumidamente as instalagcbes submarinas que

irdo compor cada empreendimento.

Quadro 11.2.4.5.4-1 - Resumo das linhas do sistema submarino para cada um dos testes.

Raio de Linha de Linha de Umbilical Linha de Arvore de Natal
Teste Ancoragem Producao Servigo de Injegdo de Molhada (ANM)
aproximado (km) ¢ ¢ Controle Gas
TLD 2,6 1 1 2 2 2
SPA1 2,8 1 1 2 2 2
SPA2 2,8 1 1 2 2 2
SPA3 2,9 1 1 2 2 2
SPA4 3,0 1 1 2 2 2
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11.2.4.6 - Atividades de Instalagao

As atividades de instalacdo da unidade de producdo e suas estruturas
submarinas associadas seguirdo o Cronograma Preliminar da Atividade
apresentado na Figura 11.2.1.7-1, no subitem 1.2.1.7 - Cronograma
Preliminar da Atividade.

A operacdo de ancoragem da UEP divide-se em duas etapas: pré-
langcamento do ponto fixo de ancoragem e tensionamento das linhas de
ancoragem. Para a ancoragem do FPSO seréo utilizadas estacas torpedos. Ha
dois tipos de estacas a serem utilizadas pela PETROBRAS. Para o TLD sera
utilizada a estaca torpedo T-120 e para os SPAs ha a expectativa de se utilizar
as estacas torpedo T-98, porém isto s6 sera confirmado apds a realizacao de
campanha geotécnica offshore. As estacas tém suas principais caracteristicas
detalhadas no Quadro 11.2.4.6-1.

Quadro 11.2.4.6-1 - Principais caracteristicas das estacas torpedo do TLD e
SPAs do Bloco de Libra, Bacia de Campos.

Estacas Torpedo T-98 T-120
Comprimento (m) 17,23 22,10
Didmetro (m) 1,067 1,219
Peso (ton) 98 120
Profundidade de topo (m)* 22 a27 18a 23

* Profundidade estimada através de dados disponiveis até 0 momento.

A escolha das locagbes de lancamento das estacas, amarragao e
ancoragem, assim como a escolha da locacdo dos pocos, é baseada em
estudo de caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas do bloco, como, por
exemplo, inclinacdo, relevo e variagcbes acentuadas de batimetria, com a
finalidade de mitigacdo de risco de instabilidade geoldgica. Para suportar
estas avaliacbes sao realizadas campanhas de caracterizagdo do fundo
marinho através de levantamentos de dados com uso de AUV (Autonomous
Underwater Vehicle).
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Antes de iniciar a atividade, o Sistema de Gerenciamento de Obstaculos
(SGO), sera verificado. Este sistema tem como objetivo identificar os dutos e
equipamentos ja instalados da regido, a fim de mitigar riscos de interacdo com
as estruturas submarinas a serem lancadas.

A partir dos dados do SGO e de inspec¢des visuais realizadas com o auxilio
de ROV sdo analisadas as rotas sem interferéncia para os projetos de
instalacdo submarina, sendo considerado um afastamento seguro entre as
estruturas de cada sistema.

11.2.4.6.1 - Pré-lancamento do ponto fixo de ancoragem

Esta fase compreende a instalacdo das estacas torpedos e amarras de
fundo de cada uma das linhas de ancoragem e é realizada antes da chegada
do FPSO na locacgéo.

O processo de instalacdo do ponto fixo de ancoragem consiste na descida da
estaca até uma profundidade calculada, quando entdo o sistema € liberado,
caindo por gravidade. A estaca torpedo crava no solo marinho e posteriormente
séo registrados os valores da profundidade atingida e o angulo de inclinacdo da
estaca. Estes dados séo utilizados para aprovacao pela Sociedade Classificadora.

A Figura 11.2.4.6.1-1 mostra um exemplo de estaca torpedo utilizada em

ancoragem.

Figura ll.2.4.6.1-1 - Estaca do tipo torpedo utilizada em ancoragem.
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Essa fase é realizada com a utilizacdo de duas embarcacdes do tipo AHTS
(Anchor Handling Tug Supply), com apoio de uma terceira embarcagao
dotada de ROV, podendo ser um proprio AHTS ou um RSV (Remote Survey
Vessel). A Figura 11.2.4.6.1-2 ilustra dois exemplos de AHTS.

As embarcacbes que poderdo operar na realizacdo das atividades sao
aguelas contempladas nos Projetos Ambientais de Carater Continuado e seréo
definidas em funcéo da disponibilidade quando da realizacdo da operacgéao.

Ao chegarem a locacdo, os AHTSs se posicionam sobre as coordenadas de
projeto dos pontos fixos, montam os componentes da linha de ancoragem e em
seguida descem o torpedo até a profundidade definida para lancamento.
Posicionado o torpedo na altura adequada, as embarcacdes liberam o torpedo.
Sao monitorados os parametros da queda e da cravacdo e estando dentro do
esperado, o sistema é abandonado para posterior conexao do restante da linha
de ancoragem. Caso os parametros ndo atendam aos critérios de projeto, o

torpedo é retirado para novo lancamento.

Figura 11.2.4.6.1-2 - Embarcacdes de suporte Maersk Boulder (esq.) e Far Senior
(dir.), exemplos de embarcagbes que poderdo ser utilizadas
na instalagdo dos pontos fixos de ancoragem do FPSO.

11.2.4.6.1.1 - Hook-up e tensionamento das linhas de ancoragem

Com o FPSO ja na locacéo, inicia-se a atividade de hook-up, que consiste
na instalacdo dos complementos dos componentes do sistema de ancoragem,
ou seja, os cabos de poliéster e a amarra de topo, e a conexao dessa amarra
ao seu respectivo chain stopper no Turret, fixado na proa do FPSO.
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Nesta etapa, sdo utilizadas normalmente sete embarcacbes, das quais
quatro atuam nas atividades de reboque e posicionamento do FPSO na
locacdo, para limitar a deriva da unidade para conectar os sistemas pré-
lancados ao FPSO; duas na conexdo das linhas de ancoragem e uma atua no
suporte com ROV.

Quando o FPSO estiver nas proximidades da sua locacao, este passara entdo
a ser conduzido por quatro rebocadores. O conjunto se aproximara lentamente da
locacéo final, para que se inicie a conexao das linhas de ancoragem.

Apoés o0 posicionamento da unidade, o FPSO envia para o AHTS, um cabo
mensageiro e um trecho de amarra proviséria. Entdo o AHTS com a linha de
ancoragem ja montada, conecta a amarra de topo a amarra provisoria. Em
seguida o FPSO recolhe a amarra provisoria e parte da amarra de topo,
utilizando o guincho, até poder fixa-la no chain stopper.

Apbs o hook-up de todas as linhas de ancoragem, estas sdo tracionadas
pelos guinchos do FPSO até que seja alcancada a tracdo de projeto. Em
seguida as amarras sao travadas e esta finalizada a ancoragem do FPSO.

11.2.4.6.1.2 - Ancoragem das Linhas Flexiveis

As linhas flexiveis (producdo, injecdo, servico e umbilical) também serédo
ancoradas com o objetivo de absorver as cargas dindmicas nos pontos em que 0s
risers suspensos tocam o solo marinho, causadas pelos movimentos do FPSO.

O sistema de ancoragem serd composto por estacas do tipo torpedo,
menores que aquelas utilizadas para a ancoragem do FPSO. O lancamento
das estacas torpedos para ancoragem de risers € mais simples que as de
ancoragem de um FPSO. Para o lancamento serda necessaria somente uma
embarcacdo com caracteristicas semelhantes aos navios com ROV
empregados no procedimento de ancoragem do FPSO.

A instalacdo das estacas consiste na descida do torpedo até uma
profundidade entre 40 e 60 metros do fundo do solo marinho, quando entdo é
solto por gravidade. Com as marcas pintadas em cores nas amarras € possivel
verificar através de cameras do ROV, se a penetracdo de projeto foi obtida.

Apos a instalagdo, as linhas serdo fixadas as estacas por meio de colares
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e rabichos de amarra com auxilio do ROV, conforme esta ilustrado no
esquema da Figura 11.2.4.6.1.2-1. As linhas que precisarem ser ancoradas

serdo lancadas ja com seu colar de ancoragem.

A A

i ESTACATIPO TORPEDO (40 ton)

Profundidade da estaca definida
durante a Instalagéo

Figura 11.2.4.6.1.2-1 - Esquema do sistema de ancoragem das linhas de
fluxo dos TLD e SPAs do Bloco de Libra, Bacia de
Santos.

11.2.4.6.1.3 - Instalac&o do Sistema de Coleta (Producao, Servico e Umbilical)

Neste projeto serado utilizadas ANMs com trés Modulos de Conexao Vertical
(MCVs), permitindo o lancamento das linhas de maneira independente. Um
MCYV servira para a interligacéo da linha de producéo, outro para a interligacao
da linha de servico e o terceiro para interligacdo do umbilical de controle (UEH)
das valvulas da ANM. Como a ANM ¢é idéntica para as funcdes de producéo e
injecdo, 0 mesmo se aplica para as ANMs dos pocos injetores, sendo um MCV
dedicado ao umbilical, enquanto os outros dois sdo destinados as linhas de
injecdo de gas (neste caso até duas linhas podem ser utilizadas, conforme ja
mencionado anteriormente).

O sistema MCV possui flanges padronizados e compativeis para permitir a
conexdo da linha na ANM. Essa conexao € feita no navio de lancamento de
linhas, o qual, através de cabos de ac¢o, desce o MCV até a ANM para a
interligacéo do poco a unidade de producéo.

ApoOs a conexdo e travamento do MCV na ANM as linhas flexiveis de
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producao, injecao, servico e umbilicais serdo lancadas no leito marinho.

11.2.4.7 - Embarcacdes das Operacdes de Instalacéo

A definicdo e a descricdo detalhada das embarcacgfes de instalacdo e suas
infraestruturas ocorrerdo apdés a definicdo da empresa que ira realizar os
servicos.

Caso alguma embarcacéo venha a trabalhar nessa operagédo e ndo esteja
inserida nos Projetos Ambientais de Carater Continuado, sera solicitada
anuéncia e apresentados os respectivos descritivos e certificados, e ela sera
disponibilizada para vistoria técnica do deste 6rgdo ambiental antes de iniciar
suas operacgoes.

O Quadro 11.2.4.7-1 apresenta os principais tipos de embarcacfes que
serdo utilizadas durante as atividades de instalacao.

Quadro 11.2.4.7-1 - Embarcagfes previstas para a instalacdo de equipamentos dos
TLD e SPAs do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Ne° total de N° de
Tipo de Embarcacéao Exemplos embarcacfes por Atividade embarcacgdes
empreendimento por atividade
Pré-lancamento
(Linhas de 3
AHTS (Anchor Handling | Maersk Boulder e Ancoragem)
. 7
Tug Supply) Far Senior
Ancoragem 7
. Seven Oceans, Interligacéo de
PLSV (Pipe Lay Support Seven Navica, 1 linhas flexiveis e 1
Vessel) S
Deep Blue umbilicais
RSV (ROV — Remote
Operated Vehicle — - 1 Inspecdes 1
Support Vessel)

A Figura 11.2.4.7-1 apresenta a rota prevista de embarcacdes, em carater
preliminar, entre a base de apoio maritima e as locacdes onde serdo realizados
0 TLD e os SPAs.
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11.2.4.8 - Operacdes de Intervencéo

A realizagéo de intervencdes (workover) ou o abandono definitivo dos pogos
nao sao esperados ao longo da duracéo dos projetos do TLD e dos SPAS no
Bloco de Libra. No entanto, sabe-se que, ainda que nao esperado, um
workover pode ser necessario em algum desses poc¢os, seja motivado por
manutenc¢ao preventiva ou corretiva.

Os tipos de atividades que séo realizadas durante uma intervencao e 0s
equipamentos utilizados sédo os mesmos que os da completacdo de um poco,
portanto os riscos associados sao similares. O que difere uma completacéo de
uma intervencao (ou workover) é somente 0 momento de ocorréncia, durante a
vida produtiva do poco. A primeira ocorre na sequéncia da perfuracdo do poco,
enguanto a segunda ocorre apoés o inicio da producao.

O termo ‘“intervengao” corresponde a um diversificado conjunto de
operacdes em pocos de petréleo que, dependendo dos procedimentos
necessarios em cada situacdo, podem ser de maior ou menor complexidade. A
complexidade das operacdes impactard ainda no tempo necessario a
realizacdo dos trabalhos e nos riscos de seguranca envolvidos.

As operacbes de intervencdo em um poc¢o sdo requeridas em funcédo de
diferentes razbes, dentre as quais: queda de produtividade; variagcbes de
pressdo no anular poco-coluna; entupimentos pela producdo de sélidos da
formacdo ou pela precipitacdo de sais ou parafinas nas colunas e linhas de
producdo. E importante mencionar que nem sempre a causa de um mau
funcionamento de um poco é conhecida antes que as operacdes de intervencao
sejam realizadas. Desta forma, nem sempre é possivel estimar o tempo de
duracéo dos trabalhos, assim como a ocasido de sua ocorréncia e urgéncia.

Devido a isto, uma das principais caracteristicas das operacdes de
intervencdo é a imprevisibilidade: ndo se sabe quando estas irdo ocorrer ao
longo da “vida” produtiva do pogo. Contudo, é certo que, em algum momento,
talvez mais de uma vez, serd necessario substituir parte do equipamento do
interior do po¢o, ou mesmo O equipamento por completo, ou ainda, realizar
uma simples limpeza da coluna de produgéo.
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[1.2.4.8.1 - Tipos de Operacdes de Intervencgéo

Para efeitos de descricdo técnica, neste documento € utilizado o mesmo
padrdo de classificacdo de intervencbes que é utilizado internamente na
PETROBRAS. Neste padrdo de classificacdo, a intervencéo é classificada de
acordo com seu objetivo.

Uma vez tragcado o objetivo da intervencdo, diversas etapas se fazem
necessarias. Estas etapas sao semelhantes as de completacéo e grande parte
delas se repete para objetivos diferentes. As etapas necessarias dependem de
cada cenario, tipo de poco, caracteristicas de reservatério, tipo de unidade
utilizada para a intervengcdo e caracteristicas mecanicas dos equipamentos.
Além disto, € comum que, ao iniciar-se uma intervencdo, se encontrem
cenarios imprevistos que exijam etapas adicionais de execucao.

Serdo descritas, nos proximos topicos, as etapas mais comuns que ocorrem
em uma intervencdo realizada pela PETROBRAS e a classificacdo de

intervencdes utilizada.

11.2.4.8.2 - Classificacdo e Etapas das Diferentes Intervencdes

Internacionalmente, as intervengdes de workover sédo classificadas em dois
grupos principais: aquelas onde néo é necesséria a utilizacdo de BOP (blowout
preventer) de perfuracdo e retirada da arvore de natal, intituladas de Light
Workover, e aquelas onde a utilizacdo de BOP de perfuracéo se faz obrigatéria,
as Heavy Workover, com retirada da arvore de natal.

As intervengdes de workover possuem caracteristicas muito dindmicas, visto
gue se esta acessando um pocgo que ja esteve em producdo. Portanto, € comum
que uma intervencdo prevista para ser um Light Workover se torne um Heavy
Workover, devido as situagdes imprevistas encontradas ao se reentrar no pogo.

A éarvore de natal é o equipamento que faz interface com o poco e a
unidade de producdo de petrdleo. E composta por diversas vélvulas e
conexdes elétricas, que permitem realizar 0 monitoramento e atuacao sobre o

poco na qual a mesma se encontra instalada.
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O desdobramento de cada um desses grupos podera ser visualizado no

Quadro 11.2.4.8.2-1.

Quadro 11.2.4.8.2-1 - Grupos e etapas de operacdes de intervencao.

Tipos de intervencéo

Atividades a ser realizadas

Light Workover

Operagdes com arame e cabo elétrico:
e Perfilagens;
¢ Instalagdo/retirada de acessorios de coluna;
e Operacdes de canhoneio;
e Reqgistro de presséo e temperatura,;
¢ Amostragem de fundo.
Operacdes com flexitubo:
e Perfilagens;
e Instalagdo/retirada de acessorios de coluna;
e Bombeio de solventes e solugdes acidas;
e Limpeza de colunas/revestimentos;

¢ Inducdo de surgéncia (servicos com N2 ou diesel).

Estimulacao

Heavy Workover

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

Alteragdo do método de elevagdo
Estimulacao

Contencao de areia

Corregao de cimentagéo

Abandono

11.2.4.8.2.1 - Operac0des de intervencéo do tipo light workover

As operacbes de intervencdo do tipo light workover sdo aquelas que nao

necessitam da retirada da éarvore de natal e em que equipamentos ou

ferramentas sdo descidos no poco através de um arame, flexitubo ou um cabo

eletromecéanico. De uma forma geral, estas operacdes séo simples e envolvem

medi¢bes, colocagdo ou retirada de acessorios da coluna de producdo ou,

ainda, bombeio de solugdes acidas, solventes e nitrogénio.

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

¢ Instalacdo do equipamento de seguranca (BOPW — BOP de workover,

instalado sobre a arvore de natal);
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Descida do equipamento/ferramenta necessario para a operacao a ser
realizada no poco;

e Execucado da operacao de intervencéo propriamente dita;

e Retirada do equipamento/ferramenta;

¢ Desinstalacao do equipamento de seguranca (BOPW);

e Entrega do poco para producao.

[1.2.4.8.2.2 - Operac¢des com arame e/ou cabo elétrico

As operacOes realizadas com arame e/ou com cabo eletromecéanico séo,
em geral, de natureza simples, e visam ao monitoramento da producéo,
operacdes de canhoneio ou, ainda, colocacéo/retirada de acessorios da coluna.

As Figuras 11.2.4.8.2.2-1, 11.2.4.8.2.2-2 e 11.2.4.8.2.2-3 ilustram alguns
equipamentos utilizados em tais operacdes.

Figura 11.2.4.8.2.2-1 — Equipamentos para operacdes com

arame.
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Figura 1.2.4.8.2.2-3 - Tipos de ferramenta de
arame / cabo elétrico.

A seguir, segue a descricdo das principais operacdes realizadas com
arame/cabo elétrico:

a. Perfilagens: de uma forma geral, estas operacfes sdo realizadas, para

avaliar as possiveis causas de uma queda na produtividade dos pocos

e/ou avaliar as condi¢cbes de fluxo. Através de um cabo eletromecanico,
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uma ferramenta € descida no poco para medir parametros, tais como:
vazao de produgdo e temperaturas de fluxo. Exemplos de ferramentas
de perfilagem séo apresentados na Figura 11.2.4.8.2.2-4;

Figurall.2.4.8.2.2-4 - Exemplos de ferramentas de perfilagem.

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

A Figura 11.2.4.8.2.2-5 apresenta 0s componentes de coluna que

necessitam de utilizagdo de arame,;
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Figura 11.2.4.8.2.2-5 - Componentes de coluna que necessitam
de utilizacdo de arame: Mandril de gas-

lift (esquerda) e Sliding Sleeve (direita).

c. Operacbes de canhoneio: estas operacdes sdo necessarias quando se
decide estabelecer um novo intervalo em producao ou injecédo, ampliar a
densidade de furos no intervalo em questdo e corrigir a cimentacao. A
operacdo de canhoneio é realizada com a descida de uma ogiva
contendo cargas explosivas, que serdo detonadas por impulsos
eletromagnéticos, permitindo a comunicacdo da formacéo produtora com
o interior do poco. Um esquema de canhoneio a cabo é apresentado na
Figura 11.2.4.8.2.2-6;
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Figura 11.2.4.8.2.2-6 - Esquema de canhoneio a
cabo.

d. Registro de pressdo e temperatura: estas operagdes permitem uma
analise do comportamento das pressfes e temperatura do reservatorio.
Podem ser realizadas leituras em tempo real pelo registrador, que é
descido no pogo através de um cabo eletromecanico. Outra opcao €é
descer, no poco, um registrador de pressdo e temperatura, que ali
permanecera por algum tempo (dias), registrando os valores de presséo
gue serdo analisados posteriormente;

e. Amostragem de fundo: estas operacdes permitem a coleta (amostragem)
de fluidos, depositos organicos e inorganicos e detritos. S&o realizadas
através da descida de ferramentas apropriadas (cacambas, camaras
especiais etc.), conectadas na extremidade de cabo ou arame.
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11.2.4.8.2.3 - Operagdes com flexitubo

O flexitubo € um tubo de aco carbono, flexivel, introduzido no poc¢o para
bombear fluidos, gases, solucdes &cidas e solventes necessarios a
manutencdo do poco. O flexitubo (Figura 11.2.4.8.2.3-1) também permite a
realizacdo de operacfes de perfilagem e instalacdo/remocéo de acessoérios da

coluna de producéo, tal como nas operac¢des com arame ou cabo.

Cabine de
Controle

Figura 11.2.4.8.2.3-1 - Unidade de flexitubo.

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

As principais operac¢des com flexitubo sdo descritas a seguir:

a. Perfilagem: similar as operacdes com arame e/ou cabo;

b. Instalacéo / retirada de acessorios da coluna: similar as operacdes com

arame e/ou cabo;

c. Bombeio de solventes e solugbes acidas para a formacao (estimulagéo):
as operacoes de injecdo de solventes e solucdes acidas sdo necessarias
guando a formacdo produtoral/injetora apresenta-se danificada,
acarretando queda da produtividade / injetividade do poco;
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d. Limpeza de colunas / revestimentos: nessas operacdes, a extremidade

do flexitubo é posicionada proximo ao ponto que apresenta

obstrucdo, para que seja injetado o fluido adequado a limpeza
pretendida (Figura 11.2.4.8.2.3-2);

Figura11.2.4.8.2.3-2 - Exemplo de composi¢do de flexitubo com ogiva para limpeza.

e. Inducdo de surgéncia (servicos com N, ou diesel): a injecao de
nitrogénio ou diesel reduz a presséo hidrostatica no interior da coluna

de producado, permitindo a surgéncia dos fluidos para fora do poco
(Figura 11.2.4.8.2.3-3).

/\

Figura 11.2.4.8.2.3-3 - Unidade de geracéo de nitrogénio.
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11.2.4.8.2.4 - Operag0Oes de intervencgéo do tipo heavy workover

Algumas vezes, a necessidade de intervencdo em pocos envolve operacdes
mais complexas, requerendo, por exemplo, a necessidade de substituicdo de
partes da coluna, ou mesmo da coluna inteira. Nestas situacfes, faz-se
necessaria a retirada da arvore de natal. Em alguns casos, ainda, sdo
detectados problemas na prépria arvore de natal, sendo imprescindivel substitui-
la. Exemplos de arvores de natal sdo apresentados na Figura 11.2.4.8.2.4-1.

Arvore de Natal usada em ArvoredeNata}usadaem Arvore de Natal usada em
Campos Terrestres Completagao Seca Completag3o Molhada

Figura11.2.4.8.2.4-1 - Exemplos de arvores de natal.

Todas as operacdes deste grupo de intervengdes, quando em pogos
submarinos, sdo realizadas por uma unidade maritima de
perfuracdo/completacdo, visto que a coluna de trabalho, bem como o
dispositivo de seguranca de poco (BOP), sdo os mesmos utilizados naquelas
operacoes.

Nestas intervencbes, em geral, as atividades sao iniciadas com as
seguintes acoes:

e Amortecimento do pog¢o com fluido adequado;

e Retirada da arvore de natal;

¢ Instalacdo do BOP;

e Retirada da coluna de producéo.
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Apébs a execucdo das operacfes necessarias, proceder-se-ao a:

Descida da nova coluna de producéo;
Retirada do BOP;
Instalac&o da arvore de natal;

Inducdo de surgéncia, exceto nas intervengdes em poc¢os injetores.

E importante registrar que, no ambito do grupo dos Heavy Workovers,
podem ser realizadas etapas descritas no grupo dos Light Workovers.

11.2.4.8.2.5 - Operagdes de corregéo de cimentagdo

As operacles de correcdo de cimentagcdo, como 0 proprio nome sugere,
tém por objetivo corrigir a cimentacdo priméaria realizada nos pogos. O
resultado desta intervencdo é o preenchimento das lacunas eventualmente
detectadas por ocasido das verificacbes da qualidade da cimentacdo
(perfilagem), realizadas ao longo da vida do poco. Se existentes, tais lacunas
poderdo permitir a indesejavel intercomunicacao de zonas, por exemplo.

A Figura 11.2.4.8.2.5-1 ilustra o esquema da operacéao.

Figura 11.2.4.8.2.5-1 - Desenho esquematico da
operacao de recimentagao.
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11.2.4.8.2.6 - Operagdes de recompletacao

As cimentacOes secundarias sdo as operacdes de cimentacado realizadas
visando corrigir falhas na cimentacdo priméria, eliminar a entrada de 4gua de
uma zona indesejavel, reduzir a razdo gas/éleo (RGO) através do isolamento
da zona de gas adjacente a zona de 6leo, abandonar zonas depletadas ou
reparar vazamentos na coluna de revestimento. S&o classificadas como:

e Recimentacao: € a correcdo da cimentacdo primaria, quando o cimento
nao alcanca a altura desejada no anular. O revestimento é canhoneado
em dois pontos e a recimentacdo sO é realizada quando se consegue
circulacao pelo anular, através destes pontos;

e Compressao de cimento ou squeeze: consiste na injecdo forcada de
cimento sob pressao, visando corrigir localmente a cimentacao primaria,
sanar vazamentos no revestimento, ou impedir a producao de zonas que
passaram a produzir agua ou fechar canhoneados de zonas que se
queira abandonar;

e Tampdes de cimento: consistem no bombeamento, para o poco, de
determinado volume de pasta, que cobre um trecho do mesmo. S&o
utilizados nos casos de perda de circulagdo, abandono total ou parcial do
poco, como base para desvios etc. Os tampdes ndo sao considerados
correcbes. Ainda assim, neste caso, € configurada uma operacdo de

intervencéo, envolvendo o uso de pasta de cimento.

11.2.4.8.3 - Objetivos das intervencdes

Conforme citado anteriormente, a classificagdo das intervencbes em pogos
maritimos esta relacionada ao objetivo das mesmas. Diversas etapas (citadas
nos itens anteriores) podem ser necessarias para atingir os objetivos descritos

a sequir.
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11.2.4.8.3.1 - Recompletacéo

Completacao é a atividade de preparacao dos pocos para a producao, por
meio da instalacdo de equipamentos em seu interior (coluna de
producao/injecao) e, posteriormente, da arvore de natal. O tipo de completacao
é funcdo de inimeros fatores, tais como: tipo de poco (produtor ou injetor),
método de elevacdo aplicado, numero de intervalos produtores, geometria do
poco (vertical, inclinado ou horizontal) etc.

A recompletacdo é necesséaria quando se decide alterar a estratégia de
explotacédo do campo produtor. Este tipo de operacao de intervengédo pode ser
agrupado em:

e Mudanca de zona produtora ou injetora: sdo operacdes que visam
incluir, excluir ou alterar a zona produtora/injetora, visando ao aumento
da producéo de 6leo ou a reducdo na producdo de agua, ou ainda, ao
aumento da injecdo de agua. Estdo associadas a esta intervencado as
seguintes operagfes: cimentacdo de intervalos, canhoneio de novos
intervalos e reconfiguracéo da coluna de producéo;

e Conversao de poc¢o produtor para injetor: neste tipo de intervencéo, a
coluna de producéo é totalmente substituida por outra e equipada com
acessorios necessarios a injecdo de agua. Analogamente a intervencao
para mudanca de zona produtora, estdo associadas as seguintes
operagOes: cimentacdo de intervalos, canhoneio de novos intervalos e
reconfiguracdo da coluna de producdo;

e Conversao de poco injetor para produtor: neste tipo de intervencéo, a
coluna de injecdo é totalmente substituida por outra e equipada com
acessorios necessarios a producdo. Analogamente a intervengdo para
mudanca de zona injetora, estas operacfes estdo associadas a:
cimentacdo de intervalos, canhoneio de novos intervalos e

reconfiguracao da coluna de injecao.

A recompletacdo é considerada, geralmente, um Heavy Workover, porém

existem excecgoes.

Revisao 00
06/2015

- - Relatério
AZCOM AZCOM BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagéo da Atividade Teste de Longa Duracéo e Sistemas de Producéo

92/120 1.2 Antecipada de Libra — Bacia de Santos W PETROBRAS

11.2.4.8.3.2 - Estimulacao

A estimulacdo € um conjunto de atividades que objetiva aumentar o indice de
produtividade ou injetividade de um po¢o em um reservatorio:
e InjecAdo de um acido ou solvente organico para aumentar a
transmissibilidade da formacéao;
e Tratamentos mecanicos utilizando gel de fraturamento, como

fraturamento da rocha para aumentar a sua permeabilidade localizada.

O método mais usado é o fraturamento hidraulico que pode ser definido
como um processo no qual um elevado diferencial de presséao, transmitido pelo
fluido de fraturamento, é aplicado contra a rocha reservatério, até a sua
ruptura. A fratura, que € iniciada no poco, se propaga através da formacao pelo
bombeio de certo volume de fluido, acima da presséo de fraturamento.

Para se evitar que a fratura induzida feche ao cessar o diferencial de
pressao aplicado, € bombeado um agente de sustentacdo (normalmente areia
selecionada), junto com o fluido de fraturamento. Assim se cria um caminho
preferencial de elevada condutividade, o qual facilitard o fluxo de fluidos do
reservatorio para o interior do poco, ou vice versa.

Além de incrementar o indice de produtividade dos pocos, o fraturamento
pode contribuir para o aumento da recuperacao final das jazidas, no caso de
formacdes bastante fechadas (baixa permeabilidade). Em reservatorios de alta
permeabilidade, o fraturamento pode aumentar a vazdo dos pocos,
contribuindo assim para melhorar o fluxo de caixa do investimento, tendo, no

entanto, muito pouca influéncia no fator de recuperacao.

11.2.4.8.3.3 - Restauracéo

As intervencgdes classificadas como restauracao visam restaurar o potencial
de producéo ou injecdo do poc¢o, por meio de interferéncia na formac¢do, como
também prevenir bloqueios ou danos.

Estas intervencdes envolvem bombeio de fluidos para a formacéo e podem
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ser realizadas com ou sem a retirada de arvore de natal, sendo executadas
normalmente com o uso de embarcacdo de estimulacdo. A depender das
condicBes e disponibilidade, a operacdo pode ser realizada também por meio
da unidade maritima de intervencao (perfuracdo ou producao).

11.2.4.8.3.4 - Limpeza

As intervencdes classificadas como limpeza visam recuperar o potencial de
producdo ou injecdo do poco, sem interferir na formacdo produtora ou na
formacao na qual é/foi realizada a injecao.

Quebra de hidratos, limpeza de parafinas, amortecimento, retirada de
incrustacdo sdo exemplos de intervencdes de limpeza sem retirada de arvore
de natal.

A troca de equipamentos da coluna também pode ser classificada como
limpeza, portanto intervencdes de limpeza também podem exigir retirada de
arvore de natal.

A troca de arvore de natal também é considerada intervencéo de limpeza.

[1.2.4.8.3.5 - Mudanca de 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 centrifugas submersas etc.), em funcdo de falhas ou
adequacdo as novas caracteristicas dos fluidos produzidos, dos parametros
permoporosos e do declinio da pressao do reservatorio.

Este tipo de substituicdo normalmente é do tipo Heavy Workover, quando
h& necessidade de retirada da coluna de producéo e, dependendo do tipo de
poco, pode ser considerada como um Light Workover.

11.2.4.8.3.6 - Abandono / arrasamento

Como o préprio nome diz, estas intervengdes sao realizadas quando se

atinge o fim da vida atil de um poco e se decide abandona-lo. Nestes casos,
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apos a retirada da coluna de perfuracdo, sao instalados os tampdes de
abandono, em conformidade com a Portaria n°® 025/2002, da ANP (Agéncia

Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis).

[1.2.4.8.4 - Duracao das Operacdes de Intervencao

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

Este carater corretivo faz com que outros problemas possam ser
constatados durante as operacoes, levando a necessidade de um maior tempo
de intervencgéo.

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

No Quadro 11.2.4.8.4-1, estdo apresentados valores estimados / médios
(mais provavel) da duracdo de algumas operacdes de intervencao, resultantes
da experiéncia adquirida pela PETROBRAS ao longo de seu periodo de

atuacao (andlise probabilistica).

Quadro 11.2.4.8.4-1 - Valores estimados/médios da duracdo de operacdes de

intervencao.
Duracédo aproximada das
Grupo Etapa a ser realizada operagdes
(mais provavel)
Intervencdes sem a necessidade de retirada de coluna
Light (Exemplo: OperagBes com arame e/ou cabo; operacdes 47 dias
Workover com flexitubo)
Substituicdo de ANM 41 dias
Recompletacéo 127 dias
Heavy Substituicdo de BAP 168 dias
Workover
Abandono 55 dias
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11.2.4.8.5 - Fluidos Utilizados nas Operacdes de Intervencao

Os fluidos utilizados nas operacbes de intervencdo em pocos sao,
essencialmente, constituidos de colchdo de produtos quimicos, sistemas
acidos e geis. Estes fluidos, entretanto, ainda ndo fazem parte da regulacao
estabelecida no Processo Administrativo de Fluidos, hoje abrangendo as
operacOes de perfuragdo, completacdo e cimentacdo de pocos. A seguir, Sdo
apresentados os conceitos dos fluidos citados:

Colchao de produtos quimicos: podem ser produtos quimicos puros que sao

bombeados para o poco a fim de exercer funcédo especifica ou solugdes - aquosas
ou ndo aquosas- preparadas a partir destes produtos ou de solventes organicos;
Sistemas _de acidos: sédo soluc¢des acidas, viscosificadas ou nao, cujos

componentes principais sdo acidos inorganicos ou organicos, fortes ou fracos.
A parte dos produtos Acidos, os sistemas acidos contém aditivos quimicos
especificos para otimizar a reacdo quimica de acidificacdo entre o acido e a
formacao geoldgica, bem como para garantir a integridade dos equipamentos
de poco e de superficie.

Os principais &cidos usados sédo: acidos cloridrico, acido fluoridrico
(pequena concentracao), acido acético e o acido férmico. Os aditivos quimicos
frequentemente mais empregados em sistemas acidos sao: inibidores de
corrosédo, inibidores de emulsdo, redutores de tensao superficial, quelantes,
agentes viscosificantes, dentre outros.

Gel de fraturamento: séo sistemas de fluidos viscosificados, que podem

ser acidos ou ndo, empregados em operacdes de fraturamento.

A natureza do fraturamento depende da forma em que a fratura é
propagada e mantida. Os fraturamentos acidos empregam géis de carater
acido e sao utilizados em rochas carbonaticas. Fraturamentos com agentes de
sustentacao sao conduzidos com um gel reticulado de elevada viscosidade e o
agente de sustentacdo propriamente dito. O agente de sustentagdo tem a
funcdo de manter aberta as fraturas criadas artificialmente nas operagdes de
fraturamento hidraulico e constitui-se de areia, bauxita, material ceramico

dentre outros produtos.

Revisao 00
06/2015

- - Relatério
AZCOM AZCOM BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagéo da Atividade Teste de Longa Duracéo e Sistemas de Producéo

96/120 1.2 Antecipada de Libra — Bacia de Santos W PETROBRAS

Ressalta-se que produtos quimicos que compdem fluidos de intervencéo
foram apresentados ao IBAMA apds estabelecimento das novas diretrizes do
Processo Administrativo de Fluidos, segundo PAR 000237/2013, bem como
havia sido encaminhada a essa Coordenacdo, por meio da carta E&P-
CORP/SMS/MA 0070/2012, documentacao referente a sistemas de fluidos de
intervencdo. Nao obstante, demais diretrizes associadas ao uso destes fluidos,
monitoramento e descarte dos fluidos e/ou dos residuos das operacdes de
intervencéo ainda ndo s&o contemplados no Processo Administrativo.

11.2.4.8.6 - InstalagBes Empregadas nas Operac¢des de Intervencéo

Para a execucdo das operacdes de intervencdo, normalmente séo
empregadas unidades maritimas de perfuracdo / completacdo / workover
(navios-sonda, sondas semissubmersiveis, auto-elevatérias, dentre outras),
previamente aprovadas pelo 6rgdo ambiental em processos especificos e
cadastradas no CADUMP (Cadastro de Unidades Maritimas de Perfuracao,
conforme Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 04/2012).

Pode-se, inclusive, utilizar nas operacdes de intervencao:

a. Plataformas de producéo licenciadas que abrigam uma ANS (arvore de

natal seca);

b. Equipamentos de sondagem (sondas moduladas SM, sondas de
producdo mecéanicas SPM e hidraulicas SPH) - anuidos para operacfes
de intervencéo especificas e, atualmente, em discusséao/tratativas junto a
CGPEG;

c. Embarcacdes de estimulacdo (em processo de aprovacao no Processo
Administrativo dos Projetos Ambientais Continuados - n° IBAMA
02022.001637/11);

d. Embarcacdo SESV — Subsea Equipment Support Vessel (ja aprovadas
no Processo Administrativo dos Projetos Ambientais Continuados - n°
IBAMA 02022.001637/11).
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[1.2.4.8.7 - Seguranca nas Operagdes de Intervengéao

O projeto e a execucdo de cada intervencdo seguem a Norma
PETROBRAS N-2757 “Recomendacgdes e Praticas de Seguranga para Projetos
de Completacdo e Intervengcbes em Pocgos Maritimos”, levando em
consideracdo os requisitos de seguranca € meio ambiente no cenario em que
cada pogo se encontra.

Portanto, apesar da imprevisibilidade da sequéncia operacional adotada ao
se realizar uma intervencdo em poco, a segurancga sera garantida por meio do
emprego de procedimentos descritos na norma interna.

Esta norma contém as recomendagfes que garantem a seguranca
operacional durante o trabalho, sendo revisada periodicamente, de acordo com

as normas nacionais e internacionais da industria e dos érgaos reguladores.

11.2.4.9 - Procedimentos para a Realizacdo dos Testes de Estanqueidade

das Linhas de Escoamento

Os testes de vedacédo das conexdes intermediarias flangeadas montadas no
navio de lancamento serdo feitos imediatamente apdés a sua montagem e
conexao, ainda a bordo da embarcacao PLSV.

11.2.4.9.1 - Linhas Flexiveis

11.2.4.9.1.1 - Testes Pneumaéticos

Realizados preferencialmente com nitrogénio, em todas as conexdes
intermediarias das linhas de fluxo, os testes pneumaticos possuem um sistema
de seguranca por meio do qual, no caso de um vazamento de nitrogénio, a
conexdo é refeita, com troca dos anéis de vedacdo, e um novo teste

pneumatico € realizado.
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11.2.4.9.1.2 - Teste Final das Linhas

Para assegurar a estanqueidade e integridade das linhas e de suas
conexdes flangeadas, bem como das conexdes destas linhas com os
equipamentos submarinos, as linhas serdo submetidas a um teste final, desta
vez com o0 uso de agua do mar como fluido (teste hidrostatico), a serem
realizados a partir da propria unidade de producgéo contra as respectivas ANMSs.

No caso de um vazamento, a deteccdo do local seré feita, prioritariamente,
sem utilizacdo de um corante tracador, conforme as seguintes etapas:

e Verificacdo da queda da pressao no Registrador instalado no FPSO;

e Busca de sinais de vazamento (borbulhamento e jatos de agua),
principalmente nas conexdes, através do percurso do ROV pelo duto,
mantendo-se a linha pressurizada;

e Na hipétese de localizacdo do vazamento: recolhimento da linha (pull-
out) pelo PLSV e reparacdo da conexdo ou ponto da linha que
apresentou 0 vazamento;

e Na hipotese de constatacdo de queda de pressao e nao localizacdo do
vazamento: recolhimento do duto (pull-out) para inspecdo, manutencao e
posterior langamento;

e Realizacdo de um novo teste de estanqueidade.

Caso seja necessaria, sera utilizada fluoresceina a 20% (Fluorene) a 40 ppm
para identificar o local do vazamento. Caso haja alguma alteracdo deste produto,
novos testes de toxicidade serdo apresentados a CGPEG/IBAMA.

[1.2.4.9.1.3 - Teste Hidrostatico

O teste hidrostatico é realizado em quatro etapas (Pressurizacéo,
Estabilizacdo, Manutencéo de Pressdo e Despressurizagdao), onde o controle
de pressao é feito continuamente na plataforma, por meio de equipamentos
denominados Cartas Registradoras de Presséo.
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O teste hidrostatico somente € iniciado apos a estabilizacdo da presséo e
segue o procedimento descrito a seguir:

Etapa 1 — Pressurizacdo - a linha sera pressurizada de acordo com as

seguintes condicdes:
e A taxa de pressurizacao para o teste hidrostatico ndo podera ultrapassar
18 MPa/h (2.610 psi/h);
e A presséo de teste hidrostatico (PTH) devera ser igual a 1,10 x PMP

(Pressédo Maxima de Projeto).

Etapa 2 — Estabilizagcdo - o tempo de estabilizacdo da pressao para teste

hidrostético é de aproximadamente uma hora.

Etapa 3 - Manutencdo da pressao - o tempo de manutencdo da pressao para

teste hidrostatico é de, no minimo, quatro horas.

Etapa 4 — Despressurizacao - a taxa de despressurizacdo tera um limite de, no
maximo, 108 MPa/h (15.664 psi/h).

11.2.4.9.1.4 - Comissionamento

ApoOs a conclusao satisfatoria dos testes, e confirmada a estanqueidade das
linhas, é necessario realizar a secagem e inertizacdo dos dutos, feito através

da passagem de um “colchao” de um inibidor de hidrato empurrado por diesel

ou nitrogénio.

[1.2.4.10 - Caracterizacdo dos Efluentes Decorrentes da Operacdo das

Unidades de Producéo

De acordo com o que foi apresentado no subitem 11.2.4.3 - Sistemas de
Seguranca e de Protecdo Ambiental, a 4gua de producéo néao é esperada em
grande quantidade nas atividades do TLD e dos SPAs. O FPSO sera equipado
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para o tratamento desse eventual efluente, de forma a garantir o descarte
dentro dos padrbes estabelecidos pela Resolugao CONAMA n° 393/2007. Nao
havera o descarte direto dos aditivos quimicos utilizados no processo de
producdo, e sim do efluente agua produzida. A analise ecotoxicolégica deste
efluente contemplara, portanto, o eventual efeito sinérgico entre os diversos
produtos.

As formas e critérios de tratamento e descarte dos efluentes estdo
descritas no subitem 11.2.4.3 - Sistemas de Seguranca e de Protecéo
Ambiental, no trecho referente aos efluentes gerados durante a operacédo do
FPSO.

1.2.4.10.1 - Agua Produzida

Esta prevista a geracao de agua produzida durante o TLD e os SPAs de
acordo com os Quadros 11.2.4.4-1 e 11.2.4.4-2, apresentados anteriormente.

Os testes de toxicidade agudo e crénico com o0s organismos Mysidopsis
juniae e Lytechinus variegatus, bem como a caracterizacdo fisico-quimica
da agua produzida, serdo realizados assim que houver o inicio da geracdo de
agua de producdo. Apds a realizacdo dos testes, os resultados seréo
encaminhados a CGPEG/IBAMA.

11.2.4.10.2 - Oleo Produzido

A caracterizacdo fisico-quimica do Oleo produzido no TLD e nos SPAs
encontra-se no Quadro 11.2.4.10.2-1. A caracterizacdo apresentada refere-se
ao fluido do poco descobridor de Libra.

Quadro 11.2.4.10.2-1 - Parametros do 6leo do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Parametros
API 27°
RGO (Raz&do Gas/Oleo) na condicéo de separacéo 415 sm3/m3
Temperatura do Ponto de Fluidez 15°C
Viscosidade do 6leo morto 38,6 cP @ 30°C
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A analise do fluido do poco 2-ANP-2A-RJS foi realizada em amostra PVT
monofasica coletada durante teste de formacao a poco revestido (TFR) feito no
intervalo 5548 a 5560 m, na temperatura de 90 °C. A composicao do fluido tem
aproximadamente 44% de CO, na fase gas ou 37% no fluido do reservatorio.

Considerando condi¢des tipicas de separacdo, a RGO é de 415 sm3/m3 e o
fator volume de formagcéo aproximadamente 2 sm3/m?>. O teor de H,S no gas da
liberacdo flash € menor que 5 ppmv (valor pontual para o poco descobridor de
Libra). O grau API é de 27 graus. O ponto de fluidez do 6leo de Libra é de
15°C.

Em amostragem a poco aberto em diferentes profundidades num intervalo
entre 5450 e 5700 m, ndo foi observada gradacao do fluido, tanto para o grau
APl e RGO, gquanto para os teores de CO; e H,S.

O teste ecotoxicoldgico especifico dos pocos que fardo parte do TLD e dos
SPAs sera apresentado a CGPEG/IBAMA, ap6s o inicio da producéo de cada

atividade.

[1.2.4.11 - Caracterizacdo Quimica, Fisico-Quimica e Toxicolbgica das

Substancias Passiveis de Descarga

As informacfes sobre a caracterizacdo dos aditivos quimicos, da agua e
do éleo produzidos sdo apresentadas nos subitens 11.2.4.2.4.3 - Sistema de
Injecdo de Produtos Quimicos, 11.2.4.10.1 - Agua Produzida e 11.2.4.10.2 -
Oleo Produzido, respectivamente.

Como descrito no subitem 1.2.4.3.8.4 - Efluente de Plantas de
Dessulfatacao, uma vez que o FPSO Pioneiro de Libra ndo possui facilidades
de injecdo de agua, ndo tem planta de dessulfatacao.
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[1.2.4.12 - Caracterizacdo do Aumento na Geracado de Residuos Solidos e

de Rejeitos

Toda a gestdo de residuos seguird os procedimentos estabelecidos no
Manual de Gerenciamento de Residuos da Petrobras (MGR). No caso do TLD
e SPAs do Bloco de Libra, conforme o contrato, a afretada sera a responsavel
pela destinacdo final dos residuos, cabendo a Petrobras o fornecimento de
embarcacao para o transporte maritimo do FPSO até a base portuaria, Docas —
Rio de janeiro (RJ). A partir dai a afretada sera a responsavel pelo transporte
terrestre. Os residuos serdo transportados em cacambas, contéineres,
tambores ou big bags devidamente identificados. A definicAo dos municipios
que receberdo os residuos para disposicéao final vai depender dos contratos da
afretada com empresas destinadoras que estiverem vigentes a época.
Entretanto, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) o
gerador dos residuos é co-responsavel junto com os demais atores no
processo (transportador, destinacdo final) e, desta forma, irA acompanhar o
cumprimento do MGR-Petrobras e futuramente informard a CGPEG/IBAMA a
lista de municipios e logistica que sera utilizada pela afretada, no ambito do
processo de licenciamento ambiental.

O Quadro 11.2.4.12-1 apresenta informa¢des sobre os principais residuos
gerados em um FPSO, o local de geragéo e o tratamento/disposicéo previsto.
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Quadro 11.2.4.12-1 - Residuos gerados no FPSO, seus locais tipicos de geracdo a
bordo e formas de tratamento/disposi¢ao.

Residuo/rejeitos

Local de geracédo a bordo

Tratamento/disposicéo

Restos Alimentares

Refeitorio

Trituracdo e descarte no mar, de acordo
com legislagfes vigentes

Residuos Oleosos

Lavagem de convés,
tanques, bombas e producéo

Armazenados em tambores e destinados a
industrias de rerrefino de 6leo, aterros
industriais ou de tratamento de efluentes
industriais, quando necessario

Residuos Contaminados

Producéo, manutencéo,
limpeza de linhas

Armazenados em tambores e enviados para
coprocessamento ou aterros industriais

Produtos Quimicos

Producéo, manutencéo,
reparos, pinturas

Armazenados em tambores e enviados para
coprocessamento ou aterros industriais

Lodo Residual do Esgoto
Tratado

Estacdo de tratamento de
efluentes sanitarios

Armazenados em tambores e enviados para
estac@es de tratamento ou aterros
industriais

Residuos Reciclaveis

Atividades administrativas,
manutencao

Armazenados em big bags ou tambores e
destinados a empresas de reciclagem

Residuos Ambulatoriais

Enfermaria

Armazenados em tambores lacrados e
destinados para incineracéo em terra ou
descontaminacéo e disposi¢do em aterros
sanitarios

Residuos nédo passiveis de
Reciclagem

Limpeza em geral,
manutencao, atividades
administrativas

Armazenados em tambores e destinados a
coprocessamento, aterros sanitarios ou
industriais

Demais Residuos
Perigosos (lampadas,
baterias, pilhas)

Manutencéo de
equipamentos e da area
operacional

Armazenados em tambores e destinados
para descontaminacéo, recondicionamento,
aterros industriais

Os residuos organicos alimentares serdo os unicos residuos que ndo seréo

destinados para tratamento em terra. Estes residuos serdo triturados em
particulas com tamanho inferior a 25 mm, segundo as especificacfes
determinadas na Convencdo MARPOL, sendo posteriormente descartados ao
mar. Todos os residuos descartados no mar serdo registrados no livro de
residuos da embarcacéo conforme estabelecido pela MARPOL.

Baseada nos dados dos relatorios pretéritos de implementacdo do Projeto
de Controle da Poluicdo da PETROBRAS na Bacia de Santos, 2013-2014,
ajustando o POB e capacidades produtivas, a estimativa de geracéo total de
residuos durante as atividades do TLD e dos SPAs no Bloco de Libra, Bacia de
Santos, € de 5.293,69 ton (Quadro 11.2.4.12-2). Os periodos adotados foram 03
meses para cada instalagcdo, 03 meses para cada desativacdo e 12 meses de
operacédo para cada TLD/SPA.
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Quadro 11.2.4.12-2 - Estimativa de geragdo total de residuos durante as atividades dos
TLD e SPAs no Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Tipo de embarcacéo (ton)
Classe dos residuos | Fase do empreendimento Total Geral (ton)
Apoio FPSO
Instalacéo 1.220,98 145,95 1.366,93
Classe | Operacgéo 1.058,32 703,50 1.761,82
Desativacéo 1.220,98 115,50 1.336,48
Instalacéo 95,60 16,68 112,28
Classe IIA Operagéo 82,87 80,40 163,27
Desativacao 95,60 13,20 108,80
Instalacéo 45,17 45,87 95,04
Classe 1IB Operacao 42,62 221,10 263,72
Desativacédo 45,17 36,30 85,47
Totais 3.915,19 1.378,50 5.293,69

Para algumas das estimativas de geragdao foram utilizados dados do
inventario do ano-base 2014, emitido em atendimento a Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/2011. Estes dados foram utilizados como
referéncia por se tratar de um ano representativo.

Foi adotada para comparacao do futuro impacto na geracdo de residuos
somente a Regido 03, uma vez que sé nesta area havera atividades deste
empreendimento no Bloco de Libra. A comparacdo com a Regidao 02 ndo é
considerada aplicavel, visto que la ha somente 02 empreendimentos (Merluza e
FPSO Cidade de Itajai) atualmente.

A estimativa do total de residuos a ser gerado pelo FPSO durante todo o
projeto é de 1.378,50 ton, considerando o periodo de 05 anos de producéo, 15
meses de instalacdo e outros 15 meses de desativacdo, portanto, 7,5 anos.
Desta forma, a estimativa de residuos a serem gerados € de 183,90 ton/ano.

Em relacdo aos residuos gerados pelas embarcacfes de apoio durante as
etapas de desativacdo, operacgéo e instalagdo € estimado um total de 3.915,30
toneladas para os cinco empreendimentos, em 7,5 anos. Portanto, a estimativa
de geracéo de residuos é de 522,04 ton/ano.

O Quadro 11.2.4.12-3 apresenta a expectativa de acréscimo de geracao de
residuos nas atividades da PETROBRAS na Regido 03 da Bacia de Santos,
baseada em dados do Relatério de Projeto de Controle da Poluicdo (PCP) da
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Unidade de Operactes de Exploracédo e Producéo da Bacia de Santos (UO-BS)

com ano-base 2014.

Quadro 11.2.4.12-3 - Estimativa de incremento anual de geracéo de residuos durante as
atividades dos TLD e SPAs no Bloco de Libra, Bacia de Santos.

Residuos Estimativa de Residuos a Estimativa
Unidades Fases Gerados em Serem Gerados no Bloco de
2014 (ton) de Libra (ton) Incremento
~ Instalacéo,
E”:jbarca‘?oes Operacao e 5.091,14 522,04 10,25%
e apoio A
Desativagao
Instalacao,
FPSO Operagéo e 1.897,84 183,80 9,68%
Desativacéo

11.2.4.13 - Gases de Efeito Estufa e Emissdes Atmosféricas

11.2.4.13.1 - Gases no Reservatoério

De acordo com o teste de formacdo em poco revestido no 2-ANP-2A-RJS,
as porcentagens em massa dos gases presentes na corrente de fluido a ser
tratada pela unidade de producédo sao apresentadas no Quadro 11.2.4.13.1-1.
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Quadro 11.2.4.13.1-1 - Porcentagens massica dos componentes
do fluido a ser tratado pelo FPSO durante o
TLD e os SPAs do Bloco de Libra, Bacia de

Santos.
Componente % Massica
Fase Gasosa
CO; 23,72
N2 0,09
Ci 8,37
Fase Volatil + Liquida

C, 2,1
Cs 2,16
IC4 0,5
NC4 1,14
ICs 0,44
NCs 0,71
Cs 1,09
Cy 1,17
Cs 2,04
Co 2,05
Cuo 1,9
Cu 1,8
Cu 1,79
Cis 1,91
Cus 1,71
Cis 1,74
Cis 1,43
Cir 1,24
Cis 1,43
Cio 1,39
Cao+ 38,1

11.2.4.13.2 - Caracterizacdo das Emissdes Decorrentes da Operacdo da
Unidade de Producéao

As principais fontes de emissdes atmosféricas oriundas das atividades do
TLD e dos SPAs serao basicamente os processos de combustédo para geragéo
de energia (térmica e elétrica) e queima de gas em tocha, conforme cenérios
especificos descritos abaixo para cada atividade.

As principais substancias emitidas nestas atividades sdo os o6xidos de
nitrogénio (NO,) e de enxofre (SOy), mondéxido de carbono (CO), material
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particulado (MP), hidrocarbonetos totais (HCT) e os seguintes gases de efeito
estufa (GEE): diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N2O).

Essas emissbes podem ser estimadas baseadas em protocolos
amplamente utilizados pela industria como, por exemplo, o Compendium of
Greenhouse Gas Emissions Estimation Methodologies for the Oil and Gas
Industry (API, 2009) e a Compilation of Air Pollutant Emission Factors - AP-42
(EPA, 1995).

Os gases de efeito estufa (GEE) s&o expressos em toneladas de CO,
equivalente (ton CO,eq) e suas estimativas foram realizadas a partir de
protocolos baseados em calculos estequiométricos e fatores de emissdo
amplamente empregados pela indastria, além de considerar premissas
conservadoras, devido aos fatores de emissdo e dados de consumo nominal
utilizados nas projecoes.

Devido as incertezas intrinsecas ao atual grau de maturidade do projeto em
questao e, considerando que esta caracterizacao € preliminar visando subsidiar
a andlise da viabilidade ambiental, vale ressaltar que tais estimativas seréo
reavaliadas e submetidas ao longo deste processo de licenciamento — quando
do requerimento das licencas de operacdo — considerando as informacdes
mais atualizadas (sobre FPSO, cronograma de atividades, condi¢Ges
operacionais, caracteristicas do reservatorio e curvas de producao).

As atividades de FPSO séo relativamente complexas sob o ponto de vista
de padrdo de emissfes atmosféricas, sendo que os processos de combustao
para geracao de energia térmica e elétrica e a queima de gas em tocha
adquirem padrbes de emissfes distintos ao longo das fases de producao
conforme descrito a sequir.

Durante a fase de instalacdo, periodo em que o FPSO esta sendo ancorado
na locacgéo e preparado para a interligacéo dos pogos, o sistema de geracao de
energia (turbogeradores e caldeiras) opera com consumo de diesel, até um
periodo apds o inicio da producéo de 6leo que permita 0 comissionamento dos
sistemas necessarios para a disponibilizagdo de gas combustivel.

A medida que o comissionamento da planta de producdo é efetuado, a
producdo de 0leo aumenta e o0 gas (associado) pode ser disponibilizado para a
geracdo de energia. Nesta fase, quando ja se da o inicio da producéo de 6leo e
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gas, ainda que nédo estabilizada, os sistemas de compressao e reinjecédo, de
gads no reservatorio, ainda estdo sendo comissionados de modo que a
utilizacdo do gas produzido aumenta gradativamente ao longo deste periodo,
até atingir um indice de 95% (em relacéo ao produzido) ao final de oito meses.

A partir do nono més do “primeiro 6leo”, o padrao de emissédo da atividade
atinge a fase de operacéo estabilizada, quando a utilizacdo do gas associado &
maxima (indice de 97%), salvo durante os periodos de eventual instabilidade
operacional, por tempo de justificada necessidade operacional para a correcao
de falha em algum sistema, com um minimo de queima de gas em tocha, e a
geracado de energia €, sobretudo, a partir de consumo de gas natural.

Ao longo da fase de operacéo, as emissdes de GEE de uma atividade sao
estimadas na ordem de centenas de milhares de toneladas de CO,
equivalente por ano, dependendo das especificidades técnicas e operacionais
do FPSO em questdo, curvas de producdo e composicdo do gas do
reservatorio associado, conforme o Quadro 11.2.4.13.2-1, para o TLD, e o
Quadro 11.2.4.13.2-2, para os SPAs.

Quadro 11.2.4.13.2-1 - Estimativa de emissdo de gases de efeito estufa durante o TLD
do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

TLD Libra I I 1] v \Y,
EPSO Pioneiro de Instalagdo | Comissionamento | Operacdo | Desativagcdo | Emergéncia
Libra 3 meses 8 meses 4 meses 3 meses Horas

Geracdo de Energia
Térmica e Elétrica 1.465,31 266.280,83 140.470,79 1.465,31 678,38 Kg/h
(ton COz eq)

Queima de Gas em

Tocha (ton CO; eq) N.A 500.795,74 37.855,21 N.A N.A

Emisséo Total* 948.333,19 toneladas de CO; eq 678,38 kg/h**

* Quantidade de CO; eq. emitido pelo somatério das emissdes decorrentes da geracéo de energia elétrica e da queima
de gas.

** Valor de emissdo de CO, eq. decorrente da geracdo de energia em caso de emergéncia, em kg por hora de
utilizagéo do equipamento.

NL.A. - N&o Aplicavel.
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Quadro 11.2.4.13.2-2 - Estimativa de emissao de gases de efeito estufa para cada SPA
do Bloco de Libra, Bacia de Santos.

SPA 1, 2,3e4de | I 11 v \Y
Libra Instalagdo | Comissionamento | Operacdo | Desativacdo | Emergéncia
FPSO Pioneiro de
Libra 3 meses 1 més 11 meses 3 meses Horas

Geracdo de Energia
Térmica e Elétrica 1.465,31 47.570,89 437.164,50 1.465,31 678,38 Kg/h
(ton CO3 eq)

Queima de Gas em

Tocha (ton CO; eq) N.A 47.318,76 114.748,76 N.A N.A.

Emissao Total* 649.733,53 toneladas CO; eq 678,38 kg/h**

NL.A. - N&o Aplicavel.

* Quantidade de CO2 eq. emitido pelo somatério das emissdes decorrentes da geragéo de energia elétrica e da queima
de gés.

** Valor de emissdo de CO2 eq. decorrente da geragdo de energia em caso de emergéncia, em kg por hora de
utilizagéo do equipamento.

Como o FPSO estara conectado a um poco produtor e um poco injetor, a
fase de desativacdo é concluida rapidamente com o fechamento do(s) poco(s),
sem alteracao significativa nas emissdes de GEE.

[1.2.4.14 - Operacgdes de Apoio Naval

Para a instalacdo e operacdo do FPSO Pioneiro de Libra (TLD/SPAS)
serdo necessarias embarcacbes de apoio as atividades, que seréo
responsaveis por abastecer o FPSO com 0s suprimentos necessarios a seu
funcionamento, tais como, alimentacdo, combustivel, equipamentos, produtos
quimicos, dentre outros. Essas embarcacdes também realizardo servico de
transferéncia de cargas diversas e transporte dos residuos gerados no FPSO
para a base de apoio maritimo.

O Quadro 11.2.4.14-1 apresenta estimativa do numero de embarcacdes e o
namero de viagens envolvidas nas atividades de instalacdo (pré-lancamento,

ancoragem da UEP e interligacao), operacao e desativacao.
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Quadro 11.2.4.14-1 - Estimativa de embarcacdes e nimero de viagens envolvidas nas atividades de instalacdo, operacao e desativacao de
cada TLD/SPA, no Bloco de Libra, Bacia de Santos.

. Tempo de =
[o} o (o)
Tipo de kl)\l total de ividad bN de ~ Periodicidade média N®total de viagens utilizagéo das DUfagdaodda
Embarcagcéo embarcagdes por Atividade embarcacdes de viagens* por embarcacoes atividade
empreendimento por atividade empreendimento** (meses)* (meses)*
Pré-lancamento 1 viagem por
(Linhas de 3 gem p 6 3 3
embarcacao
Ancoragem)
AHTS 7 1 viagem por
Ancoragem 7 embarcacio 14 3 3
Retirada da UEP 7 1 viagem por 14 3 3
embarcacdo
Interligacao 1 4 viagens por poco 16 3 3
PLSV 1 ;
Recolhimento de .
Linhas 1 4 viagens por pogo 16 3 3
~ 1 viagem por
RSV 1 Inspecdes 1 inspecao 8 12 12
Aliviador 1 Offloading 1 1 viagem por semana 124xxxx 12 12
PSV de Carga 2 Suprimento do 2 2 viagens por semana 7 4Qwii 18 18
Geral FPSO por embarcacao
PSV Oleeiro 1 Diesel 1 2 por més 86**** 18 18

* Valores para cada empreendimento (TLD/SPA).
** Considera cada trecho, ou seja, soma de idas e voltas.

*** As inspegbes ocorrem quando necessario, sendo dificil a previsdo com antecedéncia. Foi considerada 1 viagem a cada trimestre, totalizando 8 trechos em 12 meses. Quando ocorre a
expedicdo para inspecgédo, esta pode durar no maximo 15 dias. A embarcacédo estara a disposi¢do durante todo periodo de operagdo do TLD e dos SPAS.

**+% \/alor acrescido em 20% devido a eventuais contingéncias.
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As embarcagbes de apoio atracardo na base de apoio maritimo para
desembarque de materiais de backload e embarque dos materiais de load
destinados as unidades. ApOs carregamento na base de apoio, as embarcacdes
seguem para o cluster de atendimento do cronograma, fazendo visitas as
unidades para entrega dos materiais de load e coleta dos materiais de backload.
Ao término dessa operacdo, 0 barco retorna a base de apoio, onde o ciclo se
reinicia. Na regido portuaria, além das operacbes de embarque e desembarque,
as embarcac6es podem também ser abastecidas de 4gua e 6leo combustivel.

A identificacdo das embarcacdes de apoio da Petrobras que trafegam e/ou
realizam operacdo de apoio as atividades da empresa na Bacia de Santos, o
namero total de embarcacbes por tipo de atividade realizada e as areas de
maiores densidades de navegacéo, informacéo que permite identificar as rotas de
navegagcdo mais utlizadas, serdo apresentadas nos relatorios do Projeto de
Monitoramento do Trafego de Embarcagcbes da Bacia de Santos (PMTE). O
projeto foi elaborado em atendimento a condicionante especifica n° 2.10 da
Licenca Prévia 0491/14, no ambito do Processo Ibama/MMA n°
02022.002041/2011, e tem por objetivo compreender a dindmica de navegacao
das embarcacBes de apoio e navios aliviadores na Bacia de Santos, bem como
das embarcacdes que atendem as necessidades logisticas e operacionais
relativas as atividades da Petrobras na bacia.

Em relacdo as embarcacdes de apoio utilizadas durante a operacdo dos
empreendimentos no Bloco de Libra, vale esclarecer que, como forma de
otimizacao da utilizacdo destas embarcacoes, estas atendem a Bacia de Santos
como um todo, sem que haja distincdo entre as atividades de perfuracdo e
producdo. A estimativa de incorporacdo de novas embarcacdes, assim como do
namero meédio de viagens por ano, para o0 atendimento aos diversos
empreendimentos na Bacia de Santos € apresentada no Quadro 11.2.4.13-2. O
PMTE (Projeto de Monitoramento de Trafego de Embarcacbes) estd em
desenvolvimento e dados mais atualizados serdo disponibilizados em seus
relatérios
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Quadro 11.2.4.14-2 - Estimativa anual até 2018 do numero de embarcagfes de apoio
e de viagens entre a base de apoio e as locacdes das atividades
de perfuracao e producado na Bacia de Santos.

Ano NUumero de embarcacgdes Numero de viagens por ano
2015 29 166
2016 34 758
2017 37 1157
2018 37 1140

Conforme resultados preliminares obtidos para o projeto referentes aos dados do
ano de 2013, as principais bases de apoio maritimo mais utilizadas para suporte as
atividades de perfuracéo, instalacdo e operacao na Bacia de Santos sao as bases de
Itajai (SC), do Rio de Janeiro e Niterdi (RJ). Entretanto, para o TLD e SPAs do Bloco
de Libra a base de apoio estar4 concentrada no porto do Rio de Janeiro - Docas,
tanto para atividades de instalacdo, como de operacdo e desativacdo. Nao esta
previsto 0 uso da base localizada em Niteréi - Banit, uma vez que a mesma nao
possui calado suficiente para as embarcacdes padrdes de atendimento ao pré-sal.
Somente em situacdes pontuais, para carregamento de linhas, sera utilizada a base
de Vitdria (ES) - Basvit, com estimativa de utilizacdo maxima de 30 dias por ano. A
base de Macaé (RJ) sera utilizada em situacdes de contingéncia. Desta forma, os
municipios de Macaé e Vitdria ndo foram considerados como bases permanentes,
justificando sua n&o incluso na Area de Estudo (seco 11.4).

1.2.4.15 - Sistema de Escoamento da Producdo de Oleo por Navios
Aliviadores

O sistema de escoamento da producdo de 6leo do FPSO para 0s navios
aliviadores serd feita por mangotes flutuantes a uma vazao entre 3.000 a
7.000 m3/h. O detalhamento deste sistema esta apresentado no texto que
descreve o Sistema de Transferéncia de Oleo (Offloading) no subitem 11.2.4.2 -
Descricao Geral da Unidade de Producao.
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O descarregamento do FPSO Pioneiro de Libra para o navio aliviador devera

ocorrer uma vez por semana com duracado aproximada de 10 a 20 h, podendo,

eventualmente, em funcdo de condicdes meteoroldgicas ou logisticas, haver

pequenos atrasos ou antecipacoes.

O Quadro 11.2.4.15-1 apresenta informacdes sobre as operacdes de alivio

realizadas no ambito dos empreendimentos relacionados as atividades de

producdo e escoamento de petréleo pela PETROBRAS na regido do Pré-Sal na

Bacia de Santos, no periodo de janeiro de 2014 a fevereiro de 2015.

Quadro 11.2.4.15-1 - Operacdes de alivio realizadas no ambito dos empreendimentos
relacionados as atividades de producéo e escoamento de petroleo
pela PETROBRAS na regido do Pré-Sal na Bacia de Santos.

FPSO CIDADE DE ILHABELA - SAPINHOA NORTE

Destino Navio Saida volume
(m3a20°C)
Sao Sebastido Elka Leblon 02/02/2015 79.385,70
Sé&o Sebastido Elka Parana 25/01/2015 79.654,10
Sé&o Sebastido Rio 2016 31/12/2014 80.436,60
FPSO CIDADE DE MANGARATIBA - IRACEMA NORTE
Sao Sebastiao Eagle Paraiba 25/02/2015 84.018,30
S&o Sebastido Rio 2016 15/02/2015 100.025,90
Sé&o Sebastido Recife Knutsen 21/01/2015 79.023,80
Sao Sebastido Angra dos Reis 08/01/2015 80.011,30
Sao Sebastiao Elka Leblon 31/12/2014 80.014,10
Sao Sebastiao Recife Knutsen 15/12/2014 80.007,30
DYNAMIC PRODUCER* - IARA OESTE
Madre de Deus Sé&o Sebastido 30/12/2014 31.230,90
Madre de Deus Recife Knutsen 19/12/2014 39.642,10
Madre de Deus Eagle Paraiba 12/12/2014 31.079,10
Madre de Deus Angra dos Reis 04/12/2014 35.018,70
Madre de Deus Eagle Paraiba 26/11/2014 35.012,30
Madre de Deus Madre de Deus 17/11/2014 25.225,30
Madre de Deus Eagle Paraiba 06/11/2014 34.875,30
Madre de Deus Angra dos Reis 29/10/2014 30.653,20
Madre de Deus Eagle Parana 12/10/2014 31.482,60
Madre de Deus Eagle Paraiba 03/10/2014 31.111,30
Madre de Deus N. Bergen 27/09/2014 28.125,00
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Continuacgéo - Quadro 11.2.4.15-1

DYNAMIC PRODUCER* - IARA OESTE

Destino Navio Saida volume
(m3a 20 °C)
Madre de Deus Recife Knutsen 21/09/2014 30.006,00
Madre de Deus Sao Luiz 12/09/2014 24.405,00
Madre de Deus Sé&o Sebastido 09/09/2014 30.147,00
Madre de Deus Angra dos Reis 01/09/2014 35.437,00
Madre de Deus Sé&o Luiz 23/08/2014 30.591,70
Madre de Deus Recife Knutsen 16/08/2014 40.123,40
Madre de Deus N. Bergen 02/08/2014 29.456,30
Madre de Deus Rio Grande 23/07/2014 34.815,00
Madre de Deus Angra dos Reis 15/07/2014 36.009,40
Madre de Deus Sao Sebastido 30/06/2014 38.481,20
FPSO CIDADE DE ANGRA DOS REIS - PILOTO DE LULA
Sé&o Sebastido Brasil 2014 20/02/2015 80.099,70
S3ao Sebastido Madre de Deus 14/01/2015 80.212,70
Sao Sebastido Recife Knutsen 11/01/2015 80.394,30
Sé&o Sebastido Elka Leblon 08/01/2015 79.493,00
Angra dos Reis Elka Paran&a 30/12/2014 154.546,00
Angra dos Reis Brasil 2014 09/12/2014 160.473,90
S&o Sebastido Rio 2016 02/12/2014 80.829,30
Sao Sebastiao Angra dos Reis 27/11/2014 80.536,30
Sé&o Sebastido Fortaleza Knutsen 25/11/2014 80.594,80
Séo Sebastido Eagle Paraiba 31/10/2014 80.030,80
Angra dos Reis Elka Leblon 19/10/2014 157.162,60
Angra dos Reis Elka Parana 10/10/2014 159.552,60
S&o Sebastido Rio 2016 02/10/2014 76.190,00
Madre de Deus Madre de Deus 26/09/2014 76.699,10
Séo Sebastido Eagle Parana 16/09/2014 80.144,40
Angra dos Reis Elka Leblon 30/08/2014 158.919,90
Sao Sebastido Elka Parana 19/08/2014 160.180,10
S&o Sebastido Brasil 2014 09/08/2014 80.189,40
Sé&o Sebastido Brasil 2014 20/07/2014 160.761,30
Sé&o Sebastido Rio Grande 06/07/2014 77.835,90
Sé&o Sebastido Fortaleza Knutsen 01/07/2014 79.995,10
Sao Sebastido Madre de Deus 26/06/2014 80.180,70
Angra dos Reis Brasil 2014 07/06/2014 160.082,20
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Continuacgéo - Quadro 11.2.4.15-1

FPSO CIDADE DE PARATY - PILOTO DE LULA NE

Destino Navio Saida volume
(m3a 20 °C)
Sao Sebastidao Elka Leblon 24/02/2015 159.528,80
Sao Sebastiao Fortaleza Knutsen 19/02/2015 80.447,30
Sé&o Sebastido Brasil 2014 22/01/2015 80.465,50
Sé&o Sebastido Fortaleza Knutsen 21/01/2015 80.816,30
Angra dos Reis Rio 2016 07/01/2015 158.787,30
Sao Sebastiao Sao Luiz 30/12/2014 79.786,70
Angra dos Reis Brasil 2014 16/12/2014 159.562,80
Sao Sebastido Recife Knutsen 08/12/2014 80.706,80
Sao Sebastido Madre de deus 02/12/2014 80.527,70
Sao Sebastido Elka Parana 22/11/2014 158.795,40
Angra dos Reis Brasil 2014 10/11/2014 141.220,00
Angra dos Reis Brasil 2014 19/10/2014 158.373,50
Angra dos Reis Brasil 2014 10/10/2014 159.111,80
Sao Sebastido Elka Leblon 30/09/2014 156.514,00
Sé&o Sebastido Brasil 2014 25/09/2014 79.134,80
Madre de Deus Rio 2016 15/09/2014 148.761,30
Sé&o Sebastido Brasil 2014 27/08/2014 79.030,90
Tramandai Fortaleza Knutsen 19/08/2014 80.738,80
Madre de Deus Sao Luiz 12/08/2014 80.277,50
Sé&o Sebastido Fortaleza Knutsen 04/08/2014 80.321,00
Angra dos Reis Rio 2016 09/07/2014 76.867,70
Angra dos Reis Elka Parana 02/07/2014 158.388,20
Sao Sebastiao Angra dos Reis 16/06/2014 80.285,00
Sao Sebastiao Recife Knutsen 10/06/2014 80.141,70
Madre de Deus Brasil 2014 01/06/2014 79.842,50
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Continuagéo - Quadro 11.2.4.15-1

FPSO CIDADE DE SAO PAULO - PILOTO DE SAPINHOA

Destino Navio Saida volume

(m3a 20 °C)

Sao Sebastidao Sao Luiz 14/02/2015 74.793,80
S&0 Sebastido Elka Leblon 03/02/2015 79.463,40
Sé&o Sebastido Elka Parana 30/01/2015 79.523,40
Sé&o Sebastido Brasil 2014 18/01/2015 79.084,50
Sao Sebastido Eagle Paraiba 10/01/2015 81.834,00
Angra dos reis Eagle Paraiba 27/12/2014 79.521,00
Sé&o Sebastido Rio 2016 12/12/2014 78.121,80
S&o Sebastido Brasil 2014 29/11/2014 80.081,00
S3ao Sebastido Angra dos Reis 14/11/2014 80.403,10
S3ao Sebastido Angra dos Reis 11/11/2014 80.598,60
Sé&o Sebastido Sé&o Sebastido 28/10/2014 81.307,10
Angra dos Reis Angra dos Reis 17/10/2014 80.512,30
S3ao Sebastido Sao Sebastido 10/10/2014 81.035,50
Sao Sebastido Madre de Deus 07/10/2014 80.001,30
Madre de Deus Madre de Deus 09/09/2014 79.625,60
Madre de Deus Madre de Deus 28/08/2014 79.030,90
Tramandai Angra dos Reis 08/08/2014 80.878,70
Angra dos Reis Elka Leblon 17/07/2014 159.410,40
S&o Sebastido Rio 2016 29/06/2014 80.378,40
Sé&o Francisco do Sul Recife Knutsen 14/06/2014 80.301,40
Sé&o Sebastido Rio 2016 07/06/2014 80.147,40
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Uma vez que, atualmente, o Bloco de Libra esta no inicio da fase exploratoria,
a logistica de escoamento ainda esta em estagio preliminar e apresenta incertezas
sobre os terminais para o escoamento de sua producgéo. Informacgdes detalhadas
dos terminais a serem mais frequentemente utilizados para o escoamento da
producéo serdo enviadas assim que disponiveis e antes da solicitacdo de licenca
de operacao.

Como descrito no subitem 11.2.1.6 - Contribuicdo da Atividade para o Setor
Industrial Petrolifero, considerando a producdo de 50.000 bbl/d (média de
30.000 bbl/d) ou 8.000 m3/d de Oleo durante cada teste no Bloco de Libra, as
atividades do TLD e SPAs contribuirdo para um acréscimo de petréleo em 1,2%
na producao nacional atual. Portanto, ndo é esperado que este acréscimo seja
limitante ao escoamento de 6leo no terminais maritimos.

11.2.4.16 - Infraestrutura de Apoio

Para as atividades de instalacdo, operacdo e desativacdo do FPSO do
Projeto de Libra (TLD/SPAs), a serem realizadas na Bacia de Santos, sera
utilizada como base de apoio maritimo o Porto do Rio de Janeiro - Docas da
Petrobras (RJ). Entretanto, para o carregamento de linhas, somente na fase de
instalacdo, esta prevista a utilizacdo da base de Vitéria (ES) - Basvit, em no
maximo 30 dias por ano. A utilizacdo da base de Ibetida - Macaé (RJ) esta
prevista apenas para situacdes de contingéncia. Por esta razdo, os municipios de
Macaé e Vitdria ndo foram considerados como bases permanentes e ndo estao
incluidos na Area de Estudo (secg&o 11.4).

Assim, o0 presente item apresenta a descricdo do Porto do Rio de Janeiro
(Figura 11.2.4.16-1), localizado na zona portuaria da cidade do Rio de Janeiro, na
Avenida Rio de Janeiro, s/n° no bairro de S&o Cristovédo, Rio de Janeiro/RJ e
possui Licenca de Operacdao do Inea n°® IN0O16166, valida até 31 de marco de
2016 (Anexo 11.2.4.16-1).
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Fonte: Tostes & Medeiros Engenharia Ltda (2009).
Figura 11.2.4.16-1 - Vista aérea do Porto do Rio de Janeiro.

Para o caso do transporte terrestre, a base de atendimento € o Armazém do Rio,
na cidade do Rio de Janeiro, e as rotas comumente utilizadas s&o as seguintes:

e Armazém do Rio:
o Vias Washington Luiz em Duque de Caxias;
o Avenida Brasil até a entrada em Docas-RJ.

Como base de apoio aéreo, serdo utilizados o Aeroporto Internacional de
Cabo Frio (RJ) (Figura 11.2.4.16-2), localizado na Estrada Velha de Arraial do
Cabo, S/N, Praia do Sudoeste, no municipio de Cabo Frio (RJ), com Licenca de
Operacédo do Inea n° IN026294 e validade até 26 de fevereiro de 2019 (Anexo
11.2.4.16-2) e Licenca Prévia e de Instalacdo do Inea n° INO26067 e validade até
29 de Janeiro de 2017, para a ampliacdo de suas instalacbes (Anexo 11.2.4.16-3),
e o Aeroporto de Jacarepagua (Figura 11.2.4.16-3), localizado na Avenida Ayrton
Senna, 2541, Barra da Tijuca, na Baixada de Jacarepagud, a sudoeste do
municipio do Rio de Janeiro (RJ), com Licenca de Operacao do Inea n° IN026825
e validade até 30 de abril de 2018 (Anexo 11.2.4.16-4).

Revisado 00
06/2015

- - Relatério
AZCOM AZCOM BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Teste de Longa Duragéo e Sistemas de Producéo Caracterizagéo da Atividade Pag.

m PETROBRAS ‘ Antecipada de Libra — Bacia de Santos 1.2 119/120

Fonte: http://www.infraero.gov.br/index.php/br/aeroportos/rio-de-janeiro/aeroporto-de-jacarepagua/
complexo-aeroportuario.html

Figura l1.2.4.16-2 - Vista aérea do Aeroporto de Arraial do Cabo.

Aeroporto de
Jacarepagua

Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Aeroporto+de+Jacarepagua

Figura 11.2.4.16-3 - Vista aérea do Aeroporto de Jacarepagua.
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As bases de apoio aéreo e maritimo (Quadro 11.2.4.16-1) terdo a finalidade de
promover o transporte de passageiros, cargas, residuos gerados, equipamentos e
material de apoio a operacao para as locacdes onde serdo realizados o TLD e os
SPAs. Serdo utilizados, para o transporte aéreo, helicépteros com a realizacéo de
3 (trés) viagens por semana para embarque e desembarque de tripulantes.

Quadro 11.2.4.16-1 - Bases de apoio previstas para o projeto.

Bases de Apoio

Aéreas Maritima
Aeroporto de Cabo Frio (RJ)
Aeroporto de Jacarepagua (RJ)

Porto do Rio de Janeiro - Docas da PETROBRAS (RJ)

11.2.4.17 - Procedimentos Previstos na Desativacéo do Sistema

As principais diretrizes para a desativacdo das atividades estdo descritas a
seguir e o detalhamento é apresentado no item I.7.7 - Projeto de Desativacao
do presente EIA.

A desativacdo do FPSO esta prevista para ser realizada ao final do TLD e de
cada SPA, seguindo os procedimentos descritos a seguir:

e Fase 1 - Interromper a producéo;

e Fase 2 - Limpeza das linhas;

e Fase 3 - Despressurizacao e drenagem das linhas e equipamentos;

e Fase 4 - Preservacéo das linhas da planta de processo;

e Fase 5 - Desconexdo do Sistema de Coleta;

e Fase 6 - Realizar o Hook-out das linhas de ancoragem do FPSO;

e Fase 7 - Destinacdo das linhas e instalacdes submarinas;

e Fase 8 - Retirada do FPSO da Area do TLD ou SPA.

Existe a possibilidade de desativacéo parcial do sistema. As fases 6, 7 e 8
serdo suprimidas quando a locagao do novo pog¢o produtor ndo demandar a troca
de locacéao do FPSO.
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