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/.2 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

Os itens solicitados no Termo de Referéncia SEI n°® 8682998, processo IBAMA
n°® 02001.016155/2020-35, foram utilizados de forma numérica neste EIA. A
equivaléncia dos itens do TR com os apresentados no presente capitulo encontra-
se no Quadro 11.2.1.5.1.1-1.

Quadro 11.2.1.5.1.1-1 — Equivaléncia dos itens do Termo de Referéncia.

ITEM
TR

DESCRICAO

NUMERO
EQUIVALENTE NO
EIA

[1.2.1 Apresentacao

Descrigdo sucinta da “Atividade de producédo e Escoamento de
Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa 4".

1.2.1.1

Objetivos da Etapa 4 do Polo Pré-Sal.

11.2.1.2

Localizag&o e limites dos Blocos, Campos e Areas onde devem
ser desenvolvidas as atividades, em base cartogréfica
georreferenciada, explicitando-se eventuais denominactes
anteriores aquelas que vem sendo adotadas atualmente para
cada um.

11.2.1.3

Localizacdo das unidades de producdo na area de
desenvolvimento da Etapa 4 do Polo Pré-Sal, em base
cartogréfica georreferenciada, indicando-se todos os pocos e
dutos que devem compor o sistema de producdo e escoamento.

11.2.1.4

Caracteristicas dos pocos que devem ser interligados ao
sistema de producgédo, especificando-se, para cada um, sua
localizagdo  (coordenadas), l|amina d'agua (metros),
profundidade final estimada por fases (metros), didmetros
(polegadas) e inclinagdo (graus). Devem ser destacados
aqueles a serem utilizados para injecdo ou producéo,
especificando-se quais destes possuem surgéncia natural e
guais necessitam de métodos suplementares de recuperacao.

11.2.1.5

Cronograma preliminar das diferentes etapas em cada uma das
fases dos respectivos projetos da Etapa 4 do Polo Pré-Sal.

11.2.1.6

Apresentagdo das curvas de producdo de 6leo, gas e agua
esperadas em cada projeto da Etapa 4 do Polo Pré-Sal.

11.2.1.7

Contribuicdo atual da Petrobras, em termos absolutos e
percentuais, para producdo nacional de petréleo e gas,
especificando-se a parcela correspondente a cada bacia
sedimentar. Para a Bacia de Santos, deve ser destrinchada a
contribuicdo correspondente a cada unidade de producéo que
se encontra em operacdo e 0 aumento anual previsto com a
entrada em operacao de projetos que compdem as Etapas 1, 2
e 3 do Polo Pré-Sal, de acordo com seus respectivos
cronogramas devidamente atualizados.

11.2.1.8
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Continuagao Quadro 11.2-1

ITEM
TR

DESCRICAO

NUMERO
EQUIVALENTE NO

EIA

11.2.2 Histérico

Histérico detalhado de todas as atividades de exploracdo e
producdo de petroleo e gas natural que ja tenham sido
desenvolvidas nos Blocos, Campos e Areas para os quais estdo
previstas novas atividades durante a Etapa 4 do Polo Pré-Sal.

1.2.2.1

Relato sumario das atividades que estdo previstas na Etapa 4 do
Polo Pré-Sal, desde suas concepg0es iniciais. Deve ser dado
destaque especial para os cuidados ambientais que foram
adotados pelo empreendedor durante a fase de planejamento para
a escolha dos tipos de unidades de producdo e suas respectivas
locacdes; dos tracados de dutos e suas respectivas técnicas de
enterramento; dos sistemas de escoamento da producao de 6leo
e gés; da eventual contratacdo de servicos de terceiros
devidamente licenciados, dentre outros.

11.2.2.2

11.2.3 Justificativas

I1.2.4 Descricdo das Atividades

Identificacdo das unidades de produgdo com apresentagdo dos
respectivos certificados (Certificado Internacional de Prevencéo de
Poluicdo por Hidrocarbonetos, Certificado Internacional de
Prevencdo de Poluicdo por Efluentes Sanitarios, Certificado

Internacional de Preveng¢do a Poluicdo do Ar e Certificado de
Conformidade emitido pela Marinha do Brasil).

11.2.4.1

Descricdo completa das unidades de producdo, incluindo seus
principais equipamentos, instalagfes e capacidades, bem como
seus processos de produ¢cdo acompanhados da caracterizacao de
todas as etapas envolvidas, como controle, estocagem e
transferéncia de éleo e gas.

11.2.4.2

Descricdo dos sistemas de seguranca e de prote¢cdo ambiental que
equipam cada uma das unidades de producéo, incluindo: sistema
de ancoragem e de posicionamento dindmico; sistema de conexao
com as linhas de escoamento; sistemas de deteccdo, contencéo e
blogueio de vazamentos (gas, Oleo, diesel, etc.); sistemas de
manutencdo; sistema de seguranca; sistemas de medicdo e
monitoramento; sistema de geracdo de energia de emergéncia,
destacando o0s subsistemas atendidos; sistemas de coleta,
tratamento e descarte/destinacdo de fluidos (esgoto, aguas e
residuos de cozinha, agua de producéo, efluente de plantas de
dessulfatacédo, drenagem de conveses e aguas oleosas, e sistema
de coleta e destinacdo de 6leos sujos); sistemas de separacéao,
eliminacdo, ventilacdo e reinjecdo de COZ2, caracterizacdo e
disposicéo de rejeitos.

11.2.4.3

Descricdo de todo o sistema submarino necessario para a
producdo e escoamento de 6leo e gas (linhas, umbilicais,
manifolds, dutos, valvulas, ANMs, PLEMs, PLETSs, etc.). Devem
ser caracterizados os dutos de diferentes tipos, didmetros e fluidos
a serem transportados, assim como informada a extenséo total do
conjunto, seus pontos de interligacdo com sistemas preexistentes
e 0s elementos de seguranca e bloqueio contra vazamentos.

11.2.4.4
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Continuagdo Quadro 11.2-1

ITEM
TR

DESCRICAO

NUMERO
EQUIVALENTE NO

EIA

I1.2.4 Descricdo das Atividades

Identificacdo, em mapa georreferenciado, de todas as infraestruturas
de apoio ao desenvolvimento das atividades necessarias para
planejamento, instalacdo, operagdo e desativacdo de projetos de
exploragdo, producdo e escoamento de petrdleo e gas na Bacia de
Santos e de seus sistemas associados, independentemente da
previsdo destas serem utilizadas para apoio as atividades da Etapa 4
do Polo Pré-Sal, como: (i) bases de apoio maritima; (ii) bases de apoio
aéreo; (iii) Estaleiros; (iv) oficinas de manutencéo e fabricacao; (v)
terminais de carga e abastecimento; almoxarifados, armazéns, patios
de dutos e demais instalagbes afins; (vi) centros administrativos,
logisticos e operacionais; (vii) areas de disposicéo final de residuos e
rejeitos; (viii) terminais recebedores de 6leo escoado por navios
aliviadores; (ix) Refinarias; e (x) gasodutos de exportagédo e unidades
de tratamento de géas. Cada infraestrutura identificada deve ser
acompanhada de informacgdes, preferencialmente sob a forma de
tabelas, sobre suas principais caracteristicas fisicas e operacionais,
incluindo suas capacidades instaladas e sobrecargas atuais. Também
devem ser apontadas as atividades econémicas que concorrem com
a atividade de exploracéo e producao de petréleo e gas pela utilizagédo
de cada uma destas infraestrutura sendo apresentada a parcela que
cabe a cada uma destas atividades no cenario atual. A existéncia de
projetos de ampliacéo ou de implantagéo de novas infraestruturas de
apoio, que futuramente, possam ser utilizadas para apoiar atividades
na Bacia de Santos, também deve ser identificada, devendo ser
apresentadas suas localizacdbes em mapa georreferenciado e
descritas suas principais caracteristicas. Também deve ser
mencionado se estas infraestruturas buscam atender a planos e
projetos existentes/previstos nas esferas federal, estadual e municipal
ou no ambito da prdpria empresa. Por fim, devem ser destacadas
quais infraestruturas de apoio identificadas estdo previstas para
serem utilizadas no desenvolvimento de atividades necessérias para
o planejamento, instalacdo, operacao e desativacao de projetos da
Etapa 4 do Polo Pré- Sal e de seus sistemas associados, sendo
apontado se devem ser consideradas de uso prioritario, esporadico ou
emergencial. Para aquelas infraestruturas de apoio consideradas pela
empresa como de uso prioritario, devem ser apresentadas
informagdes qualificadas sobre as perspectivas de intensificagdo do
uso das mesmas e da necessidade de um eventual aumento das
respectivas capacidades instaladas e/ou da implantacdo de novos
projetos na regido. Estas informagcdes devem ser analisadas numa
escala temporal, a partir do cronograma de implantacdo dos projetos
da Etapa 4 do Polo Pré-Sal.

11.2.4.5

Descricdo das operacdes de instalagdo das unidades de producgéo e
estruturas submarinas (ancoragens, lancamentos, interligacdes,
calcamentos, etc.), sendo apontados os métodos, equipamentos e
tipos de embarcacg6es a serem utilizados, assim como a duragéo e
periodicidade (quando pertinente) prevista para cada operacdo. Em
mapas georreferenciados devem ser indicadas as rotas maritimas
que, preferencialmente, devem ser utilizadas para apoio a estas
operac0es, a partir das bases de apoio maritimas consideradas pela
empresa de uso prioritario, esporadico e emergencial.

11.2.4.6
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DESCRICAO EQUIVALENTE NO
TR EIA

11.2.4 Descricdo das Atividades

Descricdo das medidas adotadas para minimizar 0s riscos

inerentes as operagdes de instalagdo. Devem ser destacados: (i)

Procedimentos de reconhecimento e escolha de locagbes e

medidas adotadas para a mitigacdo do risco de instabilidade
G geologica; (ii) Procedimentos para langamento, amarragdo e 1.2.4.7
ancoragem das linhas de escoamento, principalmente na
transposicdo de regiées morfologicamente acidentadas; e (iii)
Mitigac&o dos riscos de interagdo das linhas a serem lancadas,
bem como outras instalacdes existentes na area.
Descrigcdo das operacdes de apoio naval necessérias durante a
operacdo de cada unidade de producédo, de acordo com a
atividade a ser desenvolvida (Testes de Longa Duracéo,
Sistemas de Produgdo Antecipada, Pilotos de Producédo e
Desenvolvimentos de Producao), sendo apontados os tipos de
embarcacdes a serem utilizados, assim como a duracdo e
periodicidade (quando pertinente) previstas para cada operacéo
de apoio. Também deve ser informado o numero total de
embarcacdes engajadas nessas operacdes de apoio atualmente
e 0 aumento gradual a ser obtido de acordo com o cronograma
preliminar da Etapa 4 do Polo Pré-Sal, com destaque para o
namero de embarcacdes em operacdes simultaneas e a
periodicidade das viagens para cada unidade de producdo. Em
mapas georreferenciados devem ser indicadas as rotas
maritimas que, preferencialmente, devem ser utilizadas para as
operacgdes de apoio naval, a partir das bases de apoio maritimas
consideradas pela empresa de uso prioritario, esporadico e
emergencial.
Descricao das operacgdes de intervencdo que poderdo ocorrer ao
I longo da producéo e dos cuidados ambientais a serem tomados 11.2.4.9

para a realizacdo de cada operacao.

Descricdo dos procedimentos para a realizacdo de testes de

estanqueidade das linhas de escoamento, sendo caracterizadas

as composic¢des quimicas, concentragdes e volumes dos fluidos

previstos para serem utilizados. Deve ser informada a eventual

necessidade de hibernacdo de linhas, com os fluidos de

preenchimento previstos para serem utilizados também sendo

caracterizados em relacdo as respectivas composicdes

quimicas, concentracdes e volumes envolvidos. Ao final, devem

ser especificados os procedimentos para a disposicao final

destes fluidos.

Caracterizagcdo da geracdo de efluentes decorrentes da

operacdo das unidades de producdo (efluentes sanitarios,

efluentes de plantas de dessulfatacéo, efluentes do sistema de

drenagem, descarte de agua de producao, descarte de agua de
K resfriamento, dentre outros). Para cada tipo de efluente devem 11.2.4.11

ser apresentadas, na forma de tabelas, estimativas de geracéo

obtidas com base em dados reais, assim como a descricdo de

suas formas de disposi¢do nas unidades de producdo e/ou de

11.2.4.8

11.2.4.10

descarte.
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ITEM
TR

DESCRICAO

NUMERO
EQUIVALENTE NO

EIA

11.2.4 Descri¢8o das Atividades

Caracterizacdo do aumento anual na geracdo de residuos
sélidos e rejeitos decorrentes das unidades de producédo e
embarcacdes a serem utilizadas nas operacdes em relagdo as
atividades ja desenvolvidas pela empresa na Bacia de Santos,
gue compreende as Regifes 2 e 3 definidas na Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11. Devem ser consideradas as
diferentes atividades (Testes de Longa Duracao, Sistemas de
Producgédo Antecipada, Pilotos de Producdo e Desenvolvimentos
de Producgéo) e o cronograma preliminar apresentado para a
Etapa 4 do Polo Pré-Sal. As proje¢es de aumento na geragéo
de residuos sélidos devem ser calculadas com base nos dados
dos relatérios de implementacdo dos Projetos de Controle da
Poluicdo da empresa e apresentados em forma de tabela, por
classe de periculosidade de residuos (Classe |, Classe IIA e
Classe 1IB — NBR 10004/04).

11.2.4.12

Caracteriza¢@o quimica, fisico-quimica e toxicoldgica (aguda e
cronica, conforme normas ABNT vigentes para organismos
marinhos) para substancias passiveis de descarga durante
asetapas de instalacdo e producdo, tais como: (i) agua
produzida, (ii) 6leo produzido, (iii) efluente de Unidades de
Remocdo de Sulfatos; (iv) aditivos quimicos dos testes de
estanqueidade, da agua de producdo e de plantas de
dessulfatacdo (ex.: biocidas,anticorrosivos etc.). No caso de
haver mais de um reservatério, apresentar as caracteristicas
para cada um deles. Devem ser apresentados os laudos técnicos
e planilhas laboratoriais completos de todas as andlises
realizadas, devidamente rubricados e assinados pelos técnicos
responsaveis, indicando, dentre outros paradmetros, os métodos
analiticos, as metodologias de coleta das amostras, os limites de
deteccdo e quantificacdo, assim como a significAncia dos
resultados obtidos. Os resultados dos testes de toxicidade
deverdo ser expressos em partes por milhdo (ppm) e em
porcentagem (%).

Caracterizagdo quimica e fisico-quimica da 4gua de producéo
(caso j4 se disponha deinformacdes sobre o reservatorio)
contemplando, minimamente, 0s seguintes parametros: (i)
compostos inorgéanicos: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb,
V e Zn; (ii) radioisotopos: radio-226 e radio-228; (iii) compostos
organicos: hidrocarbonetos poliaromaticos — HPA, BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), fendis e
hidrocarbonetos totais de petréleo — HTP (através de perfil
cromatogréfico); e (iv) pardmetros complementares: carbono
organico total, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, densidade,
temperatura, sélidos totais, nitrogénio amoniacal total e sulfetos.
Reitera-se que os laudos técnicos completos de todas as
andlises realizadas devem estar devidamente rubricados e
assinados pelos técnicos responsaveis,indicando, dentre outros
parametros, os métodos analiticos, as metodologias de coleta
dasamostras, os limites de deteccdo e a significancia dos
resultados obtidos.

11.2.4.13
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Continuagao Quadro 11.2-1

ITEM
TR

DESCRICAO

NUMERO
EQUIVALENTE NO

EIA

I1.2.4 Descricdo das Atividades

Caracterizacdo das emissbes atmosféricas decorrentes da
operacdo das unidades de producdo. Devem ser incluidas
informacdes a respeito de todos os Gases de Efeito Estufa (GEE)
presentes e/ou relacionados. Devem ser apresentadas, na forma
de tabelas, as estimativas obtidas com base em dados reais,
para cada um dos Gases de Efeito Estufa, na forma de toneladas
de CO2 equivalente, a serem gerados por cada uma das
diferentes atividades (Testes de Longa Duracdo, Sistemas de
Producédo Antecipada, Pilotos de Producdo e Desenvolvimentos
de Producéo) e ao longo de todo o tempo previsto em projeto
para as mesmas, incluindo-se ai, mas néo limitado a esses:
GEEs gerados na queima de combustivel para geracdo de
energia ao longo de toda a vida util prevista para cada uma das
unidades de producao; GEEs gerados na queima (flare) ordinaria
elou extraordindria, previstas para cada uma destas atividades;
GEEs ventilados e GEEs reinjetados. Devem ser devidamente
destacados e especificados os GEEs a serem emitidos durante
0 periodo de comissionamento para cada uma das atividades.
Também deveréo ser informados os GEEs identificados em cada
formacao/reservatorio, sendo que neste caso, deve ser
apresentada a concentracdo massica de cada um destes gases
presentes na corrente de gas a ser tratada por cada uma das
unidades de producéo.

11.2.4.14

Descricdo do plano de comissionamento dos sistemas de
produgdo com o propdsito de permitir a caracterizacdo dos
padrées de emissdo de gases durante cada etapa do
comissionamento, indicando, no minimo, as vazdes necessarias
para cada etapa do comissionamento e respectivas emissfes
decorrentes, identificando-se as fontes. Ressalta-se que o plano
de comissionamento deve ter como diretriz a adocdo de acgbes
e/ou adequagBes no cronograma dos projetos com o objetivo de
minimizar as emissdes durante esta fase.

11.2.4.15
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Caracterizagdo do escoamento da produgdo de 6leo e gads com as
contingéncias correspondentes. Devem ser apresentadas quaisquer
limitagBes existentes para o escoamento da totalidade do 6leo e do gas
produzidos pelos Desenvolvimentos da Producgdo previstos para a
Etapa 4 do Polo Pré-Sal considerando-se: (i) a infraestrutura
atualmente disponivel para estes escoamentos — gasodutos, navios
aliviadores, rotas maritimas, areas defundeio, bracos de atracacéo,
terminais, etc.; (ii) o acréscimo anual na producado de 6leo e gas na
Bacia de Santos de acordo com o0s cronogramas preliminares das
Etapas 1, 2 e 3 do Polo Pré-Sal; (iii) as solucdes propostas para
superacao das eventuais limitagdes, incluindo a alteragdo/ampliagéo
das plantas existentes e a utilizagdo de novos tragados. Este topico do
EIA deve conter informacfes suficientes para contemplar os
guestionamentos econsideracdes apresentados pela Fundacéo
Florestal na Informacdo Técnica GT Pré-Sal n°003/2020 acerca do
sistema de escoamento de gas natural, a saber:

e Segundo a previsao apontada no FCA, o excedente da producéo de
gas natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos da Etapa 4 sera
reinjetado e\ou escoado por gasodutos interligados a malha existente,
seja Rota 1, 2 ou 3. Ainda, conforme informacdes preliminares do
projeto, a interligacdo do gasoduto em termos de producdo para
comercializacdo se dara no més dezembro de 2026 com pico de
sobreposigdo de campos de producdo no més de setembro de 2029,
numa esmava brusca de escoamento na ordem de 55.200 M m3\d no
sistema de escoamento. Desta forma, solicita-se maior
esclarecimentos sobre a area de estudo definida, e sobretudo a area
de influéncia que vird no EIA, em especial o aporte do Campo de
Sagitario e Aram 1 que possivelmente sera escoado pelo sistema da
Rota 1, e consequentemente sera direcionado e tratado na UTGCA de
Caraguatatuba, visto a infraestrutura de apoio que sera potencialmente
utilizada nas fases importantes do empreendimento, recomenda-se a
inclusdo deste municipio na area de estudo.

e Em relagdo ao risco ambiental inerente deste aporte produtivo no
sistema, conforme demonstrado no relatério apresentado pela ANP
(Estudo sobre o Aproveitamento do Gas Natural do Pré-Sal — 2020)
que um dos problemas enfrentados pela industria petrolifera nas
avidades de E&P é a ocorréncia, em reservatdrios de hidrocarbonetos,
de gases corrosivos, como o dioxido de carbono (CO2) e o acido
sulfidrico (H2S). A depender de suas concentracdes, esses gases
podem causar riscos a vida dos trabalhadores, gerar danos aos
equipamentos ou mesmo inviabilizar projetos (Gamboa et al.,2019;
Miiller et al., 2006). Neste sendo, torna-se imperativo o esclarecimento
da estimativa de volume de gases a serem escoados pelo Rota 1, além
da razdo deste faseamento em relacdo ao empreendimento, a
principio, ndo incluir os municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido
— SP na perspectiva da area de estudo e, consequente, da area de
influéncia no horizonte do EIA a ser elaborado. A infraestrutura pode
tornar-se sobrecarregada e demandar aumento na planta de producéo
a ser preparada para receber esta estimava de producéo, seja em
gasoduto, seja na UTGCA de Caraguatatuba. Justificando-se assim
inserir o municipio na &rea de estudo.

11.2.4.16
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Continuagao Quadro 11.2-1

_— ) NUMERO
DESCRICAO EQUIVALENTE NO
TR EIA

11.2.4 Descricdo das Atividades

Apresentacdo de tabelas contendo uma compilagdo das
informacdes geradas pelos relatérios de operagédo produzidos no
ambito das licencas de operacao vigentes no Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, contemplando para cada unidade maritima,
minimamente, o nimero de operacdes de alivio realizadas; os
volumes de 6leos transferidos; e a destinagédo do 6leo em cada
R operacdo. Com base nestas informacdes caracterizar as 11.2.4.17
principais rotas passiveis de utlizacdo pelos navios aliviadores
para o escoamento da producdo de Oleo entre cada
Desenvolvimento da Produgéo que compde a Etapa 4 do Polo
Pré-Sal e os principais terminais que devem receber esta
producédo, representando suas localizagbes em mapas com
escala compativel a sua devida interpretacéo.
Apresentacdo das perspectivas e planos de expansao, incluindo
a possibilidade da perfuracdode novos pogos produtores e/ou
S injetores, o comissionamento de novas unidades deprodugéo 11.2.4.18
e/fou o lancamento de novas linhas de escoamento ou
transferéncia.

I.2.1 Apresentacdo

No presente capitulo serdo abordadas as caracteristicas gerais e 0s aspectos
de instalacdo e operacdo dos empreendimentos que compdem a Atividade de
Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos — Etapa 4. O Projeto Etapa 4 é parte do sistema de producao e escoamento
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos (PPSBS) e seus empreendimentos estao
localizados em distédncia minima de 171 km da costa do litoral dos estados de Séo
Paulo e Rio de Janeiro, em aguas com profundidade minima de 1.745 m.

Os empreendimentos do Etapa 4 serdo compostos por 13 projetos de

Desenvolvimento da Producéo (DP), sendo:

e 1 Projeto de Desenvolvimento da Producao de curta duragdo, DP de Mero
FR, que foi concebido para capturar a oportunidade de aproveitar o contrato
do FPSO Pioneiro de Libra, que foi afretado até 2029 para realizar TLD’s e
SPA’s no campo de Libra, mas que ja devera ter concluido essas atividades

atée 2024,
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do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

e 12 projetos de Desenvolvimentos de Producéo (DP), de longa duragéo, e

seus sistemas de escoamento;

Os empreendimentos envolverdo atividades de producdo e escoamento de
petréleo e gas natural no PPSBS. As caracteristicas de cada empreendimento

estdo descritas nos itens subsequentes.

11.2.1.1 Descrigcdo Sucinta do Projeto

Os Projetos do Etapa 4 serdo operados por plataformas de producgdo, também
chamadas de Unidades Estacionarias de Producdo (UEPs). No Brasil utilizam-se
basicamente trés tipos de UEPs: fixas, semissubmersiveis e navio-plataforma
(FPSO).

Para a realizacdo de todas as atividades do Projeto Etapa 4 serdo utilizadas
UEPs do tipo FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading!). Os navios
FPSOs sdo unidades estacionarias de producdo que possuem planta de
processamento de petréleo e gas (production), tancagem para armazenamento da
producdo (storage) e permitem a transferéncia da producdo para outro navio,
denominado aliviador, que periodicamente é conectado ao FPSO para receber e
transportar o petroleo até os terminais petroliferos. Esta operacdo de transferéncia
de produc¢do para outro navio € chamada de offloading.

O FPSO é fixado sobre os campos produtores com o auxilio de sistemas de
ancoragem e por isso pode ser utilizado em laminas d"agua mais profundas,
quando comparado a plataforma fixa.

As areas onde estarao inseridas as atividades possuem reservatorios de 6leo
leve e gas natural associado. O 6leo e o gas natural produzidos serdo submetidos
a processos de separacao primaria no proprio FPSO para, posteriormente, serem
encaminhados aos terminais petroliferos e unidades de tratamento de gas em terra.

O Oleo produzido nos DPs sera processado e armazenado nos FPSOs e

transferido periodicamente para navios aliviadores. O gas produzido sera utilizado

1 FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading): sigla em inglés que caracteriza as principais fungdes
do navio-plataforma de produzir, armazenar e transferir sua producdo. Floating: flutuante; Production:
producdo; Storage: armazenamento; Offloading: transferéncia.
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como combustivel no FPSO e o excedente sera reinjetado e/ou escoado por
gasodutos interligados a malha de escoamento de gas do PPSBS.

A capacidade de processamento de O6leo prevista nos FPSOs que
desenvolverdao os projetos de Piloto e DP varia de 7.950 a 35.772 m¥d, a
capacidade de gas varia de 4.000.000 a 12.000.000 m3/d e a de agua produzida,
de 4.000 a 24.000 m3/d. Os gasodutos que partem dos FPSOs dos DPs também
séo objetos deste licenciamento. Os gasodutos partirdo dos DPs e se interligaréo a
gasodutos tronco do sistema de escoamento do PPSBS.

A descricdo detalhada dos empreendimentos do Projeto Etapa 4 e as
caracteristicas operacionais e de instalacdo encontram-se no Item 1.2.4 -
Descricdo das Atividades.

1.2.1.2 Objetivos da Atividade
11.2.1.2.1 Objetivos das Atividades dos DPs

Os DPs tém como objetivo desenvolver a producéo de Oleo e gas do PPSBS e
se baseardo nos conhecimentos acumulados na fase de exploragdo e pelos
resultados adquiridos nos Testes de Longa Duracdo (TLD), nos Sistemas de
Producdo Antecipada (SPA) e Pilotos anteriormente realizados. Durante a fase de
DPs do Projeto Etapa 4, serdo coletados dados referentes ao comportamento da
producdo, pressao e injecdo de agua e gas nos reservatorios, escoamento
submarino e deposicdo de incrustacdes, dados estes que serdo utilizados para
ajuste das modelagens geoldgicas e de fluxo adotadas.

[1.2.1.2.2 Objetivos dos Gasodutos

As plataformas de producéo estardo interligadas pelos gasodutos ao Sistema
Integrado de Escoamento do PPSBS, com o objetivo de viabilizar o escoamento do
gas natural produzido nos DPs para o continente. Entre os DPs, as excec¢des sédo
os DPs de Mero FR, Buzios 9, Buzios 10, Buzios 11, Buzios 12 e Aram 1 e Sururu
Central, em que se considera como cenario base o aproveitamento de gas por
reinjec&o no reservatorio e estdo em andamento estudos para analisar a alternativa

de exportacado parcial de gas de alguns destes DPs.
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11.2.1.3 Localizagcao e Limites dos Blocos/Campos

O PPSBS compreende diversos blocos exploratdrios e campos de producgéo, a
uma distancia minima de 164 km da costa do litoral dos estados de S&o Paulo e
Rio de Janeiro.

As atividades do Etapa 4 serdo realizadas nos blocos de exploracdo/campos
de producdo apresentados no Quadro 11.2.1.5.1.1-1, com foco na explotacdo?

comercial dos campos.

Quadro 11.2.1.5.1.1-1 — Localizacao (bloco e area/campo) dos projetos previstos no Etapa
4.

PROJETO BLOCO/AREA CAMPO
DP de Buzios 9
DP de Buzios 10

DP de Biizios 11 Excedente da Cessao Onerosa/Franco Buzios
DP de Buzios 12
Projeto Piloto de Sururu a
Central BM-S-11 Sururu Central
L Excedente da Cessao Onerosa / NE de L
DP de Sépia 2 Tupi € BM-S-24 Sepia
Excedente da Cessdo Onerosa /
DP de Atapu 2 Entorno de lara e BM-S-11A / lara Atapu
DP de Mero FR Libra Mero
DP de Uirapuru 1 Uirapuru Uirapuru
DP de Trés Marias Trés Marias Trés Marias
DP Sagitério BM-S-50 Sagitério
DP Aram 1 Aram Aram
DP Revitalizagéo de Tupi 1 BM-S-11 Tupi

A Figura 11.2.1.5.1.1-1 apresenta a localizacdo dos blocos de exploracao e

campos de producao do Projeto Etapa 4 em mapa georreferenciado.

2 Conjunto de atividades, baseado em disciplinas e tecnologias especificas, cujo objetivo maior é o
de colocar em producao, de forma rentavel e segura, a acumulagao de petroleo descoberta.
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11.2.1.4 Localizagcdo das Unidades de Produg¢ao

Para a realizacdo das atividades de DPs serdo utilizados navios-plataformas
do tipo FPSO. A Tabela 11.2.1.5.1.1-1 lista todos os empreendimentos do Etapa 4,
a localizacdo dos respectivos FPSOs, bem como a quantidade de pocos e a
duracéo prevista para cada atividade.

A Figura 11.2.1.5.1.1-1 mostra a localizagdo dos empreendimentos do Etapa 4
em mapa georreferenciado. Para melhor clareza da figura, foram suprimidos os
equipamentos submarinos, sendo que estes sdo apresentados em detalhe no
subitem 11.2.4.6- Descricdo das OperacOes de Instalacdo das Unidades de
Producdao e Estruturas Submarinas.

O FPSO mais distante da costa € o FPSO de Sépia 2, a cerca de 280 km, e o
FPSO de Sagitario, € o mais proximo, distante aproximadamente 171km da costa.

Tabela 11.2.1.5.1.1-1 - Localizacdo das Unidades de Producdo dos Projetos de
Desenvolvimento da Producédo (DPs).

FPSO - X i DURAGAO
COORDENADAS | AMINA DISTANCIA QUANTIDADE PREVISTA
ATIVIDADE FPSO UTM (SIRGAS 2000) p’AGUA DA COSTA DE POCOS DA
—FUSO 23 (m) (km) ATIVIDADE
LESTE NORTE (anos)
DP de Buzios 9 FPSOde 764745 7262895 2100 193 14 30
Buzios 9
DP de Blzios 10~ 7900 soasss 7270082 1895 180,5 16 30
Buzios 10
DP de Blzios 11~ 790 Ude 759948 7258058 2065 180 15 30
Blzios 11
DP de Bizios 12~ [PS50de  Jieces 7283225 1745 176 15 30
Buzios 12
Projeto Pilotode  FPSOde a0 7537105 2100 230 19 14
Sururu Central Sururu Central
DP de Sépia 2 FPSOde 70800 7211538 2150 280 11 21
Seépia 2
DP de Atapu 2 FPSOde  .41460 7235880 2300 220 11 25
Atapu 2
DP de Mero FR [T OO PIONeiro g, 01g 7272818 2.025 180 2 55
de Libra
DP de Uirapuru1 - Fo0de  gia167 7208574 1750 188 15 25
Uirapuru 1
DP de Trés Marias Fpsﬁa?izgres 794508 7226855 2000 190 17 25
" FPSO de
DP de Sagitario Saqiaig 590735 7213530 1850 171 16 30
DPde Aram1 790 Cie Aram - 5a9597 7189370 1800 200 10 25
bP Re‘gta“.za?ao de FPSORevit  ,a3780 7175310 2100 250 26 30
upi 1 Tupi 1
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11.2.1.5 Caracteristicas dos Pog¢cos

As caracteristicas dos pocos que serdo interligados as unidades de producéo,
tais como localizacao, diametro, profundidade e quantidade de fases, dentre outras,
estdo descritas a seguir e estratificadas por empreendimento.

Para os projetos de Buzios 12, Sururu Central, Sépia 2, Revit de Tupi 1,
Sagitario, Uirapuru 1, Aram 1 e Trés Marias, ndo foi possivel disponibilizar
informacdes sobre profundidades das fases, pois estes projetos ainda ndo possuem
folna de dados e, portanto, ainda ndo tem essas informacdes definidas. Tais
informacdes serdo disponibilizadas assim que disponiveis.

Ressalta-se que uma maior aproximacao entre a unidade estacionaria de
producdo (UEP) e a malha de pocos € benéfica para o projeto, tanto em reducéo
de custo como na melhoria das condi¢cdes de escoamento dos fluidos. Entretanto,
aspectos construtivos dos pocos e as condi¢cdes do leito marinho muitas vezes
impedem ou restringem esta aproximacao.

Da Tabela 11.2.1.5.1.1-1 a Tabela 11.2.1.5.1.13-1 serdo apresentados 0s po¢os
dos empreendimentos do Projeto Etapa 4. A Tabela 11.2.1.5.1.1-1 traz os valores
dos diametros dos pocos correspondentes aos diametros de cada revestimento
(coluna “assentamento das sapatas”), apresentados nas tabelas supracitadas.
Além disso, para os pocos direcionais, além da cota (valores negativos), é também
apresentada a profundidade efetivamente perfurada em funcdo da inclinacao

(valores positivos).

Tabela 11.2.1.5.1.1-1 — Correspondéncia entre os diametros dos poc¢os e os diametros dos
revestimentos.

DIAMETRO DO POCO (POL)

DIAMETRO DO REVESTIMENTO (POL)

42 - 36 36 - 30
28 - 26 22 -20
18 ¥ - 22 18
17 % -14 % 14-13%-13%-10%
12 Y 9%-9%
8 Y2 7
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11.2.1.5.1 Pogos dos Empreendimentos — DPs

11.2.1.5.1.1 DP de Buzios 9

O projeto de Desenvolvimento da Producao de Buzios 9 sera composto por 14
pocos, sendo:

e Sete pocos produtores;

e Sete pocos injetores de agua e gas (WAG).

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a localizacédo e as
caracteristicas gerais dos pocos.
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Tabela 11.2.1.5.1.1-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Buzios 9.

COORDENADAS UTM
SIRGAS 2000 FUSO ASSENTAMENTO DE SAPATAS (m) / FASE (Fn) o
23 ‘§§ E"
POCO TIPO DE POCO LDA (m) CEV. REV. REV. REV. boco 2 & <
ooy TR e MUCHATESY seeo £2
LINER 18" OU LINER 10 3/4"
9-BUZ-39DA-RJIS 768.593 7.262.913 2136 2227 2795 3323 5424 5972 0
9-BUZ-40D-RJS 759.650 7.265.675 2040 2138 3457 5328 5894 0
M09-P03 759.201 7.267.074 2008 2117 3233 4202 5284 5735 0
M09-P04 Produtor 759.349 7.266.216 2028 2137 3253 3660 5292 5735 0 Natural / gas lift
M09-PO5 759.348 7.264.282 2080 2189 3305 4020 5342 5735 0
M09-P06 768.426 7.250.770 2071 2180 3568 5417 5735 0
M09-PO7 759.447 7.265.100 2050 2159 3475 5340 5735 0
MO09-101 765.083 7.265.398 2060 2169 3285 4407 5557 6016 0
MO09-102 757.842 7.265.898 2060 2169 3285 3885 5430 5939 0
M09-103 758.013 7.266.866 2032 2141 3257 4430 5403 5935 0
MO09-104 Injetor de Agua e Gas (WAG) 767.125 7.261.597 2070 2179 3295 3745 --- 5593 5997 0 -
MO9-105 761.843 7.264.694 2067 2176 3492 5508 5935 0
MO9-106 761.910 7.263.401 2051 2160 3476 5498 5935 0
MO9-107 757.783 7.264.781 2064 2173 3289 3807 5448 5971 0
J Gt
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11.2.1.5.1.2 DP de Buzios 10

O projeto de Desenvolvimento da Producdo de Buzios 10 sera composto por
16 pocos, sendo:

e Nove pogos produtores;

e Sete pocos injetores de agua e gas (WAG).

A Tabela 11.2.1.5.1.2-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

POCOS.
s
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Tabela 11.2.1.5.1.2-1 — Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Buzios 10.

COORDENADAS
S|RGUATstooo ASSENTAMENTO DE SAPATAS (m) / FASE (Fn) o 0
FUSO 23 o8 3
POCO TIPO DE POCO LDA (m) 2;!Eg'u . eV, roco 2 % %
LESTE NORTE F;EGV Zg/SOLOJéS 14;/)8("13 10 ;‘213/;2 9X5/181 Z)/?J ]%U3/4.. ASE;RZTO (Z) = d
18" OU LINER 10 3/4"
1-M10-01 758.209 7.275.970 1975 2096 3500 - 5522 6225 0
757.434 7.277.170 1952 2073 2952 3611 5560 6225 0
754.751  7.275.660 1938 2059 3463 - 5498 6175 0
Injetor de Agua e Gas (WAG) 754.446 7.278.248 1925 2046 2925 3826 5585 6425 0 -
757.546 7.273.197 1919 2040 3444 - 5365 6025 0
759.891 7.275.300 1985 2106 3510 - 5628 6135 0
753.977 7.276.495 1915 2036 2915 3655 5567 6160 0
757.050 7.274.240 1929 2050 3454 - 5365 5735 0
755.767 7.276.776 1918 2039 2918 3690 5500 5735 0
755.710 7.274.132 1928 2049 3453 - 5403 5735 0
755.101 7.273.554 1952 2073 3477 - 5417 5735 Natur
Produtor 758.742 7.273.979 1972 2093 3497 - 5334 5735 al/
756.772  7.275.662 1952 2073 3477 - 5454 5735 0 7;:
757.670 7.274.032 1958 2079 3483 - 5313 5735 0
755.997 7.275.858 1941 2062 3466 - 5475 5735 0
754550 7.272.430 1950 2071 3475 - 5386 5735
A2 O | o | SR O | e | S | e
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11.2.1.5.1.3 DP de Buzios 11

O projeto de Desenvolvimento da Producdo de Buzios 11 sera composto por
15 pocos, sendo:

e Oito pocos produtores;
e Sete pocos injetores de agua e gas (WAG).

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

POCOS.
s
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Tabela 11.2.1.5.1.3-1 — Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Buzios 11.

COORDENADAS
UTM o
SIRGAS 9000 ASSENTAMENTO DE SAPATAS (m) / FASE (Fn) s %
-]
POCO TIPO DE POCO FUSO 23 LDA (m) <2 <
REV. 22" OU 20 REV 10 34" X 11 718" OU POCO 3G L
. . . REV. . . . w
LESTE ~ NORTE 36"  OU 18 5/8" 145/;(..13 10 3/4" X 9 5/8" OU 10 3/4" OU Ag'igo Z w
ou 18" LINER 10 3/4"
AMLLIOL 760731 7.260538 2055 2164 3280 3904 5476 5910 0
T AMILI02 757165 75631412045 5154 3470 5443 5880 o
757760 7.260.851 2020 2129 3545 4095 5440 5880 0
Injetor de Agua e Gas (WAG) 757892  7.262253 2025 2134 3550 3983 5443 5880 o
757575 7558445 2055 5164 3480 5484 5880 o
761048 7261440 5063 2172 3588 3734 5499 5880 0
AMLLI07 759567 7558620 2057 5166 3585 3588 5559 5880 o
P M11POL 756935 7.59.016 2022 5131 3447 5587 5710 0
750668 75635132029 5138 3554 4559 5357 5710 0
759550 7062585 5033 5142 3558 4473 5365 5710 o
758.960 7059.608 o088 2167 3483 5440 6000 0
Produtor 759153 7560502 20445153 3569 4055 5431 5710 o~ Natural/gas lift
759.401 7261580 2047 5156 3575 4196 5418 5710 0
755551 7558587 o012 5151 3437 5599 5710 0
P M1L.PO8 756576 7261566 2057 2166 3482 5316 5710 0
G
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11.2.1.5.1.4 DP de Buzios 12

O projeto de Desenvolvimento da Producdo de Buzios 12 sera composto por
15 pocos, sendo:

e Oito pocos produtores, dos quais dois sdo conversiveis a injetores;

e Sete pocos injetores de agua e gas (WAG).

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

pOGOS.

Tabela I1.2.1.5.1.4-1 - Localizac&o e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Buzios 12.
COORDENADAS UTMSIRGAS 2000

POCO TIPO DE POCO FUSO 23 L(r'?]’)* E'e‘éa@a
LESTE NORTE
M12-101 748.319 7.282.650 1770
M12-103 739.490 7.275.440 1930
M12-105 744.727 7.283.100 1760
i Injetor de Agua e Gas

BUZ-N1 (WAG) 746.398 7.284.067 1725
M12-106 752.331 7.275.219 1935
M12-107 736.008 7.280.090 1775
M12-108 751.496 7.279.415 1865
M12-P02 749.605 7.277.782 1915
M12-P05 750.608 7.275.197 1920

M12-P06 (9-BUZ-

048D) Produtor 738.578 7.277.758 1850
M12-P07 747.135 7.281.140 1795  Natural /
M12-P08 748.181 7.280.012 1820  9asift
M12-P09 748.598 7.278.600 1900

Produtor (conversivel)

M12-P1 750.162 7.274.137 1940

M12-P11 Produtor 740.034 7.276.959 1890

11.2.1.5.1.5  Projeto Piloto de Sururu Central

O projeto Piloto de Sururu Central serd composto por 19 pocos, sendo:

e doze pocos produtores, dos quais um € conversivel a injetor;

e trés pocos injetores de agua

(22 &
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e (uatro pocos injetores de agua e gas (WAG).

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacao e as caracteristicas gerais dos

POCOS.

Tabela 11.2.1.5.1.5-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais do projeto Piloto de Sururu

Central.
COORDENADAS UTM
POCO TIPO DE POCO SIRGAS 2000 FUSO 23 LDA (m)  Elevacéo
LESTE NORTE
SRR-P3 742.610 7.236.330 2202
SRR-P12 739.826 7.237.090 2193
........................................................................ Produtor
SRR-P1 740.057 7.236.557 2183
SRR-P5 742.050 7.237.930 2183
Natural / gas lift
SRR-P7 Produtor (conversivel) 741.529 7.236.360 2186
9-SRR-5-RJS 741.697 7.237.146 2185
SRR-P11 Produtor 738.445 7.238.328 2142
SRR-P13 738.779 7.237.610 2186
SRR-12 Injetor de Agua 740.731 7.236.980 2186
SRR-14 739.273 7.238.160 2161
SRR-I8 ) 742.414 7.237.250 2187
........................................................................ |njet0r de Agua e Gés (WAG)
SRR-112 738.506 7.236.610 2203
SRR-115 742.086 7.234.830 2225
SRR-P14 740.915 7.235.480 2196
SRR-P15 Produtor 738.708 7.239.080 2110 Natural / gas lift
SRR-P17 741.624 7.235.930 2187
SRR-19 ) 740.089 7.235.740 2183
........................................................................ |njet0r de AgUa
SRR-110 739.300 7.236.490 2196
SRR-P10 Produtor 740.124 7.237.919 2177  Natural/gas lift

11.2.1.5.1.6 DP de Sépia 2

O projeto de Desenvolvimento da Producéo de Sépia 2 serd composto por 11
pocos, sendo:

e seis pocgos produtores;

e cinco pocos injetores WAG,;

el
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A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos
pOCOS.

Tabela 11.2.1.5.1.6-1 - Localizac¢ao e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Sépia 2.
COORDENADAS UTM SIRGAS 2000 FUSO 23

POCO TIPO DE POCO LDA (m) Elevacao
LESTE NORTE
750.375 7.209.575 2146
750.775 7.210.456 2155
751.100 7.211.400 2166
Produtor Gas lift
749.925 7.207.150 2135
751.320 7.208.991 2139
752.225 7.210.855 2153
110 751.100 7.207.500 2135
|11 ............ S, 208850 i
I12 ............ Injetor de Agua e Gas (WAG) 752.970 7.210.230 2040
|13 ............ B, oo oies
|14 ............ 2 300 12700 i

11.2.1.5.1.7 DP de Atapu 2

O projeto de Desenvolvimento da Producéo de Atapu 2 serd composto por 11
pocos, sendo:

e Seis pocos produtores, dos quais um € conversivel a injetor de 4gua e um
€ conversivel a injetor WAG;

e Quatro pocos injetores de agua

e Um poco injetor de 4gua e gas (WAG)que é conversivel a produtor.

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

POCOS.
s
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Tabela I1.2.1.5.1.7-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Atapu 2.

COORDENADAS UTM

SIROAS 2000 FUSO 23 ASSENTAMENTO DE SAPATAS (m) / FASE (Fn) lé’"@ %
g <
Pose TIPOPEPOSE LESTE NORTE Horm 36"ROEL\J/ 30" 22"ROEL\J/ o+ LINER 18" 14" 5%5/8" 10R354\1/"' 3 5, @
OU 20" X 13 3/8" 97/8" Z0O i
P22.ATP Produtor 757.698 7.236.733 2285
P27.ATP  Produtor/injetor de Agua e Gas (WAG)  761.389 7.232.373 2295 .
P40.ATP Produtor/ Injetor de Agua 756.467 7.239.410 2275 - wral ’;‘a
P44.ATP Produtor 748.184 7.246.539 2085 = gas lift—
I31.ATP ) 760.395 7.233.821 2300
~~~~~~~~~~~~~ |49ATP Injetor de Agua 47 787 S oan9r 2008 o -
I55.ATP Injetor de Agua e Gas (WAG)/Produtor 762.726 7.230.387 2280 o o
I57.ATP Injetor de Agua 760.050 7.231.671 2293
RJS-730 Produtor 760.286 7.232.969 2295 2402 3213 3865 5224 Ng?;"l‘;'t’
ATP-5 Injetor de Agua 758.732 7.233.209 2295 2406 3731 o 5327 -
RJS-711 Produtor 758.601 7.235.335 2266 2377 3289 - 4003 5034 Ng?;”l"i’}'t/
A2 O | o | SR O | e | S | e
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1.2.1.5.1.8 DP de Mero FR

O projeto de Desenvolvimento da Producao de Mero FR serd composto por 2
pocos, sendo:

e Um poco produtor;
e Um pogo injetor

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacao e as caracteristicas gerais dos
pOCOS.
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Tabela 11.2.1.5.1.8-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Mero FR.

COORDENADAS UTM

SIRGAS 2000 ASSENTAMENTO DE SAPATAS (m) / FASE (Fn)
FUSO 23 O o)
<L~
o9 S
<
< <
POCO TIPO DE POCO LDA (M) nEy nEy REV. REV. % 5 5
LESTE NORTE 36" OU '30,, 22" OU '20,, LINER 18" 14" X 13 5/8" 10 3/4" X9 % e d
OuU 20" X 13 3/8" 718" =
LIB2.P4 Produtor 779.717 7.274.320 1982 2103 3520 5268 0 Natural
9-MRO-9DA-RJS Injetor (WAG) 781430 7.270.103 2049 2153 3227 4199 5541 11
‘;-;T(ti‘)?f'
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Caracterizagdo da Atividade
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Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

II‘" PETROBRAS

11.2.1.5.1.9

DP de Sagitario

O projeto de Desenvolvimento da Producéo de Sagitario sera composto por 16

pocos, sendo:

e Nove pogos produtores;

e Sete pocos injetores

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

pOGOS.

Tabela 11.2.1.5.1.9-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos pog¢os do DP de

Sagitério.
COORDENADAS UTM
POCO TIPO DE POCO SIRGAS 2000 FUSO 23 LDA (m) Elevacgao
LESTE NORTE
A.P.SPS98 583694.00 7215426.59 1872
A.P02 583351.00 7213027.03 1861
A.P0O3 584373.00 7218898.13 1842
A.P04 584469.00 7217607.69 1851
A.P0O5 Produtor 584136.00 7210083.71 1859 Gas lift
A.P06 583893.00 7208725.67 1861
A.PO7 582171.00 7216732.46 1860
A.P08 581919.00 7213538.52 1857
A.P09 582557.00 7209735.49 1858
A.IAO1 584737.00 7214097.76 1880
A.IA02 582918.00 7218299.25 1847
A.IA03 585003.00 7209484.00 1861
A.IAO4 Injetor 585867.00 7218467.69 1834
A.IA05 585326.00 7216237.98 1860
A.IA06 581082.00 7215371.94 1842
A.IA07 582585.00 7211663.04 1859

[1.2.1.5.1.10 DP de Uirapuru 1

o O projeto de Desenvolvimento da Producdo de Uirapuru 1 sera
composto por 15 pogos, sendo: Nove pogos produtores;Seis pogos
injetores
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A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

POCOS.

Tabela 11.2.1.5.1.10-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos po¢os do DP de
Uirapuru 1.

COORDENADAS UTM
SIRGAS 2000 FUSO 23

POCO TIPO DE POCO LDA (m) ELEVACAO
LESTE NORTE
620016 7225884 1970.55
620611 7229593 1874.19
619322 7223611 1955.47
Injetor de agua
616520 7221018 2027.76
623528 7228231 1948.43
618167 7225168 1944.04
618895 7226797 1949.89
620089 7222599 1998.09
617830 7222009 1947.86
622474 7229354 1893.55
Produtor 619776 7228574 1897.38 Gas Lift

619759 7230411 1864.47
623550 7215728 1959.26
623388 7217844 2027.93

AD1 612304 7220559 2070.65

[1.2.1.5.1.11 DP de Aram 1

O projeto de Desenvolvimento da Producao de Aram 1 sera composto por 10

pocos, sendo:

e Dez pocos produtores sendo que trés sdo conversiveis a injetores;

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacdo e as caracteristicas gerais dos

pOCOS.
[e 2 &
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Tabela 11.2.1.5.1.11-1 - Localiza¢do e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Aram 1.
COORDENADAS UTM

POCO TIPO DE POCO SIRGAS 2000 FUSO 23 LDA (m) Elevacéo
LESTE NORTE
A.POL 550321.54 7195788.93 1774.19
.................... o . oo s e
.................... e e o o
A.PO4 Produtor -> Injetor Gas 543527.16 7190017.61 1722.13
A.PO5 Produtor 542580.05 7188339.49 1721.77
A.P06 Produtor -> Injetor Gas 547281.31 7193703.42 1730.35 Natural
A.PO7 543704.70 7186294.08 1752.03
.............................................................. Produtor
A.PO8 548707.58 7192426.36 1739.80
A.P09 Produtor -> Injetor G&s 542137.12 7183571.14 1762.60
A.P10 Produtor 539597.38 7185119.29 1714.43

[1.2.1.5.1.12 DP de Trés Marias

O projeto de Desenvolvimento da Producéo de Trés Marias serd composto por

17 pocos, sendo:

e Nove pocos produtores;

e Oito pocos injetores WAG

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacao e as caracteristicas gerais dos

POCOS.
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Tabela 11.2.1.5.1.12-1 - Localizacdo e caracteristicas gerais dos pocos do DP de Trés

Marias.
COORDENADAS UTM
POCO TIPO DE POCO SIRGAS 2000 FUSO 23 LDA (m) Elevago
LESTE NORTE
TEMISTO-N 797583.00 7233650.00 2239
797504.00 7236910.00 2261.
Produtor Natural

797736.00 7232890.00 2245

798286.00 7235480.00 2249

797431.00 7235990.00 2249

Injetor (WAG) 796994.00 7232470.00 2237
797478.00 7234560.00 2237

795237.00 7222450.00 2184

794362.00 7221050.00 2171

Produtor 794202.00 7224360.00 2215 Natural

795639.00 7216940.00 2176

794855.00 7223280.00 2181

795504.00 7224320.00 2192

794292.00 7222420.00 2175

Injetor (WAG) 795865.00 7220640.00 2180
792912.00 7219910.00 2167

794662.00 7218290.00 2181

11.2.1.5.1.13 DP de Revit de Tupi 1

O projeto de Desenvolvimento da Producédo de Revit de Tupi 1 ser4 composto

por 26 pocos, sendo:

e Treze pocos produtores de 6leo;
e Um poco injetor de agua;

e Doze pocos injetores WAG.

A Tabela 11.2.1.5.1.3-1 apresenta a localizacao e as caracteristicas gerais dos

POGOS.
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Tabela 11.2.1.5.1.13-1 - Localizac&o e caracteristicas gerais dos pogos do DP de Reuvit

de Tupi 1.
COORDENADAS UTM x
POCO TIPODEPOCO  SIRGAS 2000 FUSO 23 ELEVAGAG
LESTE NORTE
LE-LA-P1 729288 7181200 2130
LE-LA-P2 728632 7179960 2135
LL-80DB 727585 7178346 2145
LE-LNE-P5 731468 7186068 2130
LL-22D 732976 7187213 2135
LNE-P14 733926 7187781 2110
LNW-P1 Produtor de Oleo 735708 7191550 2110 Gas lift
LE-LA-P3 729858 7183970 2120
LNE-P7 731276 7186034 2130
LC-P2 726590 7175870 2145
RJS-660 720474 7172807 2150
LL-7 726372 7174537 2130
LL-95D 725166 7169836 2145
LE-LNE-I7 Injetor de Agua 735514 7190280 2110
LE-LC-13 727780 7175310 2145
LE-LA-I3 728708 7183080 2120
LE-LC-15 727634 7173080 2130
LE-LC-14 729529 7178770 2150
LL-9 720456 7175284 2130
LC-I2 Injetor de Agua e Gas 728115 7176585 2150
LL-94D (WAG) 727582 7180848 2125
LL-5 727226 7179898 2125
LL-89 725179 7172671 2150
LL-78D 724435 7170253 2145
LL-1D 728241 7187667 2115
LL-11 730095 7187598 2120
1.2.1.6 Cronograma Preliminar

S&ao apresentados os cronogramas das atividades dos Empreendimentos do
Projeto Etapa 4 do Quadro 11.2.1.5.1.13-1 ao Quadro 11.2.1.5.1.13-13. A Tabela
11.2.1.5.1.13-1 resume o0s marcos de primeira instalacdo e primeiro 6leo de cada
projeto.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

I;:-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Caracterizacdo da Atividade

Tabela 11.2.1.5.1.13-1 — Principais marcos do cronograma de cada projeto.

PROJETO 12 INSTALACAO 1°OLEO

DP de Bazios 9 Fev/2025 Jan/2026

DP de Buazios 10 Jun/2025 Abril/2026

DP de Buazios 11 Mar/2026 Maio/2027

DP de Buazios 12 Set/2026 Nov/2027
Projeto Piloto de Sururu Central Jan/2026 Jan/2027
DP de Sépia 2 Set/2026 Set/2027

DP de Atapu 2 Set/2026 Set/2027

DP de Mero FR Ago/2023 Ago/2024

DP de Uirapuru 1 Out/2029 Set/2030

DP de Trés Marias Nov/2027 Nov/2028

DP de Sagitario Jan/2026 Jan/2027

DP de Aram 1 Mar/2027 Fev/2028

DP de Revitalizacdo de Tupi 1 Dez/2026 Dez/2027

Quadro 11.2.1.5.1.13-1 — Cronograma previsto para o DP de Mero FR.
2023 2024

Projetos DP 2029 2030
JFMAMJ JASONDJFMAMIJ JASOND
Mero FR
Pré-Ancoragem
Ancoragem
Interligagdo dos Pogos (Produtor e Injetor)
Comissionamento
Inicio da produgéo
Inicio da injecdo de gés
Desativagdo da unidade de produgao
Instalagdo Operagao Desativagao
e
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Quadro 11.2.1.5.1.13-2 — Cronograma previsto para o DP de Buzios 9.

Pré-Ancoragem
Pré-Lancamento do Sistema de Coleta .llll
Ancoragem lll
Interligagdo do primeiro poco lI
Interligagdo dos Pogos lll
Comissionamento l
Inicio da producao l
Interligagdo poco injetor de gas ll
Inicio da injecdo de gas
Desativagdo da unidade de produgdo -
. Instalagdo . Operagao . Desativagao

Quadro 11.2.1.5.1.13-3 — Cronograma previsto para o DP de Buzios 10.

Pré-Ancoragem
Pré-Langcamento do Sistema de Coleta

Ancoragem

Interligacdo do primeiro pocgo

Interligacdo dos Pocos

Comissionamento

Inicio da produgdo

Interligacdo pocgo injetor de gas

Inicio da injecdo de gas

Desativagdo da unidade de produgdo -
. Instalacdo .Operagéo . Desativacdo
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Quadro 11.2.1.5.1.13-4 — Cronograma previsto para o DP de Bulzios 11.

Pré-Ancoragem ...
Pré-Lancamento do Sistema de Coleta ....l
||

Ancoragem

Interligac3o do primeiro poco .

Interligacdo do Gasoduto

Interligac3o dos Pocos ...

Comissionamento ..

Inicio da produc3o .

Interligacdo poco injetor de gas .

Inicio da injec3o de gas

Inicio do Escoamento de Gas

Desativagdo da unidade de producgdo -
. Instalacao .Operagéo . Desativacao

Quadro 11.2.1.5.1.13-5 — Cronograma previsto para o DP de Bulzios 12.

Pré-Ancoragem

Pré-Lancamento do Sistema de Coleta

Ancoragem

Interligacdo do primeiro poco

Interligacdo do Gasoduto

Interligacdo dos Pogos .

Comissionamento .

Inicio da producdo .

Interligacdo poco injetor de gas .

Inicio da injegdo de gas

Inicio do Escoamento de Gas

Desativacdo da unidade de producdo -
.Instalagéo .0perag§o .Desativagéo
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Quadro 11.2.1.5.1.13-6 — Cronograma previsto para o DP de Revit de Tupi 1.

Pré-Ancoragem
Pré-Lancamento do Sistema de Coleta
Ancoragem

Interligacdo do primeiro poco
Interligacdo do Gasoduto

Interligacdo dos Pocos
Comissionamento

Inicio da producdo

Interligacdo poco injetor de gas

Inicio da injecdo de gas

Inicio do Escoamento de Gas

Desativagdo da unidade de producdo -
l Instalacdo l Operacdo . Desativacdo

Quadro 11.2.1.5.1.13-7 — Cronograma previsto para o Projeto Piloto de Sururu Central

Pré-Ancoragem
Ancoragem
Interligacdo do primeiro pogo
Interligacdo dos Pogos
Comissionamento

Inicio da produgdo

Interligacdo poco injetor de gas
Inicio da injecdo de gas

Desativa¢do da unidade de produgao

.Instalagﬁo

Jrn s Py 2t o, Técnico Relatério Revis&o 00
o Coordenador da Ko Res avel C802-DT01 07/2021
Eauine ponsave




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizagio da Atividade

—
I:II-I PETROBRAS Produgéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural 1.2 37/325

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Quadro 11.2.1.5.1.13-8 — Cronograma previsto para o DP de Atapu 2.

Pré-Ancoragem

Pré-Langamento do Sistema de Coleta
Ancoragem

Interligagdo do primeiro pogo
Interligagcdo do gasoduto

Interligacdo dos Pocgos

]
AEEEEEEEEEEEEEEEE
Comissionamento ............
Inicio da produgdo .

Interligagdo poco injetor de gas ..

Inicio da inje¢cdo de gas .

Inicio do Escoamento de Gas .

Desativacdo da unidade de producgdo -
. Instalacdo .Operagﬁo . Desativacdo

Quadro 11.2.1.5.1.13-9 — Cronograma previsto para o DP de Sépia 2.

||Pré-Ancoragem
| Pré-Langcamento do Sistema de Coleta
||Ancoragem

|Interligagdo do primeiro pogo
||Interligagdo do Gasoduto
|Interligacdo dos Pogos
||Comissionamento

|| Inicio da produc3o

|Interligacdo do pogo Injetor de Gas
|Inicio da injecdo de gas

|Inicio do Escoamento de Gas
Desativagdo da unidade de produgdo

.Instalagﬁo .Operagé’o .Desativagé‘o
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Quadro 11.2.1.5.1.13-10 — Cronograma

Pré-Ancoragem
Pré-Langcamento do Sistema de Coleta
Ancoragem

Interligacdo do primeiro pogo
Interligacdo do Gasoduto

Interligacdo dos Pogos
Comissionamento

Inicio da producdo

Interligacdo poco injetor de gas

Inicio da injecdo de gas

Inicio do Escoamento de Gas
Desativacdo da unidade de producdo

previsto para o DP Sagitério.

.Instalagéo lOperagﬁo lDesativagéo
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Quadro 11.2.1.5.1.13-11 — Cronograma previsto para o DP Uirapuru 1.

Pré-Ancoragem

Pré-Langamento do Sistema de Coleta
Ancoragem

Interligagdo do primeiro pogo
Interligacdo do Gasoduto
Interligagdo dos Pogos
Comissionamento

Inicio da produgdo

Interligacdo poco injetor de gas

Inicio da inje¢do de gas

Inicio do Escoamento de Gas
Desativagdo da unidade de produgdo

.Instalagéo .Operagéo .Desativagﬁo
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Pré-Ancoragem

Ancoragem

Interligagdo do primeiro pogo
Interligagdo do Gasoduto
Interligagdo dos Pogos
Comissionamento

Inicio da produgdo

Inicio da inje¢do de gés
Inicio do Escoamento de Gas

Quadro 11.2.1.5.1.13-12 — Cronograma previsto para o DP Aram 1.

Pré-Langcamento do Sistema de Coleta

Interligagdo pogo injetor de gas

l Operagdo l Desativagdo

Desativa¢do da unidade de produgdo

.Instalaqéo

Quadro 11.2.1.5.1.13-13 — Cronograma previsto para o DP Trés Marias.

Pré-Ancoragem

Pré-Langamento do Sistema de Coleta
Ancoragem

Interligagdo do primeiro pogo
Interligagdo dos Pogos
Comissionamento

Inicio da produgdo

Interligacdo pogo injetor de gas

Inicio da inje¢do de gas

Desativa¢do da unidade de produgdo

llnstalagéo lOperagéo lDesativagéo
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/1.2.1.7  Curva Prevista para a Produgdo de Oleo, Gds e Agua

[1.2.1.7.1 Projetos de DP

As curvas de producao dos projetos de DP do Etapa 4estdo apresentadas da
Tabela l1.2.1.5.1.13-1 a Tabela 11.2.1.5.1.13-7.

Tabela 11.2.1.5.1.13-1 — Curva de Producéo de 6leo, gas e agua produzida — DP de Mero

FR
ANO _ M'ERO FR _

OLEO (m7/d) GAS (m7d) AGUA (m7/d)
2020
2021 - --- ---
2022 - --- -
2023 --- --- ---
2024 5.627,35 1.276,33 0,11
2025 7.024,00 1.594,79 0,22
2026 6.802,22 1.564,02 0,26
2027 6.724,00 1.623,47 0,23
2028 6.477,76 1.737,60 0,18
2029 4.147,40 1.216,36 0,09
2030 --- - ---
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Tabela 11.2.1.5.1.13-2 — Curva de Producéo de 6leo, gas e agua produzida - DPs de

Blzios 9 e 10.
BUZIOS 9 BUZIOS 10

ANO  OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026 5.179,27 1.209.977,07 0,01 635,87 148.550,72 21,77
2027 30.449,58 7.126.983,14 365,03 18.512,92 4.933.070,51 1.893,87
2028 30.283,05 7.798.076,36 2.391,98 31.340,91 8.728.500,28  4.140,30
2029 22.164,49 6.626.098,30 4.845,10 25.491,51 10.576.155,82 6.855,40
2030 20.997,02 6.593.792,81 8.680,30 23.110,70 10.348.485,66 11.334,15
2031 19.392,51 6.793.731,27 12.191,32 20.804,38 10.034.907,43 14.329,48
2032 16.664,43 6.980.351,35 13.816,80 18.829,51 9.399.755,59 16.918,17
2033 14.497,38 7.436.729,45 15.501,21 16.206,42 8.978.686,86 19.093,76
2034 13.318,19 8.003.183,86 17.006,67 14.325,79 7.648.539,17 17.836,82
2035 11.782,89 8.174.015,41 17.474,33 12.011,02 7.121.468,32 18.960,21
2036 11.040,75 8.476.914,70 19.594,35 9.328,04 5.826.241,25 17.891,20
2037 11.291,42 9.278.510,27 22.019,84 8.488,16 5.166.989,51 18.851,93
2038 10.890,20 9.950.615,37 23.935,46 8.205,86 5.054.655,39 20.376,49
2039 10.402,87 10.582.459,33 26.723,58 6.590,03 4.030.597,17 18.587,70
2040 9.459,81 10.599.385,25 27.518,70 5.699,52 3.426.891,22 17.826,18
2041 8.357,68 10.128.125,00 27.103,25 5.081,98 3.002.514,98 18.056,66
2042 7.850,00 10.001.605,31 29.230,07 4.513,74 2.646.179,37 18.169,73
2043 7.241,10 9.748.886,99 30.162,89 4.316,87 2.458.294,09 18.890,67
2044 6.567,84 9.371.328,55 29.622,44 4.901,68 2.729.604,25 22.030,03
2045 6.394,50 9.646.115,15 31.387,52 4.046,49 2.263.195,63 18.991,70
2046 6.007,34 9.477.365,15 31.773,07 4.602,14 2.556.164,38 22.167,08
2047 5.336,04 8.513.645,12 28.823,72 3.956,38 2.119.360,02 19.782,36
2048 4.930,35 7.560.706,97 29.134,35 3.495,62 1.773.960,47 18.165,79
2049 4.539,53 6.927.247,43 29.932,53 3.040,62 1.411.076,63 16.104,92
2050 3.727,78 5.534.246,58 24.483,86 2.852,14 1.266.812,93 15.286,00
2051 3.706,53 5.411.536,82 25.965,71 2.651,39 1.118.514,55 14.178,25
2052 3.549,52 5.097.741,63 26.542,01 2.794,95 1.160.721,91 15.689,76
2053 3.566,25 5.213.270,55 28.528,30
2054 3.684,25 5.446.789,38 32.580,39
2055 3.553,36 5.257.191,78 32.821,88
2056
2057
2058
2059
2060
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Tabela 11.2.1.5.1.13-3 — Curva de Producao de 6leo, gas e dgua produzida - DPs de

BlUzios 11 e 12.

BUZIOS 11 BUZIOS 12
ANO OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA
m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027 5.491,18 1.459.664,29 214,13 334,81 78.219,12 2,65
2028 24.880,71 6.637.482,19 2.794,15 12.294,29 3.640.591,84 2.106,29
2029 30.432,21 10.317.225,63 4.507,66 14.681,26 3.626.999,28 6.103,90
2030 26.125,14 10.629.086,85 8.410,27 18.111,51 4.696.018,84 10.882,40
2031 21.876,01 10.606.835,94 11.741,40 14.591,99 4.041.549,39 11.846,17
2032 19.191,91 10.785.105,55 15.605,93 14.020,56 4.152.977,45 13.644,87
2033 16.828,37 10.862.425,09 16.606,91 12.646,02 3.636.769,58 11.796,79
2034 15.137,08 10.799.871,58 18.619,43 10.978,19 3.419.022,90 12.517,18
2035 13.680,43 10.676.423,37 20.721,41 10.655,89 3.880.626,61 14.038,58
2036 11.983,68 10.116.120,22 21.431,77 9.494,47 3.240.466,51 13.952,29
2037 11.085,06 9.774.122,43 24.49500 8.650,05 3.133.157,64 13.948,11
2038 9.989,45 8.945.002,14 26.156,55 8.620,90 3.646.604,77 16.956,58
2039 9.107,71 8.367.422,95 27.29557 7.425,25 2.838.005,67 16.588,20
2040 7.995,13 7.664.948,34 27.882,92 6.636,47 2.658.301,85 15.995,10
2041  7.273,93 7.400.599,32 28.678,85 6.444,02 2.970.874,36 17.611,80
2042 6.282,38 6.594.755,99 27.870,63 5.379,81 2.172.137,20 16.130,29
2043 5.223,82 5.239.565,50 26.703,90 5.022,81 2.117.053,72 15.800,90
2044 5.169,19 5.053.929,73 29.686,80 5.859,29 2.686.245,94 19.376,60
2045 5.067,29 5.126.808,65 29.632,98 5.075,66 2.172.683,01 18.279,90
2046  4.705,29 4.939.426,37 28.957,23 5.083,71 2.268.616,22 19.551,28
2047 4.355,97 4.801.626,71 28.102,14 4.846,92 2.404.853,38 19.053,17
2048 4.193,56 4.725.399,16 28.519,04 4.284,49 1.917.451,12 18.288,23
2049 4.079,69 4.723.020,12 28.887,97 4.473,35 1.995.098,46 20.081,85
2050 4.005,22 4.687.018,41 29.365,97 4.234,46 2.080.099,53 19.424,14
2051 4.053,87 4.469.392,12 29.851,50 3.632,11 1.639.517,34 17.600,24
2052 3.849,66 4.009.690,92 29.343,54 4.194,35 1.862.251,32 21.027,79
2053 1.590,48 1.664.340,75 12.570,89 3.733,26 1.856.597,82 19.052,87
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
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Tabela 11.2.1.5.1.13-4 — Curva de Producéo de 6leo, gas e agua produzida - DP de Atapu

2 e Projeto Piloto de Sururu Central.

ATAPU 2 SURURU CENTRAL

ANO OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027 7.665 2.244.545 166 5.904,88 1.204.410,00 0,41
2028 16.309 4.689.664 359 13.309,98 2.689.204,90 4,89
2029 15.549 4.662.077 821 14.014,44 2.867.501,20 90,36
2030 13.124 4.207.950 1.703 12.893,27 2.878.827,32 605,54
2031 12.622 4.427.911 2.309 12.382,99 2.986.421,77 1.648,82
2032 11.173 4.211.509 2.865 11.257,19 3.027.160,98 2.836,59
2033 9.160 3.524.438 3.148 9.860,65 2.979.587,17 3.593,22
2034 8.434 3.326.684 3.700 8.861,88 3.069.290,45 3.918,86
2035 7.557 3.031.057 4,193 8.139,92 3.180.187,82 4.456,61
2036 6.753 2.725.527 4.517 7.251,87 3.093.096,29 4.553,70
2037 6.393 2.618.148 5.037 6.874,35 3.320.082,41 5.051,64
2038 5.851 2.384.443 5.295 6.178,71 3.322.479,67 5.466,29
2039 5.300 2.158.690 5.381 5.533,66 3.182.373,72 5.685,19
2040 5.142 2.144.347 5.906 5.459,42 3.323.589,05 6.230,79
2041 4.903 2.899.706 6.218
2042 4.449 2.873.170 6.247
2043 4.358 2.954.270 6.886
2044 4.025 2.779.559 7.261
2045 3.576 2.356.796 7.304
2046 3.482 2.197.463 7.857
2047 3.240 1.910.916 8.073
2048 2.903 1.583.455 7.997
2049 2.804 1.445.741 8.578 --- --- ---
2050 2.522 1.235.426 8.580
2051 2.228 1.031.025 8.362
2052 2.141 951.493 8.757 --- - ---
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Tabela 11.2.1.5.1.13-5 — Curva de Producao de 6leo, gas e dgua produzida - DPs de
Sagitério e Uirapuru 1

SAGITARIO UIRAPURU 1

ANO OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027 4.196,00 768.128,00 0,00
2028  23.243,00 4.254.924,00 0,00
2029  26.306,00 4.815.554,00 0,00
2030 21.860,00 4.001.694,00 33,00 7.869,50 2.650.525,00 1,00
2031  18.172,00 3.326.479,00 100,00 26.810,00 9.029.489,00 5,00
2032  16.443,00 3.009.993,00 138,00 26.800,00 9.026.366,00 15,00
2033  15.101,00 2.764.323,00 160,00 26.788,00 9.022.204,00 27,00
2034  13.777,00 2.522.034,00 242,00 26.778,00 9.018.892,00 37,00
2035 12.562,00 2.299.672,00 411,00 26.777,00 9.018.344,00 39,00
2036  11.184,00 2.047.280,00 784,00 26.778,00 9.018.868,00 37,00
2037 9.871,00 1.807.042,00 1.395,00 26.776,00 9.017.990,00 40,00
2038 8.908,00 1.630.702,00 1.975,00 26.726,00 9.001.220,00 89,00
2039 8.086,00 1.480.161,00 2.540,00 26.436,00 8.903.710,00 379,00
2040 7.401,00 1.354.841,00 3.078,00 25.646,00 8.637.580,00 1.169,00
2041 6.714,00 1.229.090,00 3.650,00 24.297,00 8.288.142,00 1.956,00
2042 6.112,00 1.118.851,00 4.194,00 23.070,00 7.889.480,00 1.921,00
2043 5.596,00 1.024.455,00 4.701,00 24.809,00 8.429.453,00 2.007,00
2044 5.123,00 937.739,00 5.185,00 24.101,00 8.419.221,00 2.670,00
2045 4.757,00 870.732,00 5.633,00 22.662,00 8.028.318,00 3.508,00
2046 4.464,00 817.256,00 6.035,00 21.713,00 7.518.172,00 4.383,00
2047 4.232,00 774.679,00 6.387,00 21.000,00 7.179.207,00 5.229,00
2048 4.023,00 736.513,00 6.703,00 20.322,00 6.911.077,00 6.144,00
2049 3.822,00 699.695,00 6.983,00 19.606,00 6.647.549,00 7.161,00
2050 3.637,00 665.821,00 7.243,00 18.651,00 6.286.794,00 8.166,00
2051 3.474,00 635.965,00 7.477,00 17.760,00 5.947.095,00 9.058,00
2052 3.321,00 607.888,00 7.692,00 16.879,00 5.646.597,00 9.935,00
2053 3.174,00 581.037,00 7.893,00 16.064,00 5.396.704,00 10.749,00
2054 3.052,00 558.692,00 8.078,00 15.401,00 5.166.738,00 11.413,00
2055 2.938,00 537.829,00 8.244,00 14.584,00 4.888.405,00 12.231,00
2056 2.828,00 517.745,00 8.398,00
2057 1.365,00 249.881,00 4.220,00
2058
2059
2060
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I-‘h‘l PETROBRAS

Tabela 11.2.1.5.1.13-6 — Curva de Producéo de 6leo, gas e agua produzida - DPs de Aram
1 e Trés Marias

ARAM 1 TRES MARIAS

ANO OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA

m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028 8.391,00 2.826.144,00 0,00 921,35 243.155,70 0,02
2029 18.090,00 6.092.668,00 43,00 15.836,62 4.179.919,00 162,28
2030 20.784,00 7.000.000,00 1.143,00 25.849,64 6.969.516,00 403,39
2031 20.784,00 7.000.000,00 2.451,00 27.130,06 7.593.202,00 775,04
2032 20.784,00 6.999.999,00 3.293,00 26.703,09 7.846.789,00 1.179,03
2033 20.794,00 7.003.251,00 4.014,00 25.145,36 7.946.546,00 2.544,88
2034 20.529,00 6.914.156,00 4.502,00 23.903,57 8.301.209,00 4.122,50
2035 19.792,00 6.665.869,00 5.216,00 22.743,97 9.062.911,00 5.380,62
2036 18.416,00 6.202.515,00 6.595,00 20.765,05 9.298.882,00 6.926,88
2037 17.277,00 5.818.793,00 7.734,00 18.802,25 9.506.186,00 7.505,36
2038 16.515,00 5.562.163,00 8.461,00 17.501,86 9.505.608,00 8.808,43
2039 16.007,00 5.391.276,00 8.958,00 16.051,78 9.507.402,00 10.240,51
2040 15.797,00 5.320.548,00 9.147,00 14.717,59 9.507.909,00 10.139,73
2041 15.879,00 5.351.348,00 9.061,00 13.526,26 9.508.176,00 11.213,28
2042 16.222,00 5.521.147,00 8.720,00 12.375,19 9.508.294,00 11.991,45
2043 16.793,00 6.166.795,00 8.100,00 11.342,47 9.508.858,00 12.958,18
2044 16.859,00 6.958.669,00 7.342,00 10.570,16 9.505.982,00 13.662,39
2045 14.864,00 7.005.083,00 6.303,00 9.774,96 9.506.239,00 13.992,66
2046 13.208,00 6.941.139,00 5.646,00 9.099,91 9.504.602,00 14.725,31
2047 11.537,00 6.877.978,00 4.885,00 8.392,70 9.502.433,00 15.203,55
2048 10.523,00 6.904.677,00 4.818,00 7.722,24 9.501.680,00 15.980,90
2049 9.822,00 6.998.298,00 4.872,00 7.297,17 9.504.848,00 17.181,77
2050 9.050,00 7.009.289,00 4.422,00 6.793,39 9.502.461,00 16.749,04
2051 8.328,00 7.009.872,00 4.174,00 6.192,96 9.500.790,00 17.067,49
2052 7.709,00 7.009.643,00 3.962,00 5.715,84 9.500.835,00 17.698,37
2053 7.122,00 7.011.655,00 3.787,00 5.323,84 9.502.376,00 17.964,66
2054 6.592,00 7.020.387,00 3.670,00
2055 5.856,00 6.998.431,00 2.464,00
2056
2057
2058
2059
2060
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Tabela 11.2.1.5.1.13-7 — Curva de Producao de 6leo, gas e dgua produzida - DPs de

Sépia 2 e Revit de Tupi 1.

SEPIA 2 REVIT DE TUPI 1

ANO OLEO GAS AGUA OLEO GAS AGUA

m3/d ms3/d ms3/d ms3/d m3/d m3/d
2020
2021
2022 --- --- --- --- ---
2023 --- --- --- --- ---
2024
2025 --- --- --- --- ---
2026 --- --- --- --- ---
2027 3.961,2 780.418,1 33,0 376,71 91.738,24 4,38
2028 15.919,6 3.487.815,1 1.258,8 12.189,42 4.698.350,02 3.248,91
2029 17.851,2 3.990.579,5 1.073,5 18.543,82 9.133.296,77 8.449,31
2030 17.351,2 4.184.253,3 2.269,6 15.492,60 8.424.951,84 11.048,16
2031 15.741,6 3.958.794,9 3.285,5 13.446,31 8.701.818,01 13.634,77
2032 14.261,9 3.688.924,7 3.953,0 10.768,63 7.964.059,30 14.525,49
2033 13.110,4 3.467.701,2 4.358,1 10.364,20 8.026.399,29 15.363,85
2034 12.164,7 3.266.580,2 4.444,8 10.200,07 8.860.921,45 17.472,96
2035 11.691,0 3.162.386,9 4.871,5 8.981,32 7.947.030,18 17.859,13
2036 11.242,9 3.058.957,6 5.378,3 9.185,46 8.928.177,30 17.507,35
2037 10.772,7 2.954.106,9 5.979,9 10.753,25 9.500.235,45 18.851,48
2038 10.283,1 2.845.098,5 6.622,3 10.418,27 9.331.185,79 20.736,44
2039 9.763,8 2.717.079,7 7.336,0 9.842,44 8.827.943,07 21.348,13
2040 9.250,7 2.582.215,9 8.053,4 9.227,93 9.028.966,02 20.831,52
2041 8.701,3 2.446.992,7 6.666,9 8.770,47 8.786.547,52 21.795,36
2042 8.303,7 2.323.009,4 6.714,1 7.904,62 8.340.111,30 21.313,59
2043 7.910,3 2.216.455,3 7.335,1 7.481,84 8.528.413,96 20.334,25
2044 7.520,6 2.125.203,3 7.813,4 7.329,25 8.278.528,43 21.535,31
2045 7.287,9 2.085.573,6 8.110,8 6.754,41 7.793.974,74 21.377,83
2046 6.900,1 1.944.033,6  8.250,3 6.394,80 7.982.577,05 20.184,33
2047 2.867,0 783.966,2 3.608,1 6.261,82 7.843.065,07 20.333,28
2048 --- --- 5.942,17 7.455.291,58 20.530,76
2049 --- --- 5.673,29 7.637.949,49 19.503,12
2050 5.539,55 7.529.045,38 19.302,70
2051 --- --- 5.354,15 7.197.303,08 19.532,62
2052 --- --- 5.166,75 7.407.722,85 18.980,02
2053 5.003,51 7.303.831,34 18.749,10
2054 --- --- 4.865,24 6.978.788,53 18.419,31
2055 --- --- 4.751,71 7.180.736,30 17.539,04
2056 --- --- 4.604,94 7.086.983,44 17.364,75
2057 --- --- 4.479,32 6.766.309,93 17.580,14
2058 --- --- --- --- ---
2059
2060
A producdo de oOleo, gas e agua séao ilustradas graficamente da Figura

11.2.1.5.1.13-1 a Figura 1.2.1.5.1.13-12.
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Figura 11.2.1.5.1.13-1 — Curva de Producéo de Oleo dos DPs de Buzios 9, 10, 11 e 12.
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Figura11.2.1.5.1.13-2 — Curvas de Produc¢éo de Gas dos DPs de Buzios 9, 10, 11 e 12.
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Figura11.2.1.5.1.13-3 — Curvas de Producéo de Agua dos DPs de Buzios 9, 10, 11 e 12
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Figura11.2.1.5.1.13-4 — Curva de Producéo de Oleo do DP de Mero FR.

osscds gz P Co Relatorio Revisédo 00
CTA_ 3 Pyt CTA 3 Técnico
Coordenador da COEYEET Responsével C802-DT01 07 /2021
Eauine



Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

50/325 L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I:‘-l PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

2.000,00
1.800,00
1.600,00
1.400,00

Gas (m3/d)

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e \er0 FR

Figura 11.2.1.5.1.13-5 — Curva de Producédo de Géas do DP de Mero FR.
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Figura 11.2.1.5.1.13-6 — Curva de Producéo de Agua do DP de Mero FR.
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Figura 11.2.1.5.1.13-7 — Curvas de Produc&o de Oleo dos DPs de Atapu 2, Sépia 2, Piloto
de Sururu Central e Revit de Tupi 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-8 — Curvas de Producgéo de Gas dos DPs de Atapu 2, Sépia 2, Piloto
de Sururu Central e Revit de Tupi 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-9 — Curvas de Producéo de Agua dos DPs de Atapu 2, Sépia 2,Piloto
de Sururu Central e Revit de Tupi 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-10 — Curvas de Produc&o de Oleo dos DPs de Sagitario, Uirapuru 1,
Aram 1 e Trés Marias.
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Figura 11.2.1.5.1.13-11 — Curvas de Producédo de Gas dos DPs de Sagitario, Uirapuru 1,
Aram 1 e Trés Marias.
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Figura 1.2.1.5.1.13-12 — Curvas de Producédo de Agua dos DPs de Sagitario, Uirapuru 1,
Aram 1 e Trés Marias.

1.2.1.8 Contribui¢cdo da Atividade para o Setor Industrial Petrolifero

De acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), a producao nacional de petréleo em 2019 foi de 161.750.403 m3, com uma
média de 443.218 m3/d, ou de 2.787 mil bpd. A producdo de petrdleo da
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PETROBRAS no Brasil em 2019 foi de 2.598 mil bpd (413,049 m3dia), o que
representou 93,2% da producéo total.

A producéo nacional de gas natural no mesmo periodo foi de 44.724.232 m3,
com uma meédia de 122.486 m3/d, e a producdo da PETROBRAS no Brasil, de
116.538 mil m3/d de gas natural, o que representou 95,1% do total.

A Tabela 11.2.1.5.1.13-1 apresenta a producédo nacional de 2019 estratificada
por bacia sedimentar, com indicagdo do percentual da producdo da PETROBRAS

correspondente a cada bacia.

Tabela 11.2.1.5.1.13-1 — Producdo da PETROBRAS em relacdo a producgdo nacional por
Bacia Sedimentar no ano de 2019.

PRODUCAO NACIONAL DE PETROLEO PRODUCAO . PRODUCAO
bpd 34 PETROLEO GAS (Mm3/d) GAS

PETROBRA NATURAL

TOTAL PETROBRA TOTAL PETROBRA IS TOTAL PETROBRA pPETROBRA
Alagoas 2671,17 234754 424,68 373,23 87,9% 862,60 856,99 99,3%

Barreirinha 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 -

Camamu 300,48 299,69 47,77 47,65 99,7%  3.631,65 3.631,65 100%
Campos ~ 1.054.6125 916.879,94 1.676.6700 14577228  86,9%  19.654.3 18.806,28 95,7%
Ceara 421392  4.213,92 669,96 669,96 100% 76,96 76,96 100%
Espirito 19.262,62  19.241,45  3.062,51  3.059,15 99,9% 85522 855,16 100%
Parnaiba 53,58 0,00 8,52 0,00 00% 379823 0,00 0,00%
Potiguar ~ 39.006,31  35.364,68  6.20151  5.622,54 90,7% 932,13 867,18 93,0%
Reconcavo 27.819,35  24.761,33  4.44292  3.936,74 89,0%  2.049,19  1.900,10 92,7%
Santos 1.606.084,4 1561.853,72 255.347,05 248.314,93  97,2% 735649 7249625 98,5%
Sergipe 14.727,05  14.236,18  2.341,41  2.26337 96,7%  1.768,84  1.760,68 99,5%
Solimdes ~ 18.672,05 18.672,05  2.968,62  2.968,62 100% 152614  15.261,40 100%
Tucano Sul 1,24 1,24 0,20 0,20 100% 29,96 25,71 85,8%

Especificamente na Bacia de Santos, local onde se instalara o presente projeto,
a producdo da PETROBRAS em 2019 correspondeu a 97,2% do total de petroleo
produzido na bacia e 98,5% do total de gas natural produzido na bacia.

A contribuicdo de cada unidade de producdo na Bacia de Santos em 2019

encontra-se na Tabela 11.2.1.5.1.13-2.
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Tabela 11.2.1.5.1.13-2 — Producdo da PETROBRAS em cada unidade de producéo da

Bacia de Santos no ano de 2019.

PRODUGAO DE PRODUGAO
OPERADOR PETROLEO DE GAS
bpd m3/d Mm3/d
FPSO CIDADE DE ANGRA DOS REIS 69.003,83 10.970,73 3.319,28
FPSO CIDADE DE ILHA BELA 25.313,71  4.024,56 942,20
FPSO CIDADE DE ITAGUAI 137.494,00 21.859,80 5.752,49
FPSO CIDADE DE ITAJAI 128.882,39 20.490,66 6.524,27
FPSO CIDADE DE MANGARATIBA 18.967,05  3.015,52 134,77
FPSO CIDADE DE MARICA 122.916,64 19.542,19 6.581,77
FPSO CIDADE DE PARATY 143.427,65 22.803,18 5.055,51
FPSO CIDADE DE SANTOS 109.601,57 17.425,26 4.259,49
FPSO CIDADE DE SAO PAULO 6.822,83 1.084,74 1.463,57
FPSO CIDADE DE SAQUAREMA 107.399,06 17.075,09 4.550,95
FPSO PIONEIRO DE LIBRA Petrobras 139.362,74 22.156,91 5.709,69
Petrobras 66 35.963,12 5.717,68 2.448,37
Petrobras 67 135.604,24 21.559,35 5.378,55
Petrobras 68 55.807,24 8.872,64 1.783,84
Petrobras 69 28.097,08 4.467,08 329,73
Petrobras 74 94.364,99 15.002,84 3.287,45
Petrobras 75 99.464,65 15.813,62 3.886,41
Petrobras 76 71.179,34 11.316,61 2.536,53
Petrobras 77 54.720,04  8.699,79 2.177,44
PLATAFORMA DE MERLUZA 37.467,49 5.956,86 1.778,79
Plataforma de Mexilh&o 23.564,92  3.746,53 6.607,85
Petrojarl 1 QueNoZ 408001 648,67 26,52
FPSO Cidade de Caraguatatuba L(Z)tal_?l)rii‘illa 25.313,71  4.024,56 942,20

Considerando-se a produgcdo meédia dos empreendimentos do Projeto Etapa 4,
ou seja, a meédia das producdes anualizadas para cada ano de atividade do projeto,
as novas atividades contribuirdo para um acréscimo na producdo de petroleo de
788 mil
respectivamente, a aproximadamente 28% da producéo atual de petroleo e 23% da

bpd e 28 milhdes m®d de gas natural®, o que corresponde,

producédo atual de gas natural no Brasil.

8 Considerando que as unidades de Mero FR, Blzios 9 a 12, Trés Marias e Piloto de Sururu
Central reinjetardo todo o gas produzido e considerando a producao de gas natural disponivel para
o0 mercado (maximo de 90% do volume de gas produzido)

Wit r,:‘;;(x"q
Coordenador da
Eauine

Reviséo 00
07 /2021

Relatério

Tecnico €802-DT01

CTA 3 /= CTA =
IR - IECEECETE - Responsavel

[e 2 & ‘




Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I;I-I PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

56/325

A Tabela 11.2.1.5.1.13-3 apresenta a producéo disponivel ao mercado de todos
os empreendimentos do Projeto Etapa 4 e a Figura 11.2.1.5.1.13-1 mostra
graficamente sua producado de petréleo e gas natural.

Conforme abordado no subitem 11.2.1.1, nos projetos de Mero FR, Buzios 9,
Blzios 10, Buzios 11, Buzios 12, Trés Marias e Piloto de Sururu Central apés o uso
do gas produzido como combustivel, esta prevista a reinjecdo de todo o gas
produzido em reservatorio e, portanto, ndo esta prevista a exportacéo de gas destas
areas. Para estes DPs estdo em andamento estudos para analisar a alternativa de

exportacao parcial de gas.

Tabela 11.2.1.5.1.13-3 — Producdo média disponivel ao mercado de Oleo e gas dos
empreendimentos do Etapa 4.

PRODUCAO DE PETROLEO

PRODUGCAO DE

EMPREENDIMENTOS

GAS NATURAL
DISPONIVEL AO

ETAPA 4 ¢ me/dia(*) bpd MERCADO
(mil m3/dia) 2
DP de Buzios 9 10.560,86 66.427,83
DP de Buzios 10 9.845,73 61.929,62
DP de Buzios 11 10.505,72 66.080,97
DP de Buzios 12 7.829,85 49.249,74 N&ao se aplica
Piloto de Sururu Central 7.086,29 44.572,76
DP de Trés Marias 13.571,47 85.364,55
DP de Mero FR 6.133,79 38.581,52
DP de Atapu 2 5.334,38 33.553,27 1.798,13
DP de Uirapuru 1 20.716,03 130.303,84 2.976,70
DP de Aram 1 14.440,14 90.828,49 2.993,79
DP de Sagitario 8.572,32 53.919,90 1.427,03
DP de Sépia 2 10.612,25 66.751,05 2.514,48
Revit de Tupi 1 8.131,24 51.145,47 2.906,19
PRODUGAQ TOTAL 133.340,08 838.709,08 14.616,33

MEDIA ETAPA 4

2No maximo 90% do volume de géas produzido poderéa ser exportado (disponivel ao mercado).
3Consideramos que 0 maximo volume de gas exportado seria 3MM m3/d para o FPSO Tedrico 2.
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Figura 11.2.1.5.1.13-1 — Produg&o média de petroleo e gas natural disponivel ao mercado
dos DPs do Etapa 4.

A Tabela 11.2.1.5.1.13-4, Figura 11.2.1.5.1.13-2 e Figura 1.2.1.5.1.13-3
relacionam a producao de petréleo e gas natural da PETROBRAS e do Etapa 4
com a producado nacional em 2019, para efeitos de comparacgéao.

Tabelall.2.1.5.1.13-4 — Producédo PETROBRAS e Projeto ETAPA 4 em relacdo a producao
nacional observada em 2019.

PRODUCAO DE PRODUCAO GAS

PRODUCAO PETROLEO PRODUCAO

- PETROLEO EM RELACAO A DE GAS NATURAL EM
PRODUCAO ~ RELACAO A
s . PRODUCAO NACIONAL  NATURAL PRODUCAO NACIONAL
m?/dia mil bpd (%) (mil msldia) %)
Nacional (ANP, 2019)* 443.218 2.787 100,0 122.486 100,0
PETROBRAS
(PETROBRAS, 2019)* 413.016 2.598 93,2 116.538 95,1
Producéo Total DPs - Etapa 4 133.340 838,71 30,08 14.616 12,0

4 Fonte: ANP (2019). Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/arquivos/dados-estatisticos/producao-petroleo/producao-pocos-2019.zip>
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Producgdo de Petréleo (mil bpd)
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Figura 11.2.1.5.1.13-2 — Produgcéo média de petrdleo do Projeto Etapa 4 em relagdo a
producéo nacional e da PETROBRAS em 20109.
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Figura 11.2.1.5.1.13-3 — Producdo média de gas natural disponivel ao mercado do Projeto
Etapa 4 em relacédo a producédo nacional e da PETROBRAS em 2019.

O aumento previsto da producdo na Bacia de Santos devido a operacdo dos
empreendimentos dos Projetos Etapa 1, Etapa 2 e Etapa 3, bem como do Etapa 4,
contribuira significativamente para a producao nesta bacia.

A producao de 6leo e gas ao longo dos anos que estes projetos adicionardo ao
PPSBS esté discriminada na Tabela 11.2.1.5.1.13-5.
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Tabela 11.2.1.5.1.13-5 — Incremento da producdo na Bacia de Santos pela operacdo dos
empreendimentos do Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3 e Etapa 4.
PRODUCAO PREVISTA (MEDIA DIARIA)

ANO PETROLEO (m3/d) GAS NATURAL (mil m3d)

ET'LIPA ETAPA2 ETAPA3 ETAPA4 TOTAL ETAPA1 ETAPA2 ETAPA3 ETAPA4 TOTAL
2020 47.132 220.378  27.456 0 204.966 11.998 35256  5.730 0 52.984
2025 20537 147.858 160.522  7.024 335941 5258 25486  21.746 0 52.490
2030 10789 83313  121.340 242.487 457.929  2.684 15734 22131  17.651  58.200
2035 0 52.818  76.900  166.323  296.041 0 8.656  15.866  17.028 41550
2040 1.935 38057 50.308 121596 211.896 619 5523 12753  14.867 33.762
2045 1.603  29.029 28796  92.062 151490 516 4087 8853 14077 27533
2050 1371 24087 20914 61930 108302 443 2005  7.827 10778  22.043
2055 0 0 0 34613  34.613 0 0 0 9.899  9.899

A Figura 11.2.1.5.1.13-4 e a Figura 1.2.1.5.1.13-5 apresentam as curvas
previstas de producdo de petréleo e gas natural pelos empreendimentos das
Etapas 1, 2, 3 e 4 ao longo de 40 anos.

Producdo Adicional de Petroleo (m3/d)

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Etapa 1 Etapa 2 Ftapa 3 Ftapa 4

Figurall1.2.1.5.1.13-4 — Producdo prevista de petréleo pelos empreendimentos das Etapas
1, 2, 3 e 4 da PETROBRAS ao longo dos anos.
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Producdo Adicional de Gas Natural (Mm3/d)
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Figura 11.2.1.5.1.13-5 — Produgédo prevista de gas natural pelos empreendimentos das
Etapas 1, 2, 3 e 4 da PETROBRAS ao longo dos anos.

1.2.2 Historico

11221 Historico detalhado de fodas as atividades de exploracdo e

producgdo de petroleo e gas natural

A seguir é apresentado o historico do Campo de Buzios, Campo de Sururu
Central, Campo de Sépia, Campo de Atapu, Bloco de Libra, Bloco Uirapuru, Bloco
Trés Marias, Bloco BM-S-50, Bloco Aram e Campo de Tupi.

Campo de Buzios

O poco descobridor do Campo de Buzios (2-ANP-1-RJS) foi perfurado entre
dezembro de 2009 e maio de 2010, como parte do projeto de investigagao da ANP
e da Petrobras na area exploratéria original de Franco.

O poco descobridor esta, geologicamente, localizado sobre um alto de
embasamento com direcdo predominante NE e, secundariamente, NW, em uma
trapa estrutural no nivel da base do sal fechada em todas as dire¢des, tendo
atingido a profundidade final de 6.030 m (- 6.005 m) dentro das Coquinas da
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Formacdao Itapema. Dentre as principais caracteristicas de fluido no campo, tem-se
um teor de aproximadamente 23% de CO2 no gas.

Em 30 de junho de 2010 foi promulgada a Lei n° 12.276/10, que autorizou a
Unido a ceder onerosamente a Petrobras, dispensada a licitacdo, o exercicio das
atividades de E&P em areas ndo concedidas, localizadas na area do Pré-Sal da
Bacia de Santos, até o volume de cinco bilhdes de barris equivalentes de petroleo.

Com base nesta Lei, foi celebrado com a Uni&do, em 03 de setembro de 2010,
o Contrato de Cessao Onerosa, englobando os blocos de Franco, Florim, Entorno
de lara, Nordeste de Tupi, Sul de Tupi, Sul de Guara e Peroba (area contingente).

Apés o cumprimento do Programa Exploratério Obrigatério (PEO), foi
declarada a comercialidade da jazida em dezembro de 2013 que, e desde entdo, o
campo passou a se chamar Buazios.

Para operacéao do volume estimado no contrato de Cess&o Onerosa, 0 campo
de Buzios sera explotado com cinco unidades (do tipo FPSO), estando, no
momento, quatro em operacao e a quinta unidade prevista para entrar em operacao
em 2022.

Mais recentemente, em 06 de novembro de 2019, foi adquirido acesso ao
volume excedente da Cessdo Onerosa, no Campo de Buzios, pelo consércio
composto pela Petrobras (Operadora - 90%) e pelas estatais chinesas CNODC
(5%) e CNOOC (5%).

Até Abril/2020, foram perfurados 45 po¢os no Campo de Buzios.

Campo de Sururu

O campo de Sururu originou-se do bloco exploratério BM-S-11, adquirido na
Segunda Rodada de Licita¢des, em 2000, pelo consdrcio composto pela Petrobras
(Operadora-65%), Shell (25%) e Petrogal Brasil S.A (10%). Antes da Declaracao
de Comercialidade esta area era conhecida como a regiao central da descoberta
de lara.

Em 2008 foi perfurado o po¢o 1-RJS-656 (1-BRSA-618-RJS), descobridor da
Jazida de Sururu, e que originou o Plano de Avaliacdo da Descoberta (PAD) na
area do BMS-11. Em Sururu, mais 3 pocos foram perfurados: 3-RJS-682A (3-
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BRSA-891A-RJS), 3-RJS-715D (3-BRSA-1181D-RJS) e 9-RJS-726 (9-BRSA-
1212-RJS).

AplOs as atividades exploratorias, foram identificadas trés acumulacfes
portadoras de 6leo na area: Berbigdo, Sururu e Atapu, conforme Declaracdo de
Comercialidade realizada em Dezembro/2014.

Entre 2015 e 2018, ocorreram a perfuracdo do poco 7-SRR-2-RJS e 0 SPA do
Sururu no pogo 9-RJIS-726. Em 2019, foi perfurado o pogo 7-SRR-3D-RJS.

Os pocos de Sururu constataram a presenca dos reservatorios carbonaticos
microbiais da Formacé&o Barra Velha, portadores de 6leo entre 24 e 29 °API, RGO
entre 130 e 270 m3/m3, teor de CO2 de 8 a 26% e gradacdo composicional com a
profundidade. O contato 6leo-agua foi constatado no poc¢o 9-RJS-726 a -5711m. A
porosidade média nos pocos varia de 10 a 15% e a espessura porosa com 0Oleo
varia de 135 a 376 m.

Campo de Sépia

A regido Nordeste de Tupi (atual Sépia) € uma das areas que fazem parte do
contrato da Cessao Onerosa — celebrado com a Unido em 03 de setembro de 2010.

Em agosto de 2011, iniciou-se a perfuracdo do poco pioneiro exploratdrio da
area de Sépia, 1-BRSA-976-RJS (1-RJS-691), com profundidade final de 5.271 m.
Em marco de 2012, foi declarada a descoberta da area de NE de Tupi apés a
perfuracdo do poco 1-BRSA-976-RJS (1-RJS-691).

Em 2013, realizou-se o TFR-01A nos carbonatos microbiais da Formacéo Barra
Velha 300. O teste produziu 514,5 m3/d de 6leo de 26,2 °API.

Em agosto de 2013, a ANP foi notificada sobre possivel extensédo do
reservatério além dos limites da &rea de Cessdo Onerosa em Sépia, em dire¢do ao
Bloco BM-S-24, cujas participacbes sao Petrobras (80%) como operadora e
Petrogral Brasil S.A. (20%), sob o regime de Concesséo.

Em 03 de setembro de 2013, iniciou-se a perfuracdo do po¢o 3-BRSA-1201-
RJS (3-RJS-721) na area de NE de Tupi para cumprimento do PEO.

Em 2013 foi aprovada pela ANP a realizacdo de um Teste de Longa Duracgéao
(TLD) de 73 horas no no pogo 3-BRSA-1201-RJS (3-RJS-721). O pogo comprovou
a presenca de reservatorios carbonaticos microbiais (Formagédo Barra Velha), e
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atingiu a profundidade final de 5.928 m (-5.902 m) nos calcérios e folhelhos da
Formacéao Picarras. Foram realizados 2 testes neste poco.

Em julho de 2014, iniciou-se a perfuracéo do poco de Aquisicdo de Dados de
Reservatérios (ADR) 9-BRSA-1254-RJS (9-RJS-733). Este pogo apresentou
perdas severas durante a sua perfuracdo e testemunhagem. Foram realizados
neste poco, dois TFRs nas zonas de producdo BVE-100/BVE-200 e BVE-300 no
primeiro semestre de 2015.

Em 01 de setembro de 2014 foi declarada comercialidade da area de NE de
Tupi que passou a ser chamada de Sépia. Apos a Declaracdo de Comercialidade
de Sépia foi perfurado no campo o poco 9-SEP-01-RJS. Sua perfuracgédo foi iniciada
em janeiro de 2015 e seu término ocorreu em maio do mesmo ano. A avaliacao
deste poco consistiu na execugao de dois TFRs em intervalos distintos.

A declaracéo de Comercialidade da parcela da jazida, que se estende para a
area de Concessao do Bloco BM-S-24, deu-se no dia 11 de novembro de 2015.

Campo de Atapu

Os Campos de Atapu e Oeste de Atapu estédo situados na Cessao Onerosa
Bloco 4 — Entorno de lara e no bloco BM-S-11A, respectivamente, a leste da area
exploratéria de lara. A area esta localizada na porcédo central da Bacia de Santos,
a aproximadamente 230 quildbmetros da costa do estado do Rio de Janeiro, em
lamina d’agua que varia entre 2.000 e 2.300 metros de profundidade.

Em dezembro de 2014, foi enviada a ANP a carta DE&P 0294/14, com a
Declaracdo de Comercialidade da &rea definindo a existéncia de trés jazidas ou
reservatorios nao-intercomunicados (Jazidas de Berbigdo, de Sururu e de Atapu).

Além dele, entre 2010 e 2014 foram perfurados os po¢os 3-BRSA-1172 (3-RJS-
722) e 3-BRSA-1243 (3-RJS-729). Foi realizado um SPA de maio a novembro de
2015 no pogo 3-BRSA-1172 (3-RJS-722) e entre 2015 e 2018 foram perfurados 7
pocos: 9-BRSA-1284, 9-ATP-1-RJS, 9-ATP-3-RJS, 8-ATP-4D-RJS, 8-ATP-5-RJS,
7-ATP-6-RJS, 8-ATP-7D-RJS (Atapu), totalizando 10 pocos em Atapu e 12 testes
realizados para avaliagdo dos pogos.
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Bloco de Libra

A acumulacéo de hidrocarboneto de Libra foi descoberta pelo poco 2-ANP-2A-
RJS em um modelo de contratacao direta entre a ANP e a PETROBRAS no ano de
2010, em éarea ndo concedida da Bacia de Santos. Este poco encontra-se em
lamina d"agua de 1.964 m, sua perfuracdo teve inicio em 07 de julho de 2010 e
término em 07 de dezembro de 2010 ao atingir a profundidade final de 6.029 m na
base da sequéncia das coquinas, Formacao Itapema. A conclusdo da avaliacao do
reservatorio deu-se em 05/02/2011 apoés realizacdo de um teste de formacdo em
poco revestido (TFR-01). O poco foi reclassificado como descobridor de bloco com
6leo e abandonado provisoriamente por logistica de exploracéo e por estar em area
pertencente a Unido.

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 CNODC Brasil Petréleo e Géas Ltda. na
primeira rodada de Partilha de Producéo realizada pela ANP em 21 de outubro de
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 CNODC 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 migracdo pré-empilhamento em profundidade (PSDM) pela
CGG Veritas em outubro/2012, sendo comprado e disponibilizado 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 investigagédo: o 3-BRSA-1255i-RJS e 0 3-BRSA-1267i-RJS. Esses
pocos foram perfurados com o objetivo de investigar riscos geoldgicos rasos, como
a possibilidade de ocorréncia de agua pressurizada. O objetivo da perfuracao foi
atingido e n&o foram observados influxos de agua para 0s pocos.

Apds os pocos investigativos, foram perfurados dois pocos exploratérios de
extensao, o 3-BRSA-1255-RJS na regiao noroeste do bloco e 0 3-BRSA-1267-RJS

na regiao central do bloco.
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O poco 3-BRSA-1255-RJS esta localizado a cerca de 4 km a sudeste do poco
descobridor, 2-ANP-2A-RJS, e a 185 km da costa do Rio de Janeiro. A
profundidade final atingida foi de 5.734 m, sendo 1.963 m de lamina d’agua. Os
resultados da perfuracdo confirmaram a existéncia de uma coluna de petréleo de
aproximadamente 290 m e reservatorios de alta qualidade. Foram realizados dois
testes de producdo em zonas distintas que confirmaram a excelente produtividade
e qualidade do petréleo (27° API) desses reservatorios.

O poco 3-BRSA-1267-RJIS/3-BRSA-1267A-RJS esta localizado na parte
central do bloco de Libra a cerca de 220 km da costa da cidade do Rio de Janeiro.
A profundidade final atingida foi de 5.780 m, sendo 2.160 m de lamina d’agua. Os
resultados da perfuracdo confirmaram a presenca de uma coluna de
hidrocarbonetos de aproximadamente 200 m em reservatérios com boas
caracteristicas de permeabilidade e porosidade. Os intervalos portadores de
hidrocarbonetos e de CO:2 foram constatados por meio de perfis elétricos e
amostras de fluido, que estdo sendo caracterizadas por anélise de laboratério.

Em sequéncia, foi perfurado o poco exploratério de extensdo 3-BRSA-1305-
RJS, em maio de 2015, na regido nordeste do bloco. O poco 3-BRSA-1305-RJS
esta localizado a 5,3 km ao sul do poco 2-ANP-2A-RJS e a 3,8 km a sudoeste do
3-BRSA-1255-RJS. A perfuracao foi iniciada em 25/05/2015 e concluida em 16 de
outubro de 2015, tendo atingido a profundidade final de 5.868 m (-5.843,5 m).

Posteriormente, em 04 de fevereiro de 2016, foi aprovado, na area Noroeste
(NW) de Libra, o Plano de Avaliagéo de Descoberta (PAD) do poco 2-ANP-2A-RJS.

A area abrangida por este PAD corresponde a totalidade do setor NW de Libra,
com 573,74 kmz2, incluindo porgdes que excedem os limites do bloco e se localizam
em areas da Unido, ainda néo licitadas e atualmente em processo de unitizagéo.

Dentro do periodo do Plano de Avaliacdo de Descoberta, foram concluidos, até
o final de 2017, sete (7) pogos de extenséo (3-BRSA-1322-RJS, 3-BRSA-1339A-
RJS, 3-BRSA-1342A-RJS, 3-BRSA-1343-RJS, 3-BRSA-1345-RJS, 3-BRSA-1350-
RJS e 3-BRSA-1353D-RJS).

Ao todo, foram realizados na area 10 testes de formacao, sendo 8 testes de
formacédo a poco revestido (TFR) e 2 testes de producéo (TP), que ajudaram a

avaliar o bom potencial de produc¢éo do reservatorio.
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Além da aquisi¢do sismica e perfuracdo de pocos, o Programa Exploratério
Minimo (PEM) do Bloco de Libra foi realizado Teste de Longa Duracao (TLD) na
area, a fim de reduzir as incertezas com relacdo a parametros dinamicos de
reservatério e trazer informacdes para os projetos de desenvolvimento do campo,
no tocante ao arranjo de pocos produtores e injetores, as caracteristicas do
reservatorio e as condicbes operacionais.

Além do sistema de producdo antecipada (SPA), atualmente em operagédo a
partir do FPSO Pioneiro de Libra, oTLD cuja producéo iniciou-se em novembro de
2017, foi objeto do PEM no poco 3-BRSA-1350-RJS. Esse teste foi realizado como
uma extensdo de um teste de formagédo a poco revestido e permitiu, a partir de
fluxos com duracéo total de 73 h, a aquisicdo de dados dinamicos de reservatorio
préximos ao poco. Esses dados suportaram a definicdo do limite estratigrafico da
acumulacao na parte leste do PAD e proposta de area de retencao.

Apos a Declaracdo de Comercialidade do Campo de Mero ocorrida em
novembro de 2017, foram concluidos mais cinco pocos de extensdo: 3-BRSA-
1356D-RJS, 3-BRSA-1355D-RJS, 9-MRO-1-RJS, 9-MRO-2A-RJS e 9-MRO-3-RJS
e estd em perfuracdo o poco de desenvolvimento de Mero, 8-MRO-4-RJS.

Em 18 de outubro de 2017 foi iniciada uma nova aquisi¢ao sismica 3D na area
do PAD, realizada através do método Ocean Botton Nodes (OBN), cobrindo uma
area de interesse geoldgico de 282 kmz. A finalizacdo desta atividade ocorreu em
07 de novembro de 2018.

Devido a riqueza azimutal, prépria deste levantamento, apdés 0 seu
processamento, este dado sismico fornecera um melhor imageamento sismico dos
reservatorios do pré-sal da area, trazendo informacdes relevantes para sua
caracterizagao, em termos de distribuicdo de facies, além de propiciar um melhor
condicionamento do Modelo de Reservatorio durante a fase de Desenvolvimento
da Producéao (DP).

Adicionalmente, espera-se que este dado sismico venha a ser utilizado como
base para futuras campanhas de sismica de monitoramento do reservatorio (4D),
propiciando um melhor conhecimento a respeito do comportamento dinamico do
reservatorio durante a producao do campo.
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Bloco Uirapuru

O bloco Uirapuru esta localizado a nordeste do bloco BM-S-8 e o bloco Norte
de Carcara e foi adquirido na Quarta Rodada de Partilha da Producéo no Pré-sal,
realizada em 2018.

A analise exploratoria indica dois prospectos no bloco: (i) Araucaria Santos e
(i) Pinh&o. Ambos sao interpretados como carbonatos porosos lacustres microbiais
e/ou hidrotermais selados por sal, formados em altos do embasamento cristalino
(horst) no play Pré-Sal.

Os prospectos estdo em altos proeminentes do embasamento, ainda néo
testados por pocos, delimitado por falhas NE-SW, seguindo o mesmo trend
estrutural da Descobertas de Carcard e Norte de Carcara (comprovadas por 5
pocos). Os dados sismicos indicam a ocorréncia das principais sequéncias que
compde o play Pré-sal, com alta possibilidade de sucesso, mostrando sismofécies
indicativas de ocorréncia de rochas reservatério circundada por baixos estruturais
com comprovada capacidade de geracao.

O Bloco Uirapuru esta inserido no contexto de desafio tecnolégico de alta
pressao.

Bloco Trés Marias

O bloco Trés Marias localiza-se a nordeste do bloco BM-S-24 e a sul do bloco
Libra e foi adquirido na Quarta Rodada de Partilha da Producdo no Pré-sal,
realizada em 2018.

O bloco abriga duas estruturas de médio porte, ainda ndo testadas por pocos,
denominadas Temisto e Lisitéia com fechamento quaquaversal bem definido e s&o
interpretados como carbonatos porosos lacustres microbiais e/ou hidrotermais
selados por sal, formados em altos do embasamento cristalino (horst) no play Pré-
Sal. Estes altos sdo margeados por proeminentes baixos estruturais que podem
atuar como locais das geracdes dos hidrocarbonetos que seriam posteriormente
migrados para os reservatoérios. Localizam-se na area externa ao Cluster do Pre-
Sal de Santos, tendo elevado risco de contaminantes no fluido pela alta
concentracdo de COg, 0 que representa um desafio tecnoldgico para sua producéo.
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Bloco BM-S-50 (Sagitario)

A Concessdo BM-S-50, constituida pelo bloco S-M-623, foi adquirida na Sétima
Rodada de Licitacdes da ANP, realizada em 2005.

O Primeiro Periodo Exploratorio iniciou em 12/01/2006 e teve seu término em
31/08/2013. O compromisso contratual desse periodo foi de 2280 Unidades de
Trabalho (Uts), sendo 1000 UTs para a perfuracdo de um poc¢o na secao pre-sal, e
o restante corresponde a aquisi¢cdes de sismica 3D e 2D e processamento PSDM
gue foram integralmente cumpridos.

A perfuracdo do poco 1-SPS-98 (locacdo Sagitario) foi concluida em
09/06/2013. O poco situa-se em aguas profundas da plataforma continental da
Bacia de Santos, distando aproximadamente 194 km da costa.

Em 29 de agosto de 2013, foi sinalizado pelo consorcio a ANP o ndo interesse
de ingressar no segundo periodo exploratorio e a deciséao de ir direto para o PAD.
A descoberta de 6leo na secdo pré-sal do poco 1-SPS-98 levou a proposta do
mesmo, com devolugcdo parcial de area (cerca de 53,5%) do bloco S-M-623,
concessdo BM-S-50, da Bacia de Santos.

O PAD do Sagitario (1-SPS-98), inicialmente aprovado pela ANP, para um
periodo de 4 anos (01/09/13 a 31/08/17) contemplava as seguintes atividades:

e Realizacdo de um TFR no poco 1-SPS-98, iniciado em 26/04/2014 (primeiro
fluxo de limpeza) e concluido em 02 de maio de 2014 (finalizada terceira
estatica), sendo o teste conclusivo;

e Ponto de Decisdo (P.D.) apés a conclusdo do TFR no poco 1-SPS-98, ao
final do 1° semestre de 2014, relacionado aos resultados do TFR, quando o
consorcio-definira a continuidade ou ndo do PAD. Os resultados preliminares
do teste indicaram pela continuidade do PAD;

e Agquisicdo e Processamento de uma nova sismica PSDM 3D (firme), a ser
iniciada apos o Ponto de Decisdo (duracdo prevista de 2 1/2 anos);

e Perfuracdo de 1 poco de extensdo apds a conclusdo do TFR no poco
pioneiro 1-SPS-98 e caso o consorcio decida permanecer no PAD (firme).

Adicionalmente aos compromissos do PAD, o consércio decidiu realizar um
reprocessamento sismico PSDM 3D incluindo a anisotropia no modelo de

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico
EEETIS "

Responsavel

Reviséo 00
07 /2021

Relatério
C802-DT01

A‘/.A;,.zﬁ,b,;f.;;,z".’
Coordenador da
Eauine

CTA3 =
| wEioameienTe | .




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

I;I-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Caracterizacdo da Atividade

1.2 69/325

velocidade para a porcdo do poés-sal, sendo o reprocessamento realizado pela
empresa CGG, concluido em maio de 2015.

Em outubro/2015 foi solicitada a revisdo do PAD Sagitario com a postergacao,
por 2 (dois) anos, da data do término a contar da data estabelecida para tal (31 de
agosto de 2017). A ANP concedeu a prorrogacao do prazo final do PAD dando mais
14 meses, modificando para 31 de outubro de 2018.

Foi realizada a licitacdo para a compra de dados sismicos 3D broadband bi-
azimute, ndo exclusivos. Essa aquisicdo teve alguns atrasos relacionados,
principalmente, as condi¢cfes climaticas, sendo concluida em marco de 2017. Os
produtos do dado sismico PSDM e RTM (migracdo reversa no tempo) foram
entregues para Petrobras em julho de 2018.

Em funcéo do atraso na entrega da sismica biazimutal e do tempo para o
planejamento e perfuracdo do poco firme, o consorcio decidiu solicitar a ANP uma
nova extensao do prazo do PAD por mais dois anos, finalizando em 31 de outubro
de 2020, que foi aprovado pela ANP em junho de 2018.

Bloco Aram

O bloco Aram foi adquirido na Sexta Rodada de Partilha de Producédo — Pré-
Sal, realizada pela ANP em 2019.

A area dista cerca de 200 km da costa, em lamina d’agua de 1800m e localiza-
se a sudoeste do bloco BM-S-50 (PAD Sagitério), tendo elevado risco de
apresentar-se sobrepressurizada.

A analise exploratoria indica que o bloco apresenta trés estruturas, ainda nao
testadas por pocos, denominadas Aruba, Curacao e Tortuga. As estruturas sao
interpretadas como carbonatos porosos lacustres microbiais e/ou hidrotermais,
selados ou ndo por camada evaporitica.

Hé possibilidade de contatos 6leo/agua distintos, estimados em -6700m, o mais
profundo, associado com o spill-point de toda estrutura e -6377m, 0 mais raso
englobando apenas a estrutura centro-leste, Curacao, a qual encontra-se
totalmente recoberta por evaporitos.
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Campo de Tupi

O campo de Tupi se originou do bloco exploratério BM-S-11, adquirido na 22
Rodada de Licitagcbes em 2000 pelo consoércio formado entre as empresas
Petrobras (65%), BG (25%) e Petrogal (10%). Esta situado na por¢cao central da
Bacia de Santos, no litoral do Estado do Rio de Janeiro, localizado a
aproximadamente 300 km da costa, em Iamina d’agua em torno de 2100 m.

Sua descoberta foi realizada em agosto de 2006, através da perfuragdo do
poco exploratério 1-RJS- 628A, na entdo denominada area exploratoria de Tupi,
gue atingiu acumulacdes de hidrocarbonetos em reservatorios carbonaticos nas
secdes Alagoas e Jiquia. Estes resultados levaram a proposicao para a ANP de um
plano de Avaliagdo (PA-RJS-628-A), culminando na Declaragdo de
Comercialidade do Campo de Tupi em dezembro de 2010.

Além disso, em 03 de setembro de 2010, foi celebrado com a Unido o Contrato
de Cesséao Onerosa, nos termos da Lei 12.276/10 que estabelece o limite de 128
milhdes de barris de 6leo equivalente (boe) de volume recuperavel para a area Sul
de Tupi, posteriormente denominado campo Sul de Tupi. Tendo em vista a
comunicacdo hidraulica entre os dois campos foi estabelecido um acordo de
individualizacdo da producado, cuja participacdo na jazida compartilhada sera
revisada para: 67,22% Petrobras, 23,02% BG (Shell), 9,21% Petrogal e 0,55%
PPSA.

Visando suportar a execucao dos projetos de desenvolvimento da producéo foi
realizada uma extensa campanha de perfuragéo de pocos e de execucao de TLDs
e SPAs, sendo eles o TLD do 3-RJS-646 (2009-2010), TLD de Tupi NE (2011), SPA
do LL-9-LL-19-RJS (2015 a 2018) e SPA do 3-RJS-677A (2016 a 2018). O 6leo do
campo de Tupi € um fluido leve, entre 25 e 33° API e cujo teor de CO2 médio no
gas produzido é de aproximadamente 13%.

Atualmente, a jazida de Tupi possui 103 pocos perfurados e 7 Unidades
Estacionéarias de Producédo (UEPs), denominadas como: Piloto de Tupi, Piloto de
Tupi Nordeste, Tupi Alto, Tupi Central, Tupi Norte, Tupi Sul e Tupi Extremo Sul.
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11222 Relato Sumario do Projefo

A Atividade de Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-
Sal da Bacia de Santos - Etapa 4 - sera composta por 13 projetos de DP.

Os DPs serdo desenvolvidos considerando-se o refinamento dos dados e
conhecimentos adquiridos durante as atividades de testes no PPSBS. Prevé-se que
a operacdo dos DPs do Projeto Etapa 4 ocorrerd em média por 26 anos. Ressalta-
se que os DPs permanecerédo operando durante o tempo de concessao ou 0 tempo
para producao dos volumes negociados com a ANP, no caso da Cessao Onerosa.

Estima-se que os 13 empreendimentos do Projeto Etapa 4 totalizardo uma
producdo média de 133 mil m®/dia de petréleo. A producdo média de gas natural
seréa de aproximadamente 14,5 milhées m3/dia, que corresponde ao volume de gas
que sera escoado pelos gasodutos (disponivel ao mercado). Esta producéo
corresponde a 30,1% e 11,9%, respectivamente, da producdo de petréleo e gas
natural no Brasil em 2019.

Todo o 6leo produzido nos empreendimentos sera processado e armazenado
nas unidades de producdo, sendo transferido periodicamente para nhavios
aliviadores. O gas natural sera utilizado como combustivel e 0 excedente sera
reinjetado no reservatorio e/ou escoado por gasodutos interligados a malha de
escoamento de gas do PPSBS. A definicdo quanto a melhor alternativa sera
apresentada por ocasido da solicitacdo das Licencas de Instalacdo desses projetos.

Resumidamente, os empreendimentos contemplados no Projeto Etapa 4 e a
guantidade de pocos de cada atividade, dentre produtores e injetores (estimados

em 185 pocos), estdo listados a seguir:

e Treze Projetos de Desenvolvimentos de Producao (DP):
o Mero FR (2 pocos)
o DP de Buazios 9 (14 pocos);
o DP de Buazios 10 (16 pogos);
o DP de Buazios 11 (15 pogos);
o DP de Buzios 12 (15 pocos);
o Piloto de Sururu Central (19 pocos)
o DP de Atapu 2 (11 pogos);
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o DP de Sépia 2 (11 pocos);

o DP de Revit de Tupi 1 (26 pocos);
o DP de Sagitario (16 pocos);

o DP de Uirapuru 1 (15 pocos);

o DP de Aram 1 (10 pocos);

o DP de Trés Marias (17 pocos);

Considerando o conhecimento adquirido pela PETROBRAS na producédo em
aguas profundas, bem como as variaveis econémica e ambiental, optou-se pela
utilizacdo de navio-plataforma do tipo FPSO (Floating, Production, Storage and
Offloading) nos empreendimentos do Projeto Etapa 4.

Para os empreendimentos do Projeto Etapa 4, os FPSOs encontram-se em
fase de projeto ou construcdo. O FPSO Pioneiro de Libra € uma unidade ja

existente. O presente estudo abordou trés FPSOs:

e Pioneiro de Libra;
e Teorico 1 - com capacidade de tratamento de 225 mil bpd de 6leo;
e Teorico 2 - com capacidade de tratamento de 180 mil bpd de 6leo e de 7,2

milhdes de m3/d de gas.

Entende-se que todas as unidades de producado que seréo utilizadas em termos
de caracteristicas fisicas e operacionais serdo representadas por um desses
FPSOs.

Além dos FPSOs, dos gasodutos e dos pocos produtores e injetores, a
producdo de petroleo e gas engloba a instalacdo de equipamentos submarinos,
incluindo as linhas de producéo, linhas de injecdo de gés, linhas de servico,
umbilicais de controle e arvores de natal molhadas (ANM), que sdo responsaveis
pelo escoamento e controle da producéo de Oleo e gas desde o reservatorio até o
FPSO. Estes equipamentos sao descritos no subitem 11.2.4.4 — Descricado do
Sistema Submarino.

O planejamento dos empreendimentos do Etapa 4 considerou as questdes
ambientais relacionadas as atividades de producao e as caracteristicas especificas
de cada empreendimento, com base nas melhores praticas de seguranga, meio
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ambiente e saude, seguindo as diretrizes do Sistema de Gestédo implementado na
empresa.

Na concepcao de cada projeto, a escolha do tipo de unidade de producgéo a ser
utilizada é realizada em fungdo de uma série de fatores, tais como a lamina d’agua
e 0 numero de pocos produtores, caracteristicas do reservatério, estabilidade do
fundo marinho, além de aspectos de seguranca e operacionais, de forma a
possibilitar o menor potencial de interacao fisica da atividade com o meio ambiente,
conferindo maior confiabilidade operacional.

Para o planejamento do arranjo submarino séo considerados, a localizagao das
unidades de produgéo, o tracado dos gasodutos e o0 posicionamento dos pogos e
estruturas submarinas; as caracteristicas dos componentes do arranjo sao
cuidadosamente estudadas de forma a minimizar o comprimento das linhas, evitar
pontos ambientalmente sensiveis e permitir maior agilidade e facilidade no
lancamento.

Os riscos de interacdo das instalacfes submarinas com outras instalacdes
também sdo avaliados. Para isso, utliza-se como base o Sistema de
Gerenciamento de Obstaculos - SGO da PETROBRAS, banco de dados onde estéo
registradas as posi¢des e laminas d’agua de todos os equipamentos instalados no
fundo do mar. Qualquer forma de instalacdo s6 pode ser realizada apés consulta
prévia nos registros de instalacdes existentes, de maneira a minimizar 0s riscos
oferecidos pela interacéo entre as novas estruturas e 0s equipamentos ja existentes
na area. Adicionalmente é verificada a existéncia de instalacées pelo método visual,
executado pelo ROV (Remotely Operated Vehicle). As instalacdes respeitam
distancias seguras entre si. Destaca-se que as novas instalacdes sao registradas
imediatamente no sistema de controle citado. O subitem 11.2.4.7 — Medidas para
Minimizar os Riscos nas Operacg0Oes de Instalacao fornece mais detalhes sobre
as medidas adotadas.

A PETROBRAS investe em pesquisa e desenvolvimento continuamente para
melhorar suas operacdes e torna-las mais seguras.

Os FPSOs em fase de projeto e/ou construcédo apresentarao obrigatoriamente
caracteristicas para atendimento aos requisitos ambientais legais nacionais e
internacionais para o adequado controle da poluicdo ambiental decorrente da

realizacdo destas atividades.
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Os projetos de DP foram balizados em estudos de andlise de riscos ambientais
(apresentados na Capitulo 11.10 - Analise e Gerenciamento de Riscos do
presente EIA), realizados para identificar os cenarios de riscos e promover a
adocao das medidas de prevencédo e mitigagdo dos potenciais riscos ao meio
ambiente e a seguranca dos trabalhadores.

Com relacéo a contratacao de servicos de terceiros, faz parte dos contratos de
afretamento dos FPSOs pela PETROBRAS um anexo relativo a Seguranga, Meio
ambiente e Saude (SMS), cujo cumprimento é obrigatério para o exercicio das
atividades desenvolvidas.

Além disso, os FPSOs possuirdo os seguintes certificados, a serem
apresentados ao Instituto Brasileiro do Meio ambiente e dos Recursos Naturais -
IBAMA antes do inicio das operacdes: Certificado Internacional de Prevencéo de
Poluicdo por Hidrocarbonetos - IOPP, Certificado Internacional de Prevencao de
Poluicéo por Efluentes Sanitarios - ISPP, Certificado Internacional de Prevencéo a
Poluicdo do Ar - IAPP e Certificado de Conformidade da Marinha do Brasil. Os
certificados dos FPSOs dos Pilotos de Producdo e DPs em fase de construcao
serdo encaminhados a CGMAC/DILIC/IBAMA, quando forem solicitadas as
Licencas de Operacdo de cada FPSO.

A descricao detalhada dos empreendimentos do Etapa 4 e as caracteristicas
operacionais e de instalacdo encontram-se no item 1.2.4 — Descricdo das
Atividades.

1.2.3 Justificativas

Sao descritos a seguir 0s principais aspectos técnicos, econdmicos e
ambientais que justificam a realizagéo da atividade. A descoberta de petréleo na
camada pré-sal ocorreu em 2006 e em maio de 2009 iniciou-se a producdo de
petréleo no pré-sal, na Area de Tupi (atual Campo de Tupi).

Ja na fase de explotacdo comercial, estio em operacdo atualmente os
seguintes projetos de producdo no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos (referéncia:
julho/2020): Piloto de Tupi (FPSO Cidade de Angra dos Reis), Piloto de Sapinhoa
(FPSO Cidade de Séao Paulo), Piloto de Tupi Nordeste (FPSO Cidade de Paraty),

Desenvolvimento da Producdo de Iracema Sul (FPSO Cidade de Mangaratiba),
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Desenvolvimento da Producdo de Sapinhoa Norte (FPSO Cidade de llhabela),
Desenvolvimento da Producdo de Iracema Norte (FPSO Cidade de Itaguai),
Desenvolvimento da Producdo de Tupi Alto (FPSO Cidade de Marica),
Desenvolvimento da Producdo de Tupi Central (FPSO Cidade de Saquarema),
Desenvolvimento da Producdo de Tupi Sul (FPSO P-66), Desenvolvimento da
Producgédo de Buzios 1 (FPSO P-74), Desenvolvimento da Producéo de Tupi Ext.
Sul (FPSO P-69), Desenvolvimento da Producdo de Buzios 2 (FPSO P-75),
Desenvolvimento da Producédo de Tupi Norte (FPSO P-67), Desenvolvimento da
Producéo de Buzios 3 (FPSO P-76), Desenvolvimento da Producdo de Buzios 4
(FPSO P-77), Desenvolvimento da Producdo de Berbigdo (FPSO P-68) e
Desenvolvimento da Producdo de Atapu (FPSO P-70), além do Sistema de
Producdo Antecipada — SPA 1 (FPSO Pioneiro de Libra) que esta produzindo no
campo de Mero, Bloco de Libra.

11.2.3.1 Aspectos Técnicos

Inicialmente, as atividades de exploracdo e producéo de petrdleo no Polo Pré-
Sal da Bacia de Santos apresentam alguns complicadores técnicos, como: a
obtencdo de um comportamento regular de producgéo a partir da rocha produtora
do tipo carbonatica de origem microbial e bastante heterogénea, a construcéo de
pocos atravessando uma espessa camada de sal, em alguns pontos com
espessura proxima de 2.000 m, a viabilizacdo da producao de 6leo e gas em lamina
d’agua profunda e a grande distancia do continente com custo competitivo. Estes
aspectos estdo relacionados a economicidade do empreendimento, ndo implicando
em riscos ambientais diferentes daqueles normalmente associados a atividades de
producédo e escoamento de hidrocarbonetos.

Apesar das caracteristicas distintas do pré-sal, a Petrobras ja acumula
experiéncia técnica na exploragdo de petrdleo em aguas profundas e
ultraprofundas, permitindo alcancar uma produgéo elevada nos campos do pré-sal
em um intervalo de tempo inferior a outras importantes areas de producao
maritimas no mundo.

A partir de sua experiéncia, a Petrobras superou alguns dos desafios

tecnologicos no pré-sal como: sismica de alta resolucdo com maior sucesso
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exploratério, modelagem geolégica e numérica com melhor previsdo do
comportamento da producéo, selecdo de novos materiais, qualificacdo de novos
sistemas para coleta da producéo e separacao do dioxido de carbono (CO2) do gas
natural em aguas profundas e reinjecéo, o que reduz as emissdes atmosféricas e
aumenta o fator de recuperacao.

11.2.3.2 Aspectos Econémicos

Em relacdo ao aspecto econdmico, a implantacdo dos empreendimentos
atrelada ao consequente sucesso das atividades de exploragédo e producao de
petréleo e gas podera abrir oportunidades para a industria nacional, influenciando
fornecedores de diferentes tipos de materiais, servicos, entre outros. Além disso, a
necessidade de pessoal qualificado podera constituir um estimulo a capacitacao
profissional no setor petrolifero, uma vez que se espera um crescimento das
atividades nesta area.

Outra justificativa importante refere-se ao fato de que a producéo de 6leo e gés
provocard aumento de arrecadacdo de impostos, taxas e contribuicdes sociais
(ICMS e Imposto de Renda) para municipios, Estado e Governo Federal, por meio
da compra de produtos e servicos, além das receitas municipais que serao
ampliadas através do recolhimento do ISS por parte das empresas prestadoras de
servico localizadas na area de influéncia do empreendimento.

Com o inicio da producdo de petréleo e gas, também haverd municipios
elegiveis ao recebimento dos royalties, conforme previsto por lei, cujos recursos
deverdo ser aplicados em setores como saude, educag¢do, saneamento basico,
entre outros, proporcionando uma melhor qualidade de vida a populagéo local.

O crescimento da producdo nacional de petroleo e gas esperado, em funcéo
da implementacdo dos projetos do ETAPA 4, podera gerar melhorias no
desenvolvimento socioeconémico dos municipios pertencentes a area de influéncia

desse empreendimento, especialmente onde estdo presentes as bases de apoio.
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11.2.3.3 Aspectos Sociais

O crescimento esperado da producdo nacional de petréleo e gas pelo
desenvolvimento do Projeto Etapa 4 poder& gerar melhorias no desenvolvimento
socioeconémico dos municipios pertencentes a area de influéncia desses
empreendimentos e para o pais como um todo, pelos fatores citados no subitem
anterior.

A geracdo de empregos ocorre em diversas regides e setores, pois as
atividades de exploracdo e producdo de petréleo e gas natural movimentam a
economia de toda uma cadeia de suprimentos e servicos para atendimento aos
empreendimentos. A receita gerada pelo pagamento de royalties e participacéo
especial podera ser aplicada em setores como salde, saneamento basico,
educacao, entre outros, proporcionando uma melhor qualidade de vida a populacao
local.

Além disso, a necessidade de pessoal qualificado podera constituir um
estimulo a capacitacao profissional no setor petrolifero, uma vez que se espera um

crescimento das atividades nesta area.

11.2.3.4 Aspectos Ambientais

As atividades do Projeto ETAPA 4 podem gerar impactos ambientais de carater
positivo e negativo, além de riscos inerentes a atividade.

A Petrobras realizara suas operacdes de forma segura e ambientalmente
responsavel em todo ciclo de vida dos empreendimentos. Serdo executados
procedimentos operacionais e programas ambientais, objetivando minimizar os
impactos ambientais negativos identificados para esse tipo de atividade. As
propostas de projetos ambientais a serem desenvolvidos serdo abordadas no
Estudo de Impacto Ambiental, na forma de medidas mitigadoras.

Foram escolhidas Unidades de Producéo Estacionarias do tipo que processam,
armazenam e transferem petroleo (Floating Production, Storage and Offloading —
FPSOs), que contardo com equipamentos para atender requisitos de normas
internacionais e nacionais, tanto ambientais quanto de seguranca e saude, a fim de
garantir a preservacao do meio ambiente e a seguranca dos trabalhadores.
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I.2.4 Descricdo das Atividades

11.2.4.1 ldentificacdo das Unidades de Produgdo e Certificados

Para os projetos DPs do Etapa 4 seréo utilizados FPSOs semelhantes entre si
guanto aos aspectos construtivos, a planta de processamento, a ancoragem e ao
sistema de geracao de energia. No Quadro 11.2.1.5.1.13-1 estdo apresentados 0s

FPSOs previstos para cada projeto.

Quadro 11.2.1.5.1.13-1 — FPSOs previstos para os Pilotos de Producgéo e
Desenvolvimentos de Producao (DPs).

ATIVIDADE FPSO BLOCO/AREA CAMPO
DP Buzios 9 FPSO de Buzios 9
DP Buzios 10 FPSO de Buzios 10 Excedente da Cessao Blizios
DP Buzios 11 FPSO de Buzios 11 Onerosa/Franco
DP Buzios 12 FPSO de Blzios 12
Piloto de Sururu £pg6 ge Sururu Central BM-S-11A Sururu
Central Central
Excedente da Cessao
DP Sépia 2 FPSO de Sépia 2 Onerosa / NE de Tupi e BM-  Sépia
S-24
Excedente da Cessao
DP Atapu 2 FPSO de Atapu 2 Onerosa/ Entorno de larae  Atapu
BM-S-11A/ lara
DP Mero FR FPSO Pioneiro de Libra Libra Mero
DP Uirapuru 1 FPSO de Uirapuru 1 Uirapuru Uirapuru
DP Trés Marias FPSO de Trés Marias Trés Marias Trgs
Marias
DP Sagitario FPSO Sagitéario BM-S-50 Sagitario
DP Aram 1 FPSO Aram 1 Aram Aram
DP Rewtah.zagao de FPSO Rewtallzagao de BM-S-11 Tupi
Tupi 1 Tupi 1

Com excessao do DP de Mero FR para o qual o FPSO ja é uma unidade
existente, os demais FPSOs dos DPs encontram-se em etapa de projeto ou de
construgdo, e devido as semelhancas em suas caracteristicas, no presente
descritivo serdo caracterizados de modo conservador dois FPSOs, denominados
de “Tedrico 1” e “Tedrico 2”7, que representam os FPSOs do Etapa 4. Tratam-se de
FPSOs que possuirdo a mesma ordem de grandeza quanto a capacidade de
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processamento e armazenamento, capacidade de tratamento de efluentes,
geracao de efluentes, residuos e emissdes atmosféricas.

O FPSO Tedrico 1 abarca os projetos DP Buzios 9, DP Buzios 10, DP Buzios
11, DP Blzios 12 e DP Aram.

O FPSO Tedrico 2 contemplara os projetos Piloto de Sururu Central, DP Sépia
2, DP Atapu 2, DP Uirapuru 1, DP Trés Marias, DP Sagitario e DP Revitalizacao de
Tupi 1.

O projeto DP de Mero FR sera desenvolvido pelo FPSO Pioneiro de Libra, ja
descrito no Processo de Licenciamento n° 02022.000330/2014-86 e cuja
caracterizacao é apresentada no ANEXO 11.2.4.1-1.

Dentre estes projetos, certas caracteristicas de alguns FPSOs podem ser
diferentes das descritas para os FPSOs Tedricos 1 e 2. O detalhamento das
diferengcas sera apresentado nos Estudos Complementares de cada unidade,
guando do requerimento da Licenca de Instalacao.

No Quadro 11.2.1.5.1.13-2 é apresentada a associa¢do entre os projetos do
Etapa 4 com os FPSOs descritos neste EIA e no Quadro 11.2.1.5.1.13-3 um resumo
das principais diferencas entre eles.

Quadro 11.2.1.5.1.13-2 — Relagéo entre os projetos do Etapa 4 e os FPSOs descritos para
os Pilotos de Producéo e Desenvolvimentos de Producéo (DPs).

ATIVIDADE EPSO FPSO DESCRITO NO

EIA
DP Buzios 9 FPSO de Buzios 9
DP Buzios 10 FPSO de Buzios 10 .
DP Buzios 11 FPSO de Blzios 11 FPSO Teorico 1
DP Buzios 12 FPSO de Buzios 12
Piloto de Sururu Central FPSO de Sururu Central
DP Sépia 2 FPSO de Sépia 2 FPSO Teodrico 2
DP Atapu 2 FPSO de Atapu 2
DP Mero FR FPSO Pioneiro de Libra FPSO Pioneiro de Libra
DP Uirapuru 1 FPSO de Uirapuru 1
DP Aram 1 FPSO de Aram 1 FPSO Tedrico 2
DP Sagitario FPSO Sagitéario
DP Trés Marias FPSO de Trés Marias FPSO Teodrico 1
DP Revitalizagdo de Tupi1  FPSO Revitalizagéo de Tupi 1 FPSO Teorico 2
T2 D | o | SR O | e | S| e
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Quadro 11.2.1.5.1.13-3 — Principais diferencas entre os FPSOs Teorico 1 e Tedrico 2.

CARACTERISTICA FPSO TEORICO1 FPSO TEORICO 2
Processamento de 6leo 225.000 bpd 180.000 bpd
Processamento de gas 12 milhdes de m3d 7,2 milhdes de m®/d
Tancagem (6leo + derivados + agua oleosa) Até 460.000 m3 Até 460.000 m3

Os certificados dos FPSOs de todos os projetos DPs serdao encaminhados ao
IBAMA quando forem solicitadas as Licencgas de Operacédo de cada FPSO.

11.2.4.2 Descricdo Geral das Unidades de Produgéo

Os FPSOs do Etapa 4 serdo capazes de efetuar o processamento primario da
producao, estocar e transferir 6leo para navios aliviadores.

No Piloto de longa duracdo e DPs, o gas produzido sera tratado e comprimido
para a utilizacdo interna, para a autossuficiéncia da planta. O excedente sera
utilizado para o método de elevacao artificial gas-lift, injetado em reservatorio ou
escoado via gasodutos, que interligardo os respectivos FPSOs a malha de
escoamento de gas do PPSBS. Nos campos com elevado teor de CO2, a maior
parte do CO2 produzido sera reinjetado para fins de armazenamento geoldgico no
proprio reservatério produtor, contribuindo significativamente para a redugéo das
emissfes de gases de efeito estufa.

A descricio dos FPSOs encontra-se nos itens subsequentes. Os
detalhamentos dos sistemas de cada FPSO serdo apresentados nos requerimentos
das licencas de instalacao.

1.2.4.2.1 FPSO Tedrico 1

O FPSO Teorico 1 conjugara atividades de processamento primario de
producdo, estocagem e transferéncia de Oleo para navios aliviadores. O gas
produzido serd tratado e reinjetado em reservatério para uma recuperacao
avancada ou secundéaria de petroleo (Enhancement Oil Recovery - EOR), pois
auxilia a reposicdo de pressdo no reservatorio e contribui para a eficiéncia de
varrido e para incremento do fator de recuperacdo. Ainda, uma parte do gas sera

consumida internamente pela unidade na geragcdo de energia. Também, parte do
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w PETROBRAS

gas movimentado na unidade podera ser utilizado no método artificial de elevacéo

por gas-lift. Finalmente, caso o0 gas produzido tenha baixos niveis de
contaminantes, o FPSO Teérico 1 pode ser configurado para permitir sua
exportacao para eventual disponibilizagdo ao mercado consumidor de gas natural.
A corrente para consumo interno de combustivel (gas combustivel) passara por
sistema de remocéao de CO:2 reduzindo as emissoes de gases de efeito estufa nos
exaustos das turbinas.
O Quadro 11.2.1.5.1.13-1 apresenta as principais caracteristicas do FPSO

Tebrico 1.

Quadro 11.2.1.5.1.13-1 — Caracteristicas Gerais do FPSO Tebrico 1.

CARACTERISTICAS DESCRICAO
Nome FPSO Tedrico 1
Origem/Bandeira N&ao definido
Sociedade Classificadora N&ao definido
Ancoragem Spread Mooring System
Comprimento Total 345,30m
Boca moldada 60,00 m
Pontal (Altura até convés principal) 34,30 m
Borda livre 7,30 m
Peso leve do casco 78.949 t
Calado médio 23,23 m

Altura do Flare (a partir do deck)

No minimo 149 m acima do deck principal

Capacidade total dos tanques de dleo

427.768 m? (2.690.575 bbl)

Guindastes

2 guindastes a meia nau com capacidade de 40 t.

Sistema de geracéo de energia

4 turbo-geradores de 33 MW a gas e/ou diesel cada;
2 moto-geradores a diesel adicionais de 7,50 MW,

1 moto-gerador a diesel auxiliar de 2,50 MW;

1 moto gerador a diesel de emergéncia de 2,50 MW.

Unidade de Tratamento de Esgotos

Principio de Tratamento: Lodo Ativado

Capacidade de producéo

Capacidade de processamento de 35.800 m3/d
(225.000 bpd) de 6leo e 39.800 m3/d (250.000 bpd)
de liquido, 39.800 m3/d (250.000 bpd) de injecéo de
agua, compressao de até 12.000.000 m3/dia de gas.

Capacidade de alojamento

240 pessoas

Heliponto

Formato: Octogonal
Dispde de equipamentos para reabastecimento

Salvatagem

04 baleeiras com capacidade para 120 pessoas
cada (POB = 240) sendo duas na popa/bombordo e
duas na popa/boreste;

20 balsas salva vidas com capacidade para 25
pessoas cada, sendo dez na popa/bombordo e dez
na popa/boreste;

02 balsas salva vidas com capacidade para 25
pessoas cada, sendo uma na proa/bombordo e uma
na proa/boreste;

01 bote resgate com capacidade para 06 pessoas a
boreste;
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A. Casco

O FPSO Teorico 1 esta dimensionado para atender as necessidades
operacionais (carga de convés, estabilidade, capacidade de armazenamento,
movimentos, etc.) e aos requisitos de Regra da Sociedade Classificadora, além de
Regulamentos Estatutarios Internacionais exigidos pelo pais de registro.

Visando garantir a vida Gtil do FPSO, devem ser verificados os esfor¢os globais
e de fadiga no casco, considerando a acao de ondas, vento e correnteza, tipicas
da Bacia de Santos. Especificacdes para todos os materiais estruturais utilizados
na construcéo do casco foram estabelecidas.

O convés principal deve ser reforcado nas estruturas da planta de producéo,
suporte dos risers, heliponto, guindaste e area de popa e proa dos equipamentos
do sistema offloading.

A selecdo do aco utilizado na estrutura do casco deve ser determinada de
acordo com os requerimentos e regulamentacdes, considerando as conexdes
estruturais, espessura do material, composicao dos fluidos e temperatura minima
operacional.

B. Tanques

A estocagem de 6leo cru no FPSO Tedrico 1 podera ser realizada em até 19
tanques que juntos terdo capacidade total de até 427.768 m3 (2.690.575 bbl). Nao
foram incluidos neste calculo dois tanques de slop com capacidade de 8.370m3
(52.646 bbl) cada. Além destes, os tanques de 6leo diesel possuirdo capacidade
de 7.798,7 m3. Somando-se estes valores, o volume total calculado para os
tanques especificos para o armazenamento de 6leo, ou que podem receber 6leo,
foi de 452.306,7 m3. Para o subitem 11.6.2.2 — Modelagem da Dispers&o de Oleo
e Capitulo 11.10 - Analise e Gerenciamento de Risco foi utilizado de forma
conservadora o volume de 460.000 m? Estes valores podem ser observados na
Tabela 11.2.1.5.1.13-1.
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Tabela 11.2.1.5.1.13-1 — Relac&o dos tanques do FPSO Tedérico 1.

IDENTIFICACAO DO TANQUE

PRODUTO QUE

CAPACIDADE (100%)

ARMAZENA m3 BARRIS
TANQUES DE CARGA
Tanque de Oleo n° 1 Central 25415 159855
Tanque de Oleo n° 2 Central 25415 159855
Tanque de Oleo n° 3 Central 29045 182687
Tanque de Oleo n° 4 Central 29045 182687
Tanque de Oleo n° 5 Central 29045 182687
Tanque de Oleo n° 6 Central 25415 159855
Tanque de Oleo n° 7 Central 27230 171271
Tanque de Oleo n° 1 Bombordo 19531 122846
Tanque de Oleo n° 1 Boreste 19531 122846
Tanque de Oleo n° 3 Bombordo Oleo 22321 140395
Tanque de Oleo n° 3 Boreste 22321 140395
Tanque de Oleo n° 4 Bombordo 22321 140395
Tanque de Oleo n° 4 Boreste 22321 140395
Tanque de Oleo n° 5 Bombordo 22321 140395
Tanque de Oleo n° 5 Boreste 22321 140395
Tanque de Oleo n° 6 Bombordo 19531 122846
Tanque de Oleo n° 6 Bombordo 19531 122846
Tanque de Oleo n° 7 Bombordo 12555 78968
Tanque de Oleo n° 7 Boreste 12555 78968
Tanque de Slop Bombordo Agua Oleosa 8370 52646
Tanque de Slop Boreste 8370 52646
TANQUES DE AGUA DE LASTRO
Tanque de Lastro Vante Bombordo 16258 102260
Tanque de Lastro Vante Boreste 16258 102260
Tanque de Lastro n® 1 Bombordo 6015 37833
Tanque de Lastro n°® 1 Boreste 6015 37833
Tanque de Lastro n°® 2 Bombordo 6015 37833
Tanque de Lastro n® 2 Boreste 6015 37833
Tanque de Lastro n® 3 Bombordo 6874 43236
Tanque de Lastro n°® 3 Boreste 6874 43236
Tanque de Lastro n°® 4 Bombordo 6874 43236
Tanque de Lastro n°® 4 Boreste Agua de Lastro 6874 43236
Tanque de Lastro n®5 Bombordo 6874 43236
Tanque de Lastro n°5 Boreste 6874 43236
Tanque de Lastro n® 6 Bombordo 6015 37833
Tanque de Lastro n°® 6 Boreste 6015 37833
Tanque de Lastro n® 7 Bombordo 3867 24323
Tanque de Lastro n°® 7 Boreste 3867 24323
Tanque de Lastro n® 8 Bombordo 3150 19813
Tanque de Lastro n°® 8 Boreste 3150 19813
Tanque de Lastro n® 9 Bombordo 3992 25109
Tanque de Lastro n° 9 Boreste 3992 25109
Continua
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Continuagdo Tabela I1.2.4.2.1-1

~ PRODUTO QUE CAPACIDADE (100%)
IDENTIFICACAO DO TANQUE ARMAZESA — SARRIS
TANQUES DE DIESEL
Tanque de Servi¢co n°® 1 Bombordo 1494,7 9401
Tanque de Servico n° 2 Boreste 1494,7 9401
Tanque de Estocagem n° 1 Bombordo 2310 14529
Tanque de Estocagem n° 2 Boreste 2310 14529
Tanque Diario de Servico GGI Oleo Diesel 27,702 174,240
Tanque de Servigco de Vante 8,311 52,275
Tanque de Servico de Popa 126,044 792,792
Tanqgue Diario do GA 13,608 85,592
Tanque Diario do GE 13,608 85,592
TANQUES DE AGUA
Tanque Agua Destilada Bombordo 524 3296
Tanque Agua Doce Boreste 1600,8 10069
Tanque Agua Doce Bombordo Agua 1620,3 10191
Tanque Agua Destilada Boreste 543,5 3419
Tanque de Agua Produzida Bombordo 19530,6 122844
Tanque de Agua Produzida Boreste 19530,6 122844

Os tanques de slop receberdo agua proveniente do sistema de drenagem
aberta do nivel superior do FPSO, drenagem do conves, agua de lavagem de
tanques, agua de lavagem dos mangotes de offloading, além das &aguas
provenientes das bandejas de drenagem dos equipamentos da producao.

Todos os tanques de armazenamento de 6leo possuirdo medidores de nivel.
Estes tanques serao mantidos pressurizados com gas inerte, que tem seu teor de
oxigénio monitorado. Este sistema funcionard de forma a prevenir a formacédo de
vacuo e de atmosferas inflamaveis e explosivas. Os tanques de carga (6leo cru) e
lastro terdo acessos que permitirdo inspec¢ao interna quando estiverem vazios.

O FPSO Teorico 1 também contara com um sistema de limpeza de tanque com
oOleo cru e agua salgada denominados respectivamente, Crude Oil Washing (COW)
e Seawater Washing (SWW). Este sistema sera constituido de maquinas fixas e
portateis instaladas em todos os tanques de carga e slops. O efluente gerado
nestas operacdes de limpeza sera encaminhado aos tanques de slop.

As tubulacdes dos tanques de carga, lastro e outros serao individualizados, a
fim de evitar o contato entre os diferentes fluidos.
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No caso especifico do FPSO Teorico 1, ndo teremos os tanques de Oleo
Combustivel Maritimo.

C. Sistema de Gas Inerte (SGI)

A inertizacdo dos tanques € feita para prevenir a formagcdo de atmosferas
inflamaveis e explosivas ou de vacuo durante a redugéo do volume de liquido dos
tanques, através da eliminacdo do agente comburente oxigénio no volume livre
desses tanques.

O FPSO Tedrico 1 possuira uma planta para geracao e tratamento de gas
inerte baseada na queima de gas combustivel ou 6leo diesel. Durante as operacdes
de alivio (offloading), um sistema de distribuicdo sera utilizado para fornecimento
de gas inerte aos tanques de carga, mantendo-os com uma atmosfera com baixo
teor de oxigénio e pressao positiva. O teor de oxigénio no gas inerte suprido aos
tanques é constantemente monitorado, sendo descartado para a atmosfera todo o
gas ndo enquadrado em requisitos seguros.

Visando a protecao dos tanques de carga e slop contra sobrepressao ou vacuo,
vélvulas de seguranca serdo instaladas nas linhas de ventilacdo dos tanques.

D. Sistema de Lastro

Durante a transferéncia de 6leo do FPSO Tedrico 1 para o navio aliviador, o
volume de 6leo nos tanques de armazenagem sera reduzido, diminuindo-se assim
o calado da embarcacao. Para manter a estabilidade e os esforgos na estrutura do
FPSO, a bomba de lastro eventualmente sera colocada em operacédo, captando
agua do mar e bombeando para os tanques de lastro.

O sistema de lastro é totalmente isolado do sistema de armazenagem do
petréleo e seus tanques e bombas serdo totalmente independentes. Como néo ha
nenhuma possibilidade de contaminacdo da agua de lastro com 6leo, o sistema ndo
é considerado uma fonte de efluentes.

Durante o transporte dos FPSOs Teorico 1 para o Brasil serdo implementadas

medidas regidas internacionalmente pelo IMO (International Maritime Organization)
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vigentes a época de forma a reduzir a possibilidade de ocorrer introducdo de

espécies exoticas via agua de lastro.

E. Planta de Processamento da Produg¢ao

A planta de processamento da producdo do FPSO Tedrico 1 possuira 0s
recursos necessarios para a separacao inicial dos fluidos produzidos pelos pocgos.
A planta sera dividida em maodulos, posicionados de acordo com a sequéncia logica
do processamento de fluidos. Os modulos de processamento assim como 0S
demais modulos auxiliares estardo localizados em areas abertas do conveés,
expostas a ventilagdo natural.

O projeto da planta de processamento permitira a separacdo do 0Oleo, gas e
agua, tratamento e estabilizacéo do 6leo, tratamento de gas e tratamento da agua
produzida que sera descartada ao mar dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 393/2007, ou reinjetada no reservatorio.

Para auxiliar as etapas de tratamento dos fluidos, bem como manter a
integridade das instalacdes, a unidade sera dotada de um sistema de injecdo de
produtos quimicos (desemulsificantes, antiespumante, inibidor de incrustacao,
inibidores de corrosdo, polieletrélitos, biocida de choque, bioestatico, e
biodispersante e sequestrante de cloro, de oxigénio e de H:S, acido acético,
biocoagulante).

Os sistemas que compdem a planta de processamento primario da producao

de Oleo, gas e 4gua no FPSO Tedrico 1 serdo:

e Separacao e Tratamento de 0leo;

e Tratamento e compresséao de gas;

e Tratamento do gas combustivel,

e Tocha (Flare) e Vent;

e Tratamento da Agua Produzida;

e Tratamento da Agua do Mar para injec&o;

e Geracao de Energia;

e Transferéncia de Oleo (Offloading);

o Utilidades (Agua Potavel, Ar de Servico e Ar de Instrumento, etc).
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F. Sistema de Separagdo e Tratamento de Oleo, Agua Produzida e Gés

O sistema de separacdo de Oleo sera constituido pelos seguintes
equipamentos:

e Separador de agua livre (Separador trifasico de alta pressao);

e Pré-aquecedor de Producéo;

e Aquecedor de Producéo;

e Degaseificador-1 (Separador Bifasico de Pressédo Intermediaria);
e Pré-Tratador Eletrostatico;

e Degaseificador-2 (Separador Bifasico de baixa pressao);

e Tratador Eletrostatico.

O processo de tratamento de 4gua produzida sera composto pelas seguintes
etapas:

e Vaso coletor ou vaso skimmer; Hidrociclones;

e Flotador.

O processo de tratamento de gas produzido € composto pelas seguintes
etapas:

e Compressao do gas;

e Desidratacdo do géas por TEG;

e Ajuste de ponto de orvalho por circuito de refrigeracao;

e Remocao de CO2 por membranas;

e Unidade de Recuperacao de Vapor (URV) do tipo parafuso;
e Flare e Vent.

O fluxograma apresentado na Figura 11.2.1.5.1.13-1 mostra o fluxo das
correntes da planta de processamento do FPSO Tedrico 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-1 — Diagrama esquematico do processo de separacgao e tratamento de 6leo, gas e agua produzida do FPSO Tedrico 1.

Fonte: PETROBRAS.
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A planta de processo do FPSO Teorico 1 tera capacidade para processar
35.800 m3/d (225.000 bpd) de 6leo e 12,0 MM m3/d de gas, além de tratar 31.800
m?3/d (200.000 bpd) de agua produzida.

O oleo proveniente dos pocos produtores chega ao FPSO e recebe inicialmente
a injecdo de produtos quimicos como desemulsificante, antiincrustante e
antiespumante, para aumentar a eficiéncia de separacéo entre as fases 6leo, agua
e gas.

O Separador de Agua Livre (separador trifasico) ird operar & presséo de 2.260
kPa) e promovera a separacao das fases 0leo, gas e agua, seguido de um sistema
de aquecimento, que elevara a temperatura para 90°C contribuindo para a
separacao entre as fases 6leo, agua e gas na etapa seguinte.

Em seguida, o 6leo seguira para o primeiro e depois para o segundo estagio
de tratamento eletrostéatico, para o enquadramento do teor de agua, da salinidade
e para a especificacdo da Pressdo de Vapor Reid (PVR). Dentro do vaso de
tratamento eletrostatico, a separacado entre 4gua e 6leo sera promovida pela eletro-
coalescéncia das goticulas de agua, que ficardo mais pesadas e decantam
gravitacionalmente para a parte inferior do vaso. Para o bom funcionamento nao
pode haver liberacdo de gas entre os eletrodos, por isto sobre cada tratador
eletrostatico, um vaso separador bifasico permitira a remocéo do gas. O tratador
eletrostatico de primeiro estagio ira operar a pressao de 890 kPa() e de segundo
estagio a 215 kPa.

Os dois tratadores eletrostaticos em série realizardo o enquadramento dos
parametros de fracdo de agua e sedimentos, ou Basic Sediments and Water
(BSW) e salinidade. Caso a salinidade da agua produzida seja elevada (superior
a 55.000 mg/L), torna-se necessaria a injecdo de agua de diluicdo de baixa
salinidade entre os dois estagios de tratamento eletrostatico, com o objetivo de
reduzir a salinidade da agua emulsionada na fase 0leo. O tratamento eletrostatico
garante que a BSW figue dentro dos limites requeridos de BSW de 0,5 %(v/v) e
salinidade de 285 mg/L equivalente em NacCl.

O oleo estabilizado sera, entdo, encaminhado para resfriamento, medicao e

armazenamento nos tanques de carga. O FPSO também possuird um separador
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de teste com aquecimento a montante do mesmo, para a realizacdo de teste
individual de pocos.

A Figura 11.2.1.5.1.13-2 apresenta o fluxograma detalhado da planta de
tratamento de 6leo.
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Figura11.2.1.5.1.13-2 — Fluxograma detalhado da planta de tratamento de 6leo do FPSO Tedrico 1.
Fonte: PETROBRAS.
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A agua decantada no interior de um tanque de carga, antes da realizagcéo de
uma operacao de transferéncia (offloading) é transferida para os tanques off spec
de 6leo, dependendo das caracteristicas de projeto e operacionais da unidade,
sendo tratada e descartada conforme a legislacdo. Essa operacdo é conhecida

como “raspagem”.

F.1. Tratamento e Compressao de Gas

A planta de tratamento de gas tem por objetivo atender aos requisitos
necessarios para a utilizacao interna como gas combustivel ou uso especifico, para
a utilizacdo em método de elevacao artificial do tipo gés lift, para a injecdo em
reservatério e, eventualmente, para exportacao.

O gas obtido nos trés estagios de separacao serd encaminhado para a unidade
de tratamento de gas, que consiste em um sistema de compressdo principal,
desidratacéo e compressao de injecdo. Ainda existem facilidades para o tratamento
de gas combustivel incluindo o ajuste de ponto de orvalho, remocdo de CO:z e
compresséo de COso.

A corrente de gas proveniente do separador de 4gua livre sera encaminhada
para o sistema de Compresséao Principal. As correntes de gas provenientes dos
degaseificadores de pressao intermediaria e de baixa pressao serdo encaminhadas
para a Unidade de Recuperacéo de Vapor (URV) e posteriormente seguem para a
Compressao Principal.

A corrente de gas da Compressdo Principal serd encaminhada para,
juntamente com a corrente de gas do separador de alta pressdo, unidade de
desidratacdo de gas, que serd por TEG. O ajuste de ponto de orvalho sera por
resfriamento com ciclo refrigerante, e o sistema de remocdo de CO:2 sera através
da permeacdo em membranas.

No sistema de remogao de COz2, a for¢ga motriz da separagao por membranas
€ a diferenca entre o potencial quimico para cada componente entre a alimentacao
e o permeado (corrente rica em CO2). E razoavel considerar em lugar do potencial
guimico a fugacidade ou até mesmo a presséao parcial de cada componente. Para
permitir a separagao, a corrente de permeado ira operar em presséo reduzida de
400 kPa, em relacdo a alimentacdo de cerca 5.300 kPa. O teor de CO2 do gas
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combustivel sera de 3% especificado nas membranas de remocéo de CO2. Caso 0
gas produzido contenha teores de COz: inferiores a 3%, a unidade de remocao de
COz2 néo sera utilizada.

As membranas tem uma vida util média prevista de 3 a 5 anos. Apos a perda
de desempenho das membranas, a sua substituicdo se faz necessaria. Os
cartuchos removidos serdo encaminhados para a disposi¢céo de forma segura em
aterro industrial, conforme procedimento especifico e validado pelos 6Orgaos
reguladores em conformidade com a legislacéo vigente.

A planta estara preparada para a injecao de todo o gas produzido, além do uso
como gas combustivel e gas lift. A injecdo do gas em reservatorio sera realizada
para aumentar o fator de recuperacéo de 6leo. A corrente rica em COz2, proveniente
do sistema de remocédo de CO: sera injetada em conjunto com a corrente principal
de géas reduzindo as emissfes de gases de efeito estufa. Além disso, a depender
do teor de contaminantes, o gas pode ser exportado.

O fluxograma detalhado da planta de tratamento de gas é apresentado na
Figura11.2.1.5.1.13-3.

Gas lift
Gis Pogos Injetores de Gis
Combustivel
Compressdo de
Injegio
Lo N oy ° 4 o] Ajuste do
| Y Ponto de Sistema de
Orvalho Remogdo de
co,
Desidratagio
Compressdo 7
Principal | |
Compressao de
AF ¥ €0,
; Separador 'J
Manifold -
— URV
de Produgéo de Agua LEGENDA
Corrente de Oleo
quecimento + Separagd Corrente de Gas
e Tratamento de Oleo .
m) Corrente de Agua Produzida
‘ Corrente de Gas ricaem CO,
Sistema de Tratamento de
Agua Produzida

Figura 11.2.1.5.1.13-3 — Fluxograma detalhado da planta de tratamento de gas do FPSO
Teorico 1.
Fonte: PETROBRAS.
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ApoOs o tratamento e remogdo de CO2, o gas de hidrocarbonetos sera
encaminhado para o sistema de gas combustivel ou para o sistema de Compressao
de Injecdo, que eleva a pressao do gas até valores necessarios para a injecédo do
gas em reservatorio, que podem variar entre 55.000 kPa) e 76.000 kPag). O gas
também podera ser utilizado para gas lift ou exportado.

A corrente rica em COz2, separada do gas de hidrocarbonetos sera comprimida
pelo sistema de Compresséo de CO:2 e, em seguida, encaminhada para o sistema
de Compresséao de Injecédo responsavel pela elevacdo da presséo para a injecéo
em reservatorio.

G. Sistema de Flare e Vent

O sistema de tocha ou “Flare” tem importancia muito relevante nos aspectos
de seguranca da unidade, tendo a funcdo de descarte atmosférico de
hidrocarbonetos gasosos de forma segura, aliviando a pressao e o inventario de
hidrocarbonetos da planta de producéo, em situagcdes emergenciais.As correntes
oriundas das valvulas de alivio de pressdo (PSVs), das valvulas de
despressurizacao automatica (BDVs) ou das valvulas de controle de Pressédo
(PCVs ou PVs) séo alinhadas para o sistema de tocha. As PSVs atuam numa
situacdo de sobrepressdo provocada por incidentes operacionais que podem
provocar a ruptura de equipamentos, instrumentos, tubulagdes e acessoérios. As
valvulas de despressurizacéo (BDVs - Blowdown Valves) atuam quando acionadas
automaticamente pelo sistema de protecdo emergencial (ESD), objetivando a
liberacdo da presséo e do inventario de hidrocarbonetos da planta de produgéo. As
Valvulas de Controle de Pressao (PCVs ou PVs) aliviam a pressdo em situacdes
de paradas nao programadas; descontroles operacionais devido a instabilidade da
planta; desligamento de compressores; durante a partida e parada da planta de
processamento e de tratamento de Oleo e de gas e em situacdes emergenciais.

Em condi¢Ges normais de operacéo, a planta de producgao foi projetada para
operar apenas com gueima no piloto e no sistema de purga, importantes para
manter a operacgao do sistema de “Flare” numa condigao segura.
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Os sistemas de descarte atmosféricos coadunam a escala de tempo dos
eventos numa plataforma, de micro ou milisegundos, com a escala de tempo da
reagdo humana, por mais treinada que seja, de minutos. Assim, os sistemas de
descarte devem receber variacbes bruscas de carga e tratad-las adequadamente
sem requerer intervencdo humana.

O sistema da tocha deve executar a combustdo dos efluentes gasosos
descartados pela unidade de producéo e deve queimar adequadamente qualquer
vazao de gas desde a minima até a maxima, em qualquer condicdo de gqueima
continua e de emergéncia. No projeto térmico da tocha, para a aceitagdo do
maximo fluxo de radiagéo total incidente sobre as areas de trabalho, sera seguida
a norma API STD 521.

O sistema da tocha contard com dois sistemas independentes, com coletores,
vasos depuradores e tocha, um do sistema da tocha de alta pressdo e outro do
sistema da tocha de baixa pressdo. O sistema de baixa pressdo, geralmente
recebem o alivio dos equipamentos e sistemas com pressoes inferiores a 6 bar (a).

Arede de Alivio e despressurizacao (coletores) é composta por valvulas (PSVs,
PCVs, PVs e BDVs) e tubula¢des que convergem a uma rede coletora até chegar
ao Vaso da Tocha. O condensado recuperado nos vasos € enviado para a planta
de producéo.

Os pilotos da tocha devem ser alimentados por gas natural oriundo do sistema
de gas combustivel e, como reserva, por garrafas de GLP com acionamento
manual. Os pilotos devem ser projetados para manter continuamente a queima
estavel com ventos e chuva, garantindo assim a ignicdo dos gases aliviados. O
acendimento dos pilotos pode ser realizado por um sistema de frente de chama e
por um sistema eletroeletrénico.

O sistema de gas de purga deve ser injetado no sistema de tubulaces de gas
para a tocha nos pontos mais a montante, ou seja, mais afastados da tocha de
modo que todas as tubula¢cdes permanecam cheias de gas de purga e sob pressao
positiva, evitando com isso uma atmosfera explosiva dentro da tubulacgéo, situacao
que pode levar a cenario de retorno da chama para dentro da tubulagdo, com

possibilidade de ruptura de vasos e tubulacgdes.
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A Figura 11.2.1.5.1.13-4 apresenta representacao esquematica simplificada do

sistema de flare.

Queimador de alta
>

Coletor de alta pressao

I

Vaso do flare de
alta pressao

Queimador de baixa
Coletor de baixa pressio >

I

Vaso do flare de
baixa pressao

Recycle vessel
-

Figurall.2.1.5.1.13-4 — Fluxograma esquematico do Sistema do Flare do
FPSO Teodrico 1.
Fonte: PETROBRAS.

O FPSO teodrico 1 sera projetado com um Sistema de Recuperacdo de Gas do
Flare (FGRS), ou “Flare Fechado”. Esse sistema objetiva recuperar o volume de
gas proveniente de vazamentos continuos de valvulas, limitados a uma vazao
instantanea e continua de aproximadamente 75.000 Nm?3/dia. Ao ultrapassar esse
limite de vaz&o instantédnea, o sistema é desativado de modo a manter o sistema
de tocha original, garantindo assim a seguranca das instalacdes. Ressalta-se que,
na condigdo normal de operacao, ndo é esperada uma vazao continua instantanea
oriunda de vazamentos de valvulas (PCVs, PSVs ou BDVs). Essa tecnologia vem
sendo adotada em recentes projetos onde a PETROBRAS € a proprietaria da
unidade. Para unidades de producdo com grande capacidade de processamento

de gas, os ganhos relativos com este aproveitamento do mesmo néo sao
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relevantes. O aproveitamento do gas é monitorado através de um indice de controle
nomeado de IUGA (Indicador de Utilizacdo do Gas Associado produzido).

Porém, com a instalacdo do FGRS, aspectos de seguranca necessitam ser
criteriosamente observados. Isto porque, para viabilizar a recuperacéo do gas, faz-
se necessario incluir valvulas de bloqueio na linha da tocha, chamadas de “QOV”
(Quick Opening Valves, ou valvulas de abertura rapida). Quando essas valvulas
estiverem fechadas, é possivel a recuperacéo dos gases, utilizando para isso uma
unidade compressora de gas e encaminhando o gas recuperado de volta ao
processo.

As QOVs devem ser instaladas no coletor principal da tocha a jusante dos
vasos depuradores de Alta pressdo (AP) e Baixa Pressédo (BP). Cada QOV deve
ter sua proépria protecdo de Valvula Buckling Pin (BPV) em uma linha de desvio. As
valvulas QOV devem se mover de fechada para totalmente abertas em menos de
3 segundos.

Os coletores da tocha de AP e BP devem ser purgados com nitrogénio de
baixa pureza (96 a 98%) gerado localmente a partir do ar atmosférico, através de
pequenos geradores dedicados. Os geradores de N2 devem ter arranjo de 2 x 100%
de capacidade e devem ser alimentados pelo circuito elétrico de emergéncia. Se os
dois geradores de nitrogénio falharem, uma linha dedicada de gas natural deve
alimentar gas de purga para o sistema. O sistema de purga deve ter medicédo de
taxa de vazdo com alarme de baixa vazdo e troca automatica de fonte de
suprimento de gas de purga. O gas de purga deve ser injetado nos coletores das
tochas de BP e AP a jusante de suas valvulas QOV.

Sensores de oxigénio devem ser instalados nos coletores das tochas de AP e
BP a jusante de suas valvulas QOV. O nivel de oxigénio dentro dos coletores de
tocha deve ser mantido abaixo de 5% em volume.

O gas de queima enviado para a tocha deve entrar em ignicao logo ao chegar
nos gueimadores da mesma. Dois sistemas de pilotos concomitantes devem ser
instalados: (i) sistema de centelha elétrica continua e (ii) pelotas de igni¢cdo. O
primeiro possui diversos dispositivos de ignicdo na ponta da tocha (queimadores).
O dispositivo de ignicdo pode operar continuamente ou ser partido apenas quando
a valvula QOV abre. Entretanto, confiabilidade suficiente deve ser demonstrada na
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partida da opcdo ndo continua e resisténcia suficiente deve ser demonstrada pela
continua. O segundo € baseado nas pelotas ou pequenos foguetes propelidos por
ar comprimido. A pelota € enviada em alta velocidade através de um tubo de
pequeno diametro da plataforma até a ponta da tocha onde atinge uma chapa de
aco perto dos queimadores da tocha. Uma grande nuvem de faiscas provoca a
ignicdo do gas da tocha. Deve haver um atraso entre a abertura da QOV
(fornecimento de gas de queima) e o despacho da pelota, pois deve existir uma
mistura de gas e ar na ponta da tocha quando a pelota atinge a chapa de aco.

A prontiddo e disponibilidade do sistema de ignicdo deve ser monitorada
continuamente e medidas corretivas devem ser tomada imediatamente mesmo
guando a tocha néo estiver sendo usada.

Além dos sistemas de Tocha (“Flare”), a unidade possuira vents para o escape
de gases provenientes dos processos das instalagdes e dos tanques de carga que
operam proximos a pressao atmosfeérica, tais como tanques de produtos quimicos
e tanques de carga.

H. Tratamento de Agua Produzida

O sistema de tratamento de &gua produzida possuird basicamente 0s
seguintes equipamentos principais: vaso coletor, hidrociclones e flotador. Além
de tanque de agua de produzida e filtros para especificar a agua em teor de
sélidos suspensos para reinjecao no reservatorio.

A agua proveniente do separador de agua livre sera encaminhada
juntamente com a corrente de adgua proveniente dos tratadores eletrostaticos ao
vaso coletor, vaso skimmer ou vaso flash. Em seguida, a agua contendo Teor
de Oleo e Graxas (TOG) em torno de 1.000 ppm seguird para os hidrociclones,
0S quais promoverdo a separacdo entre 6leo e agua por efeito centrifugo,
resultando em um TOG em torno de 100 ppm. A ultima etapa do tratamento sera
realizada no flotador, cuja funcdo é fazer o polimento da agua ja tratada pelos
hidrociclones, especificando o teor de 6leo dentro dos limites exigidos pela
legislacdo. Ao sair do flotador, a agua produzida seguira para o descarte,

conforme os parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 393/2007. O
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FPSO teodrico 1 possuira ainda a possibilidade de reinjecdo da agua produzida
no reservatorio produtor.

A corrente de 6leo recuperado da 4gua produzida nas etapas de tratamento
por hidrociclones e flotador seréa recolhida e encaminhada para reprocessamento
na planta de tratamento de Oleo. Esta corrente podera ser enviada diretamente
ou através de vasos ou tanques intermediarios como os chamados vaso de
reciclo, vaso de drenagem ou tanque offspec.

A gqualidade da agua tratada sera monitorada continuamente por um sensor
de Teor de Oleo e Graxas (TOG) localizado na linha de descarte, que
interromperd o lancamento caso o efluente esteja fora de especificacdo. Nesse
caso contingencial, a 4gua desenquadrada sera enviada para o tanque de agua
produzida, onde passara por decantacdo. ApG0s 0 mesmo a agua podera ser
enviada para a reinjecdo, para descarte no mar, ou gradativamente
reprocessada.

O diagrama esquematico da planta de tratamento de &gua produzida é
apresentado na Figura 11.2.1.5.1.13-5.

URV Flare

N e

Vaso
Flotador
| Flash
£ 4 . Vaso de
"~ Drenagem
o S8
PSR
LEGENDA
) -
- Corrente de Oleo
Hidrociclones Corrente de Gas
‘ Corrente de Agua Produzida

Figurall.2.1.5.1.13-5 — Fluxograma detalhado da planta de tratamento
de agua produzida do FPSO Tedrico 1.
Fonte: PETROBRAS.
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. Sistema de Tratamento de Agua de Inje¢do

O tratamento de agua de injecdo é composto das etapas de filtracdo,
dessulfatacdo e desaeracéo. A finalidade do tratamento da agua de injecao é evitar
corrosdo na tubulacao dos pocos de injecéo, formacgéao de incrustacédo na tubulacao
dos pocos de producéo de 6leo e obstru¢cdo do meio poroso da rocha-reservatorio.

Nos sistemas de 4gua de injecdo em reservatdrios com grande potencial de
incrustacao, € necessario que a agua captada no mar passe por um processo de
nanofiltracdo, através de membranas de acetato de celulose revestidas de
poliamida, que comp&em a Unidade de Remocao de Sulfatos (URS), cuja funcédo é
reduzir o teor de sulfatos na agua, de aproximadamente 2.800 mg/L (concentracao
usual para a agua do mar) para valores entre 40 mg/L e 100 mg/L, evitando assim
a precipitacao de sais insoluveis de sulfato como sulfato de bario (BaS0O,), sulfato
de estroncio (SrSO,) e sulfato de célcio (CaSO,), quando a agua do mar se mistura
a adgua presente em reservatorio. Devido a baixa solubilidade dos sais formados,
pequenas concentracdes de céations Bario, Estréncio e Calcio na agua presente em
reservatorio sao suficientes para a formacao de incrustacoes.

A 4gua utilizada no sistema de tratamento da agua de injecéo sera captada
no mar, por meio de bombas de captacdo e passara pelos seguintes processos:

(A) Injecéo de cloro ativo (hipoclorito) atuando como bactericida e evitando
formacédo de cracas nos equipamentos;

(B) Filtragem e ultrafiltracdo para remocéao de sélidos acima de 0,22 um;

(C) Tratamento quimico com a injecdo de sequestrante de cloro e oxigénio,
inibidor de incrustacao e biocida de choque;

(D) Dessulfatacéo para reducgéo do teor de sulfato;

(E) Tratamento quimico da agua a ser injetada no reservatorio com a injecao
de sequestrante de oxigénio, biocida continuo e biocida de choque.

(F) Desaeracgéo a vacuo.

Apbs o processo de filtragem € necesséria a injecao de inibidor de incrustacéo,
sequestrante de cloro e oxigénio, além de biocida, com a finalidade de proteger as
membranas da unidade de remocdo de sulfato contra a deposicdo de matéria
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organica (biofouling). Todo cloro ativo remanescente ird reagir com o sequestrante
de cloro e oxigénio reduzindo a sua concentracdo na forma livre evitando a
degradacdo das membranas. O biocida de choque sera utilizado de modo
intermitente, sendo injetado até sete vezes por semana, durante um periodo de
uma hora. Se necessario, outras aplicacdes de biocida de choque poderdo ser
realizadas.

A corrente de agua do mar sera bombeada para os bancos de membranas,
onde sofrerd uma reducdo dos sulfatos. O processo € dividido em trens de
dessulfatacdo. Cada trem € dividido em dois estagios, sendo que cada estagio
divide igualmente o fluxo entre permeado e rejeito. Cada trem possui dois bancos
no primeiro estagio e um banco no segundo estagio totalizando trés bancos de
membranas por trem. No primeiro estagio, 50% do fluxo total da 4gua alimentada
permeara seguindo para saida de agua dessulfatada da URS, enquanto o restante
do fluxo denominado rejeito sera direcionado para a alimentacdo do segundo
estagio das membranas, sofrendo novamente 0 mesmo processo de permeacao.
O fluxo do permeado do segundo estagio ir4 se juntar ao permeado do primeiro
estagio, resultando no fluxo da agua dessulfatada, correspondente a 75% do fluxo
de alimentacao do sistema, seguindo para o sistema de injecdo de agua. O rejeito
do segundo estagio, correspondente a 25% do fluxo total do processo, sera
descartado no mar em linha independente no costado do FPSO.

O rejeito da dessulfatacdo € basicamente constituido de agua do mar
concentrada em ions sulfato (SO4%), comuns a agua do mar natural, como pode
ser observado na Tabela 11.2.1.5.1.13-2, acrescido do inibidor de incrustacéo,
sequestrante de cloro e biocida.
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Tabela 11.2.1.5.1.13-2 — Comparacao entre a agua do mar e a estimativa da agua
descartada (rejeito) da URS do FPSO Tedrico 1.

COMPOSTO AGUA DO MAR AGUA DESCARTADA (ESTIMATIVA)
Bério (Ba+2) mg/L <1,0 <1,0
Bicarbonato (HCO3") mg/L 150,0 406,0
Calcio (Ca+2) mg/L 504,0 1.350,0
Carbonato (C0O3-?) 0,0 0,0
Cloreto (CI)) mg/L 21.300,0 29.185,0
Estroncio (Sr+2) mg/L 9,0 28,0
Ferro (Fe+2) mg/L <1,0 <1,0
Magnésio (Mg+2) mg/L 1.390,0 5.480,0
pH 8,0 7,2
Potéssio (K*) mg/L 226,0 520,0
Salinidade - mg NaCl/L 35.000 48.094,0
Sulfato (SO-2) mg/L 2.834,0 13.185,0
Sadio (Na*) mg/L 11.500,0 13.969,0

A Tabela 11.2.1.5.1.13-3 apresenta a dosagem prevista de produtos quimicos
na URS.

Tabela 11.2.1.5.1.13-3 — Dosagem dos produtos quimicos utilizados na URS.

FUNCAO CONCENTRACAO (MG/L)
Inibidor de incrustacéo 1-20
Sequestrante de cloro 0-30

Biocida 100-500

A 4gua que sera injetada passara antes por um processo de desaeracao a
vacuo. Esta agua recebera novamente a injecao de produtos quimicos, sendo eles
sequestrante de oxigénio, biocida de choque e biocida continuo.

Do processo de desaeracao e injecao de quimicos, a agua € entdo bombeada
para o pogo injetor.

Ha ainda um alinhamento na descarga das bombas boosters de injecdo (a
jusante da desaeradora) para o mar dependendo das condi¢cdes operacionais. A
Jusante das bombas principais de injecdo de 4gua ha também a possibilidade de
overboard associado a malha de controle de fluxo minimo destas bombas. Este,
porém, é utilizado apenas quando operando apenas com agua do mar captada

(sem mistura de agua produzida). A agua produzida, caso encaminhada para
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reinjecao passara pelo tanque off spec de agua e sera bombeada, passando pelo
sistema de filtros autolimpantes e se unindo a agua captada a jusante das bombas
booster de injecao (a montante das bombas principais).

A Figura 11.2.1.5.1.13-6 apresenta o fluxograma de blocos e processo da
planta de tratamento de agua de injecao.
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Figura11.2.1.5.1.13-6 — Fluxograma esquematico da planta de tratamento de agua de injecdo do FPSO Tedrico 1.
Fonte: PETROBRAS.
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A capacidade de alimentacdo da planta de tratamento de agua de injecao do
FPSO Teodrico 1 sera de cerca de 53.000 m¥/d, produzindo uma vazado de agua
dessulfatada de 39.800 m?/d e de efluente de 13.200 m3/d a ser descartado no mar.

O monitoramento dos descartes de efluentes da unidade de remocédo de
sulfatos atenderd o que estabelece a Nota Técnica 01/11 do IBAMA. Havera a
medic&o do volume do descarte do efluente da Unidade de Remocé&o de Sulfatos,
realizada separadamente para os periodos com e sem adic&o de biocida de choque
e por equipamento que confira precisdo aos resultados apurados.

Os ANEXOS 11.2.4.2.1-1 e 11.2.4.13-1 apresentam, respectivamente, as fichas
de seguranca (FISPQs) e os testes de toxicidade dos produtos quimicos utilizados
na Unidade de Remocéo de Sulfatos. Ressalta-se que em decorréncia da dinamica
do mercado e aquisicdo dos produtos por licitagdo os produtos comerciais que
efetivamente estardo disponiveis para uso poderdo ser diferentes dos que
apresentados nos anexos citados.

L.1. Limpeza Quimica periodica das membranas da Unidade de Ultrafiltracdao
e de Remocgao de Sulfato

A operacéo continua das Unidades de Ultrafiltracdo e da Unidade de Remocé&o
de Sulfato resulta no acumulo de impurezas na superficie de permeacdo das
membranas de ultrafiltracdo e nanofiltragdo. Estas impurezas apresentam origem
organica (biofouling) ou inorganica como os sais de sulfato de célcio (CaS0Oa). A
limpeza quimica peridédica das membranas € imprescindivel para a manutencédo da
continuidade operacional da unidade.

A periodicidade da limpeza esta relacionada diretamente com varios fatores do
processo. Inicialmente a operacdo podera ocorrer de uma a duas vezes por més.

O procedimento de limpeza das membranas apresenta etapas que utilizam
uma solucéo alcalina para a remoc¢ao de matéria organica de origem bioldgica
(biofouling), e uma solucdo &cida para a remocao de incrustacdes inorganicas
(CaSO0a4). A solucao alcalina e a solucdo acida utilizadas no procedimento de
limpeza das membranas sao preparadas individualmente utilizando o sistema CIP
(Clean in Place). A Figura 11.2.1.5.1.13-7 ilustra o sistema CIP (Clean in Place) de
limpeza da URS.

[e 2 &
CTA 3 = ‘ Técnico
ETETEET ‘

Responsavel

Do, f-/;:ﬂ/,::f
Coordenador da
Eauine

Reviséo 00
07 /2021

Relatério

CTAZ 3 — C802-DT01




Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I.—‘-I PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

106/325

| L

Tangue CIP
Ultrafiltrac&o
URS

[

o[

Flitre cartuchs

Bomba o circulagad

-
Y
Descarte

Figurall.2.1.5.1.13-7 — Sistema CIP de limpeza das membranas da Ultrafiltracdo e da URS
do FPSO Tedrico 1.
Fonte: PETROBRAS.

O procedimento de limpeza depende da especificidade de cada projeto e da
condicdo operacional das membranas. De modo simplificado, esse procedimento
pode ser descrito pelas seguintes etapas:

e ETAPA-1 Flushing inicial: Lavagem das membranas com agua doce para
remocgdo dos solidos brutos depositados e para restabelecer o equilibrio
osmotico da membrana,;

e ETAPA-2 Limpeza alcalina: Remocéao da incrustacao bioldgica, incluindo a
matéria organica (Nota 1);

e ETAPA-3 Flushing intermediéario:

o ETAPA-3A - Lavagem das membranas com agua doce para a
remocao da solucao de limpeza alcalina;

o ETAPA-3B - Lavagem das membranas com agua doce para ajuste do
sistema as condicdes requeridas para a proxima etapa de limpeza.

e ETAPA-4 Limpeza acida: Fechamento dos poros das membranas apoés a
limpeza alcalina (Nota 2);

e ETAPA-5 Flushing final:
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o ETAPA-5A - Lavagem das membranas com dgua doce para remocgao
da solucéo de limpeza acida;

o ETAPA-5B - Lavagem das membranas com &gua doce para
reestabelecimento das condigcbes necessarias ao retorno de
operacdo das membranas.

o Nota 1: Limpeza alcalina realizada com produto Scaletreat SD 14458
ou produto de mesma fungéo.

o Nota 2: Limpeza acida realizada com produto Scaletreat SD 15227 ou
produto de mesma fungéo.

As solucdes descartadas conterdo os compostos dos depdsitos organicos e
inorganicos removidos das membranas, durante o procedimento de limpeza.
A modelagem para esse efluente para cada projeto sera apresentada quando

do requerimento da Licenca de Operacédo de cada DP.

J. Sistema de Fornecimento de Agua

A agua utilizada no FPSO Teoérico 1 sera captada do mar por um sistema
projetado para atender as demandas de agua de servico e agua industrial. O
sistema de captacao sera composto por bombas de captacéo, trocadores de calor,
tanques de expansao, caixas de mar e circuitos de consumo.

A captacao da dgua do mar do FPSO Teorico 1 ocorrera a uma vazao em torno
de 669.600 m3/dia a depender da demanda térmica de resfriamento requerida
principalmente para o resfriamento do gas ap0s cada estagio de compresséao. Esta
demanda térmica € dependente dentre outros fatores da vazéo de gas e do teor de
CO2 no gas.

Para prevenir o crescimento de vida marinha nos dutos, o sistema de captacéo
sera equipado com uma unidade de eletrocloracdo para cada caixa de mar, que
efetua a dosagem de ions de hipoclorito.

Apoés a captacao, a corrente de agua do mar passara por um sistema de
filtracdo simples e cloracéo para evitar o surgimento e proliferacdo de bactérias. A

agua salgada seré direcionada para:
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e Sistema de tratamento de injecdo de agua;

e Sistema de resfriamento - circuito aberto;

e Locais com demanda por agua de servico na plataforma (inclusive agua para
limpeza);

e Sistema de combate a incéndio;

e Sistema de producéo de agua doce (osmose reversa) que sera utilizada no
circuito fechado de agua de resfriamento e aquecimento da planta, como

agua doce de servico e, apos tratamento especifico, como agua potavel.

A Figura11.2.1.5.1.13-8 ilustra as principais etapas do sistema de captacao de
agua do FPSO Tedrico 1.

[ oumss N ity
Reversa i

Resfriamento
Circuito
Aberto

Agua Doce
de Senigo

- = Unidade
: Filtracdo e = R E
Agua do Mar = Remocdo de Agua Potavel
Cloragio
Sulfatos

Agua de
Senico

Descarte

Figura11.2.1.5.1.13-8 — Diagrama esquematico do sistema de coleta de agua do mar e 0s
sistemas atendidos no FPSO Tedrico 1.
Fonte: PETROBRAS.

J.1. Sistema de Agua de Resfriamento - Circuito Aberto

A agua do mar € utilizada para resfriamento dos geradores a diesel, do sistema
de resfriamento em circuito fechado, da planta de processo e de sistemas de
utilidades, eletrocloracdo e unidade de tratamento de esgoto. Apoés circular pelos

sistemas do FPSO, a agua é descartada no mar.
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J.2. Sistema de Agua de Resfriamento - Circuito Fechado

O sistema de resfriamento em circuito fechado (dgua doce) é utilizado
principalmente para o resfriamento do gas processado apds cada estagio de
compressao, tais como: unidade de recuperacdo de vapor (URV), compressao
principal, compresséo de injecdo e compressdo de CO2. Também € usada para o
resfriamento do 6leo para o tanque de carga e da agua produzida.

Apos trocar calor nos sistemas citados, a agua é resfriada nos trocadores de
calor a placas. A 4gua do mar (circuito aberto) é utilizada como fluido frio. Ndo ha
descarte no mar da 4gua do sistema fechado de resfriamento. Ha apenas reposicao

da agua circulante devido a perdas evaporativas durante o processo.

J.3. Sistema de Agua de Aquecimento

O FPSO Teorico 1 possui aquecedores de produgdo, com o objetivo de
proporcionar a corrente liquida de saida do separador de &gua livre, o calor
necessario para alcancar a temperatura ideal para a separagao entre 6leo e agua.
A fonte térmica de calor € proporcionada pelo sistema de recuperacao de calor, ou
Waste Heat Recovery Unit (WHRU), onde os gases exaustos dos turbogeradores

aguecem a agua do sistema fechado de aguecimento.

J.4. Sistema de Agua Doce de Servigo e Agua Potivel

A agua doce de servico pode ser obtida de duas formas, por geracao propria
ou pelo transporte e recebimento de barcos de apoio. Para o recebimento de agua
doce de embarcacbes de apoio, existem duas tomadas com conexao universal para
mangueiras nas estacdes de recebimento, localizadas no convés principal boreste,
e no pipe deck, proximo as tomadas de 6leo Diesel.

A unidade de geracdo de agua doce é composta por seis unidades de
destilacdo a vacuo, cuja capacidade é de 60 m3/d cada. A agua produzida é enviada
para os tanques de agua doce. O armazenamento € feito em dois tanques

estruturais, situados na praca de maquinas. Este sistema ir4 fornecer a agua
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necessaria aos usuarios em todo FPSO, incluindo a pra¢ca de méquinas e planta de
producéao.

A distribuicdo de agua doce para os consumidores é feita a partir do tanque
hidroférico de agua doce, mantido pressurizado, o que permite a manutengéo das
tubulacdes ligadas aos consumidores também pressurizadas.

Apos filtracao e cloracéo, parte da agua segue para utilizagdo como agua de
servico para usos como lavagem de convés através do sistema de distribuicédo pela
unidade.

A agua doce que sera destinada ao uso humano passara previamente por um
sistema de desinfec¢do. Esta 4gua, no entanto, ndo sera utilizada para consumo
humano, mas para atender os chuveiros, torneiras, maquinas de lavar, dentre
outros consumidores presentes nas acomodacfes. Para dessedentacdo sera
utilizada agua mineral engarrafada, fornecida ao FPSO pelas embarca¢bes de
apoio.

A agua a ser usada no Tratamento Eletrostatico, como agua de diluicédo, para
a reducdo da salinidade e enquadramento do Oleo dentro das especificacdes
requeridas sera gerada independentemente, a partir de unidades de osmose

reversa.

K. Sistema de drenagem

O sistema de drenagem do FPSO Tedrico 1 € composto por dois sistemas de
drenagem distintos: fechada e aberta.

A drenagem fechada manuseia fluidos perigosos, sujeitos a liberacdo de
hidrocarbonetos volateis e inflamaveis. A drenagem fechada é composta pelos
coletores de drenos fechados, vaso de reciclo e bomba do vaso de reciclo. Os
fluidos (6leo e agua) oriundos da drenagem de vasos e de equipamentos de
processo sdo encaminhados por gravidade para o vaso de reciclo. Deste, os fluidos
sdo bombeados para o separador de agua livre, e reincorporados a corrente sendo
processada.

A Figurall.2.1.5.1.13-9 mostra uma representacdo esquematica do sistema de
drenagem fechada do FPSO Tedrico 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-9 — Fluxograma esquematico do sistema de drenagem fechada do
FPSO Teodrico 1.

Fonte: PETROBRAS.

O sistema de drenagem aberta é aplicavel ao recebimento de correntes
predominantemente aquosas e nhao perigosas. Ele é constituido de dois
subsistemas, o classificado e o n&o classificado. As correntes aquosas de
drenagem que compdem o sistema aberto classificado correspondem as aguas de
lavagem da planta industrial, efluente aquoso gerado na area de armazenamento
de insumos combustiveis e no setor de lavagem de pecas e equipamentos. O
sistema aberto classificado recebe também as aguas pluviais que incidem sobre as
areas citadas, podendo carrear residuos oleosos.

As 4guas de drenagem que compdem o sistema aberto ndo classificado sdo
geradas por lavagem, bem como por aguas pluviais que incidem em areas sem
contaminacdao por 6leo.

As aguas de drenagem sdo concentradas em dois headers (classificado e ndo
classificado) e sdo encaminhados conjuntamente para o tanque de slop sujo. A
agua do tanque de slop sujo € decantada e enviada ao tanque de slop limpo. Do
tanque de slop limpo, a agua passa por mais um processo de decantacdo, com
tempo de residéncia suficiente para garantir que o teor de oOleos e graxas (TOG)
seja inferior a 15 ppm, conforme determinacdo MARPOL, para o descarte no mar.

Segue, na Figura 11.2.1.5.1.13-10, o fluxograma esquematico do sistema de
drenagem aberta do FPSO Tedrico 1.
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Figura 11.2.1.5.1.13-10 — Fluxograma esquemaético do sistema de drenagem aberta do
FPSO Teodrico 1.
Fonte: PETROBRAS.

L. Sistema de dgua oleosa da praca de maquinas

A agua oleosa da praca de maquinas contempla os efluentes de manutencao
e operacdo das maquinas, assim como 0s residuos oleosos provenientes do
processo de purificagdo do Oleo diesel e Oleo lubrificante sendo coletada
regularmente e enviada ao tanque de Bilge. O fluido é direcionado ao separador de
agua e oOleo, permitindo o atendimento a especificacdo de TOG na agua para
descarte. A 4gua é descartada no mar somente se o requisito para o0 TOG (maximo
15 ppm) for atendido. Caso o teor de 6leo exceda o limite permitido, a 4gua retorna
ao tanque de Bilge.

O residuo oleoso do separador de agua é transferido ao tanque de Sludge. O
residuo acumulado é encaminhado ao tanque de Slop Sujo, onde é tratado
conjuntamente com o fluido da drenagem aberta, como representado na Figura
11.2.1.5.1.13-10.

Em caso de impossibilidade de operar o separador de agua e 6leo, a agua
oleosa pode ser bombeada do tanque de Bildge para o slop sujo.

Cabe mencionar que o SAO é previsto e muito utilizado em navios com grandes

motores de propulséo e grande numero de outras maquinas auxiliares na praca de
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maquinas. A conversado ou construcdo de cascos novos para projetos de FPSOs
suprime grandes equipamentos desse compartimento, reduzindo substancialmente
o volume de efluentes oleosos da pragca de maquinas a serem tratados e
descartados para o mar, de modo nao é esperada sobrecarga nos tanques de slop
caso recebam o efluente da praca de maquinas.

O limite de TOG definido para o descarte da agua oleosa nos FPSOs, seja ela
tratada nos tanques slop ou no SAO, € o mesmo, isto €, 15 ppm, em atendimento
a MARPOL. Em ambos os casos, 0 monitoramento prévio ao descarte € realizado
por meio de um analisador de TOG on-line. Desse modo, considerando que o SAO
e os tanques slop dos FPSOs tratam o mesmo tipo de efluente (dgua oleosa),
sujeito a mesma regulamentacao quanto ao limite de TOG para descarte (15 ppm,
MARPOL), ha a possibilidade das duas correntes serem descartas conjuntamente
via slop, ou a alternativa de alguns FPSOs ndo contemplarem o SAO em suas
pracas de maquinas, sendo a agua oleosa enviada diretamente ao slop. Como a
configuragcdo de descarte poderéa ser diferente de um FPSO para outro, solicita-se
gue o detalhamento possa ser apresentado nos respectivos descritivos que seréo

anexos aos requerimentos de Licenca de Instalacao.

M. Sistema de transferéncia de oleo (offloading)

A transferéncia do 6leo do FPSO Tedrico 1 para o navio aliviador sera realizada
através de mangotes flutuantes. Tais mangotes possuirdo carcaca dupla de classe
300# e ficardo armazenados em carretéis. O 6leo serd bombeado através de
bombas de carga individuais, passando por uma esta¢ao de medi¢éo e seguira para
0 navio aliviador, passando através do mangote flutuante. A vazéo de transferéncia
de Oleo sera de 6.625 m3/h.

O descarregamento do FPSO para o navio aliviador sera feito em
aproximadamente 24 horas podendo, eventualmente, em funcdo de condi¢cbes
meteoroldgicas ou logisticas, sofrer pequenos atrasos ou antecipacdes.

Durante a operacéo de transferéncia, o navio aliviador sera posicionado em
tandem com o FPSO, isto &, alinhando popa ou proa do FPSO com a proa do navio
aliviador. A amarracdo entre as embarcacdes sera feita com um cabo de
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polipropileno de 21 polegadas de diametro e 150 m de comprimento, denominado
hawser.

O procedimento operacional consiste das manobras de amarracdo, conexao
do mangote, transferéncia de 6leo (offloading), desconexdo do mangote e
desamarracéo, sendo todas as operacfes acompanhadas, no navio aliviador, por
um oficial de nautica, auxiliado por marinheiros de convés a fim de detectar
vazamentos de 6leo no mar.

Na operacao de transferéncia de 6leo, o navio aliviador ficara a uma distancia
entre 50 e 150 m do FPSO.

Sao consideradas como seguras as manobras de amarragao até os seguintes
limites médios de condicBes ambientais: ventos de 20 nés, ondas de 3,5 metros e
correntes de 2 nos.

O mangote de offloading serd equipado em uma extremidade com valvula
automatica, que sO poderd ser aberta para permitir o fluxo depois de estar
corretamente conectada ao flange fixo, localizado na proa ou a meia nau do navio
aliviador. Um acoplamento de desengate rapido sera instalado nesta extremidade
do mangote, para permitir a sua rapida liberacdo do navio aliviador em caso de
emergéncia.

Para assegurar que quaisquer problemas eventuais sejam prontamente
identificados durante a operacao, esta serd acompanhada permanentemente por
uma pessoa ha sala de controle e sera acompanhada regularmente por uma
pessoa no convés, garantindo assim a interrupcao imediata da transferéncia de
Oleo caso haja deteccéo de qualquer anormalidade.

A transferéncia sera realizada com o sistema de gas inerte ligado, mantendo a
presséao interna e teor de oxigénio dos tanques de carga em niveis predeterminados
de operagéo e segurancga.

Ao final da operacdo de transferéncia de 6leo, o0 mangote passara por um
processo de deslocamento do 6leo na linha, para remocéo do Oleo interior. Esse
processo consiste no bombeio de agua do navio aliviador para o FPSO, sendo
direcionada para o tanque de slop da unidade. Apés o offloading, o mangote sera
recolhido no carretel do FPSO.
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N. Combustiveis

Os combustiveis utilizados no FPSO Tedrico 1 serdo: o gas combustivel e o
Oleo diesel, que sera utilizado em caso de indisponibilidade do gas combustivel.

O. Sistema de Geracdo de Energia

O sistema de geracao principal sera composto por grupos geradores acionados
por turbinas do tipo bicombustivel (gas ou diesel), sendo um conjunto em reserva
(stand by). A demanda elétrica méaxima dos turbogeradores sera para todos 0s
FPSOs inferior a 100 MW.

A UEP seré dotada de um grupo gerador de emergéncia a diesel dimensionado
para atender as cargas essenciais da unidade, tais como o0s seguintes sistemas:

e Protecdo de Pessoal e Painéis e Parada de Producgéo em
de Controle da Salvatagem Emergéncia;
(Bote Salvavidas); e Alarme;
e Deteccéo de Incéndio; e Luzes de Emergéncia;
e Combate a Incéndio; e Painéis de Controle da Planta
e Deteccédo de Gas; e Instrumentacéao.

e Comunicacao;

Sera instalado um grupo gerador auxiliar, o qual sera capaz de entrar em
operacéao independente da geracao principal ou de emergéncia.

Havera ainda dois motogeradores complementares para atendimento a picos
e manobras eventuais.

O sistema elétrico do FPSO Teorico 1 possuira um sistema ininterrupto de
fornecimento de energia, ou Uninterruptible Power Supply (UPS), com o objetivo de
fornecimento de energia estavel durante a transi¢éo, no periodo entre a perda da
geracao principal até a partida do sistema de geracao auxiliar ou de emergéncia. O
sistema de UPS sera formado de baterias com autonomia de 30 minutos.
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P. Sistema de Aquecimento da Planta de Processo

O FPSO Teorico 1 possuird aguecedores com o objetivo de proporcionar ao
fluido proveniente do poco, o calor necessério para alcancar a temperatura
adequada para a separacdo entre agua, 6leo e gas. Esta demanda térmica sera
proporcionada pelo sistema de recuperacdo de calor, denominado Waste Heat
Recovery Unit (WHRU), onde os gases exaustos dos turbo-geradores aqueceréo a

agua do sistema fechado de aquecimento.

Q. Guindastes

A embarcacao possuird pelo menos 2 guindastes em boreste cobrindo toda a
area do main deck:

e Guindaste de Convés, instalado no deck de proa a boreste com capacidade
para 40 t e raio de alcance méaximo de 46 m;

e Guindaste de Conveés, instalado no deck de popa a boreste com capacidade
para 40 t e raio de alcance de 46 m;

e Dois decktrolleys para andar nas rotas de manutencgéo, 1 de 40t e outro de
10t;

R. Acomodacgdes

As acomodacOes se localizardo na popa da embarcacdo, possuindo
capacidade estimada para 240 pessoas.

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

telecomunicacgdes, sala de controle e sala de painéis.

1.2.4.2.2 FPSO Tebrico 2

O FPSO Teorico 2 conjugara atividades de processamento primario de

producdo, estocagem e transferéncia de Oleo para navios aliviadores. O gas
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Caracterizacdo da Atividade
1.2

produzido serd tratado e consumido internamente pela unidade na geracdo de
energia e o excedente sera escoado via gasoduto e utilizado como método artificial
de elevacdo por gas-lift. O gas produzido também poderd ser reinjetado em
reservatério para uma recuperacdo avancada ou secundaria de petréleo
(Enhancement Oil Recovery -
contribui para a producdo do petréleo. A corrente rica em CO2 proveniente do
sistema de remocdo de CO:2 seré reinjetada em reservatorio, para propiciar o
armazenamento geoldgico reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa. O
Quadro 11.2.1.5.1.13-1 apresenta as principais caracteristicas do FPSO Tedbrico

EOR), pois aumenta a pressao no reservatorio e

2.
Quadro 11.2.1.5.1.13-1 — Caracteristicas Gerais do FPSO Tedrico 2.
CARACTERISTICAS DESCRICAO

Nome FPSO Tedbrico 2
Origem/Bandeira N&o definido
Sociedade Classificadora N&o definido
Ancoragem Spread Mooring System
Comprimento Total 345,30 m
Boca moldada 60,00 m
Pqntgl (Altura até convés 33,80 m
principal)
Borda livre 10,02 m
Peso leve 128881,86 t
Calado de projeto 23,78 m

Altura do Flare (a partir do deck)

No minimo 142m acima do deck principal

Capacidade total dos tanques
de 6leo

427768 m? (2.692.058 bbl)

Guindastes

2 guindastes com capacidade de 40 t.

Sistema de geracdo de energia

4 turbo-geradores de 33 MW a gas e/ou diesel cada;
2 moto-geradores a diesel para casco de 7MW cada;
1 moto-gerador a diesel auxiliar de 2 MW,

1 moto gerador a diesel de emergéncia de 2 MW.

Unidade de Tratamento de
Esgotos

Principio de Tratamento: Biologico Aerébico

Capacidade de producao

Capacidade de processamento de 28.600 m3/d
(180.000 bpd) de 6leo e 31.800 m3/d (200.000 bpd) de
liquido, 38.200 m3/d (240.000 bpd) de injecéo de
agua, compressdo de até 7.200.000 m3/dia de gés.

Capacidade de alojamento

240 pessoas

Formato: Octogonal

Heliponto C ; .
P Dispfe de equipamentos para reabastecimento
4 Baleeiras com capacidade para 120 pessoas cada.
18 alsas salva-vidas com capacidade para 20 pessoas
Salvatagem
cada.
1 Barco resgate com capacidade para 6 pessoas.
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A. Casco

O FPSO Teorico 2 esta dimensionado para atender as necessidades
operacionais (carga de convés, estabilidade, capacidade de armazenamento,
movimentos, etc.) e aos requisitos de Regra da Sociedade Classificadora, além de
Regulamentos Estatutarios Internacionais exigidos pelo pais de registro.

Visando garantir a vida Gtil do FPSO, devem ser verificados os esfor¢os globais
e de fadiga no casco, considerando a acao de ondas, vento e correnteza, tipicas
da Bacia de Santos. Especificacdes para todos os materiais estruturais utilizados
na construcéo do casco foram estabelecidas.

O convés principal deve ser reforcado nas estruturas da planta de producéo,
suporte dos risers, heliponto, guindaste e area de popa e proa dos equipamentos
do sistema offloading.

O FPSO Tedrico 2 possuira, no minimo, camada suplementar em a¢o no bordo
de transferéncia de cargas além de defensas, conforme demais projetos do Polo
Pré-Sal da Bacia de Santos. A sele¢do do aco utilizado na estrutura do casco deve
ser determinada de acordo com o0s requerimentos e regulamentacdes,
considerando as conexfes estruturais, espessura do material, composicdo dos
fluidos e temperatura minima operacional.

B. Tanques

A estocagem de 6leo cru no FPSO podera ser realizada em até 19 tanques que
juntos terdo capacidade total de até 427768 m3 (2.692.058 bbl). N&do foram incluidos
neste calculo dois tanques de slop com capacidade de 8.370 m3 (52.675 bbl) cada.
Além destes, os tanques de 6leo diesel possuirdo capacidade de 7.798,7 ms.
Somando-se estes valores, o volume total calculado para os tanques especificos
para o armazenamento de 6leo, ou que podem receber oleo, foi de 452.306,7 m3
(2.845.301 bbl). Para o subitem 11.6.2.2 — Modelagem da Dispers&o de Oleo e
Capitulo 11.10 - Andlise e Gerenciamento de Risco foi utilizado de forma
conservadora o volume de 460.000 m? Estes valores podem ser observados na
Tabela 11.2.1.5.1.13-1.

Reviséo 00
07 /2021

g Relatério
Coordenador da C802-DT01

Eauine

["WEiC ameiente | ‘

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico ‘
EEETIS "

Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizagdo da Atividade

I;l-' PE TROBRA 5 Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural 12 119/325

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Tabela 11.2.1.5.1.13-1 — Relac&o dos tanques do FPSO Tedbrico 2.
PRODUTO QUE CAPACIDADE (100%)

IDENTIFICACAO DO TANQUE

ARMAZENA m3 BARRIS
TANQUES DE CARGA
Tanque de Oleo n° 1 Bombordo 19531 122913.8
Tanque de Oleo n° 1 Boreste 19531 122913.8
Tanque de Oleo n° 3 Bombordo 22321 140472
Tanque de Oleo n° 3 Boreste 22321 140472
Tanque de Oleo n° 4 Bombordo 22321 140472
Tanque de Oleo n° 4 Boreste 22321 140472
Tanque de Oleo n° 5 Bombordo 22321 140472
Tanque de Oleo n° 5 Boreste 22321 140472
Tanque de Oleo n° 6 Bombordo 19531 122913.8
Tanque de Oleo n° 6 Boreste Oleo 19531 122913.8
Tanque de Oleo n° 7 Bombordo 12555 79011.96
Tanque de Oleo n° 7 Boreste 12555 79011.96
Tanque de Oleo n° 1 Central 25415 159943.4
Tanque de Oleo n° 2 Central 25415 159943.4
Tanque de Oleo n° 3 Central 29045 182787.9
Tanque de Oleo n° 4 Central 29045 182787.9
Tanque de Oleo n° 5 Central 29045 182787.9
Tanque de Oleo n° 6 Central 25415 159943.4
Tanque de Oleo n° 7 Central 27230 171365.6
Tanque de Slop Bombordo 8370 52674.64
Tanque de Slop Boreste Agua Oleosa e Agua 8370 52674.64
Tanque de Agua Produzida Bombordo produzida 19530.6  122911.3
Tanque de Agua Produzida Boreste 19530.6 122911.3
TANQUES DE AGUA DE LASTRO

Tanque de Lastro Vante Bombordo 16258 102315.9
Tanque de Lastro Vante Boreste 16258 102315.9
Tanque de Lastro n®1 Bombordo 6015 37854
Tanque de Lastro n° 1 Boreste 6015 37854
Tanque de Lastro n® 2 Bombordo 6015 37854
Tanque de Lastro n°® 2 Boreste 6015 37854
Tanque de Lastro n°® 3 Bombordo 6874 43259.91
Tanque de Lastro n°® 3 Boreste 6874 43259.91
Tanque de Lastro n® 4 Bombordo 6874 43259.91

6874 43259.91
6874 43259.91

Tanque de Lastro n°® 4 Boreste
Tanque de Lastro n°® 5 Bombordo

Agua de Lastro

Tanque de Lastro n° 5 Boreste 6874 43259.91
Tanqgue de Lastro n°® 6 Bombordo 6015 37854
Tanque de Lastro n°® 6 Boreste 6015 37854
Tanque de Lastro n® 7 Bombordo 3867 24336.06
Tanque de Lastro n°® 7 Boreste 3867 24336.06
Tanque de Lastro n°® 8 Bombordo 3150 19823.79
Tanque de Lastro n° 8 Boreste 3150 19823.79
Tanque de Lastro n® 9 Bombordo 3992 25122.72
Tanque de Lastro n® 9 Bombordo 3992 25122.72
Continua
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Continuagdo Tabela I1.2.4.2.2-1

PRODUTO QUE CAPACIDADE (100%)

IDENTIFICAGCAO DO TANQUE

ARMAZENA m3 BARRIS
TANQUES DE DIESEL

Tanque de Servico Bombordo 1494.7 9406.545
Tanque de Estocagem n° 1 Bombordo 2310 14537.44
Tanque de Estocagem n° 1 Boreste 2310 14537.44
Tanque de Servico Boreste 1494.7 9406.545
anque de Alimentacéo diaria do Gerador de 27702 174.3361
Gas Inerte . .

Oleo Diesel
Tangue Overflow de Vante 8,311 52,30334
Tanque Overflow de Ré 126,044  793,2284
Tan_q.ue de Alimentacéo diaria do Gerador 13,608 85 63877
Auxiliar
Tanqug dg Alimentacao diaria do Gerador de 13,608 8563877
Emergéncia

TANQUES DE AGUA
Tanque de Agua Destilada Bombordo 524

Tanque de Agua Doce Boreste Adqua 1600.8
Tanque de Agua Doce Bombordo gu 1620.3
Tanque de Agua Destilada Boreste 543.5

Os tanques de slop receberdo agua proveniente do sistema de drenagem
aberta do nivel superior do FPSO, drenagem do convés, agua de lavagem de
tanques, agua de lavagem dos mangotes de offloading, além das &aguas
provenientes das bandejas de drenagem dos equipamentos da producéo.

Todos os tanques de armazenamento de 6leo possuirdo medidores de nivel.
Estes tanques serao mantidos pressurizados com gas inerte, que tem seu teor de
oxigénio monitorado. Este sistema funcionara de forma a prevenir a formacéo de
vacuo e de atmosferas inflamaveis e explosivas. Os tanques de carga (6leo cru) e
lastro terdo acessos que permitirdo inspec¢ao interna quando estiverem vazios.

O FPSO Teorico 2 também contara com um sistema de limpeza de tanque com
6leo cru e agua salgada denominados respectivamente, Crude Oil Washing (COW)
e Seawater Washing (SWW). Este sistema sera constituido de maquinas fixas e
portateis instaladas em todos os tanques de carga e slops. O efluente gerado
nestas operacdes de limpeza sera encaminhado aos tanques de slop.

As tubulacdes dos tanques de carga, lastro e outros serao individualizados, a
fim de evitar o contato entre os diferentes fluidos.

Reviséo 00
07 /2021

sl Relatério
Coordenador da C802-DT01

Eauine

CTA /o ‘ T g s
[ mEioameienTe | -

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico ‘
EEETIS "

Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizagdo da Atividade

I;I-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural 12 121/325

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

C. Sistema de Gas Inerte (SGI)

A inertizacdo dos tanques € feita para prevenir a formagdo de atmosferas
inflamaveis e explosivas ou de vacuo durante a redugéo do volume de liquido dos
tanques, através da eliminacdo do agente comburente oxigénio no volume livre
desses tanques.

O FPSO possuira uma planta para geracao e tratamento de gés inerte baseada
na queima de gas combustivel ou 6leo diesel. Durante as operacfes de alivio
(offloading), um sistema de distribuicdo ser& utilizado para fornecimento de gas
inerte aos tanques de carga, mantendo-os com uma atmosfera com baixo teor de
oxigénio e pressao constante. O teor de oxigénio no gas inerte suprido aos tanques
€ constantemente monitorado, sendo descartado para a atmosfera todo o gas ndo
enquadrado em requisitos seguros.

Visando a protecao dos tanques de carga e slop contra sobrepressao ou vacuo,
vélvulas de seguranca serdo instaladas nas linhas de ventilagdo dos tanques.

D. Sistema de Lastro

Durante a transferéncia de 6leo do FPSO Tedrico 2 para o navio aliviador, o
volume de 6leo nos tanques de armazenagem sera reduzido, diminuindo-se assim
o calado da embarcacao. Para manter a estabilidade e os esfor¢os na estrutura do
FPSO, a bomba de lastro eventualmente sera colocada em operac¢do, captando
agua do mar e bombeando para os tanques de lastro.

O sistema de lastro é totalmente isolado do sistema de armazenagem do
petréleo e seus tanques e bombas serdo totalmente independentes. Como nédo ha
nenhuma possibilidade de contaminacdo da agua de lastro com 6leo, o sistema nao
é considerado uma fonte de efluentes.

Durante o transporte do FPSO Teorico 2 para o Brasil serdo implementadas
medidas regidas internacionalmente pelo IMO (International Maritime Organization)
vigentes a época de forma a reduzir a possibilidade de ocorrer introdugcéo de
espécies exoticas via agua de lastro.
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E. Planta de Processamento da Produgao

A planta de processamento da producdo do FPSO Teorico 2 possuira 0s
recursos necessarios para a separacao inicial dos fluidos produzidos pelos pocos.
A planta sera dividida em maodulos, posicionados de acordo com a configuracéao da
planta de processamento de fluidos. Os mdédulos de processamento assim como
os demais moédulos auxiliares estardo localizados em éareas abertas do conves,
expostas a ventilagdo natural.

O projeto da planta de processamento permitira a separacdo do 0Oleo, gas e
agua, tratamento e estabilizacéo do 6leo, tratamento de gas e tratamento da agua
produzida que sera descartada ao mar dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 393/2007.

Para auxiliar as etapas de tratamento dos fluidos, bem como manter a
integridade das instalacdes, a unidade sera dotada de um sistema de injecdo de
produtos quimicos (desemulsificantes, antiespumante, inibidor de incrustacao,
inibidores de corrosdo, polieletrélitos, biocida de choque, bioestatico, e
biodispersante e sequestrante de cloro, de oxigénio e de H2S).

Os sistemas que compdem a planta de processamento primario da producéo
de 6leo, gas e agua no FPSO Tedrico 2 serao:

e Separacdo e Tratamento de Oleo, Gas e Agua Produzida;

e Tratamento e compressao de gas;

e Tratamento do gas combustivel,

e Tocha (Flare) e Vent;

e Tratamento da Agua Produzida;

e Tratamento da Agua do Mar para injec&o;

e Geracao de Energia;

e Transferéncia de Oleo (Offloading);

o Utilidades (Agua Potavel, Ar de Servico e Ar de Instrumento).

F. Sistema de Separagdo e Tratamento de Oleo, Agua Produzida e Gés

O sistema de separacdo de Oleo sera constituido pelos seguintes

equipamentos:
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e Separador de agua livre (Separador trifasico de alta presséo);

e Pré-aquecedor de Producéo;

e Aquecedor de Producéo;

e Degaseificador-1 (Separador Bifasico de Pressédo Intermediaria);
e Pré-Tratador Eletrostatico;

e Degaseificador-2 (Separador Bifasico de baixa pressao);

e Tratador Eletrostatico.

O processo de tratamento de 4gua produzida sera composto pelas seguintes
etapas:

e Vaso coletor ou vaso skimmer
e Hidrociclones;
e Flotador;

O processo tratamento de gas produzido é composto pelas seguintes etapas:

e Compressao do gas;

e Unidade de Recuperacao de Vapor (URV) do tipo parafuso;

e Desidratacdo do gas por TEG;

e Ajuste de ponto de orvalho por circuito de refrigeracdo mecanica;
e Remocao de CO2 por membranas;

e Remocao de H2S por amina;

e Desidratacdo do gas por peneiras moleculares;

e Flare e Vent.

O fluxograma apresentado na Figura 11.2.1.5.1.13-1 mostra o fluxo das
correntes da planta de processamento do FPSO Tedrico 2.
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Figura11.2.1.5.1.13-1 — Diagrama esquematico do processo de separacdo e tratamento de 6leo, gas e agua produzida do FPSO Tedrico 2.
Fonte: PETROBRAS.
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A planta de processo do FPSO Teorico 2 tera capacidade para processar
28.600 m3/d (180.000 bpd) de 6leo e 7.200.000 Sm3/d de gas, além de tratar 24.000
m?3/d (150.000 bpd) de agua produzida.

O 6leo proveniente dos pocos produtores chega ao FPSO e recebe inicialmente
a injecdo de produtos quimicos como desemulsificante, antiincrustante e
antiespumante, para aumentar a eficiéncia de separacéo entre as fases 6leo, agua
e gas.

A planta de processo sera equipada com um separador trifasico de alta presséo
(Separador de Agua Livre), que ir&4 operar a presséo de 2.000 kPa@ e promovera
a separacdo primaria das fases 6leo, gas e agua, seguido de um sistema de
aguecimento, que elevara a temperatura para 96°C contribuindo para a separacao
entre as fases 0leo, agua e gas na etapa seguinte.

Em seguida, o 6leo seguira para o primeiro e depois para o segundo estagio
de tratamento eletrostatico, para o enquadramento do teor de agua, da salinidade
e para a especificacdo da Pressdo de Vapor Real (TVP). Dentro do vaso de
tratamento eletrostatico, a separacao entre 4gua e 6leo sera promovida pela eletro-
coalescéncia das goticulas de agua, que ficardo mais pesadas e decantam
gravitacionalmente para a parte inferior do vaso. Para o bom funcionamento néo
pode haver liberacdo de gas entre os eletrodos, por isto sobre cada tratador
eletrostatico, um vaso separador bifasico permitira a remocéo do gas. O tratador
eletrostatico de primeiro estagio ira operar a pressao de 840 kPa) e de segundo
estagio a 196 kPa.

Os dois tratadores eletrostaticos em série realizardo o enquadramento dos
parametros de fracdo de agua e sedimentos, ou Basic Sediments and Water
(BSW) e salinidade. Caso a salinidade da agua produzida seja superior a
55.000 mg/L, torna-se necesséria a injecdo de agua de diluicdo de baixa
salinidade entre os dois estagios de tratamento eletrostatico, com o objetivo de
reduzir a salinidade da agua emulsionada na fase 6leo. O tratamento eletrostatico
garante que a BSW figue dentro dos limites requeridos de BSW de 0,5 %(v/v) e
salinidade de 285 mg/L equivalente em NaCl.

O oleo estabilizado sera, entdo, encaminhado para resfriamento, medicao e

armazenamento nos tanques de carga.
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O FPSO também possuira um separador de teste com aquecimento a montante
do mesmo, para a realizacao de teste individual de pocos. A Figura 11.2.1.5.1.13-2
apresenta o fluxograma detalhado da planta de tratamento de 6leo.
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Figura 11.2.1.5.1.13-2 — Fluxograma detalhado da planta de tratamento de 6éleo.
Fonte: PETROBRAS.
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A agua decantada no interior de um tanque de carga, antes da realizagéo de
uma operacdo de transferéncia (offloading) é transferida para os tanques slop,
dependendo das caracteristicas de projeto e operacionais da unidade, sendo
tratada e descartada conforme a legislacdo. Essa operacdo é conhecida como

‘raspagem”.

F.1. Tratamento e Compressao de Gas

A planta de tratamento de gas tem por objetivo atender aos requisitos
necessarios para a utilizacao interna como gas combustivel ou uso especifico, para
a utilizacdo em método de elevacao artificial do tipo gas-lift, para a exportacao via
gasoduto e para a injecdo em reservatorio.

O gés obtido nos trés estagios de separacao sera encaminhado para a unidade
de tratamento de gas, que consiste em um sistema de compresséo, desidratacédo
por TEG, ajuste de ponto de orvalho e remocéo de CO:2. A fracdo do gas que ira
para exportacdo e para uso como gas combustivel seguird para as unidades
remocéao de H2S e desidratagdo por peneiras moleculares.

A corrente de géas proveniente do separador de alta pressao sera encaminhada
para o sistema de Compressao Principal A. As correntes de gas provenientes dos
degaseificadores de pressao intermediaria e de baixa pressao serdo encaminhadas
para a Unidade de Recuperacdo de Vapor (URV) e posteriormente seguem para a
Compressao Principal. Apés isso, a corrente de gas serd encaminhada para a
unidade de tratamento do gas que consiste no sistema de desidratacdo do gas por
TEG, ajuste de ponto de orvalho por refrigeragcdo mecéanica e sistema de remocéao
de CO: através da permeacdo em membranas. Adicionalmente, parte do gas
passara pela unidade de aminas e desidratacdo por peneiras moleculares.

No sistema de TEG, o gas entra em contracorrente com a solucdo de TEG
pobre que remove a umidade do gas. A corrente de TEG Umida, denominada TEG
rico é direcionada para a unidade de regeneracdo de TEG onde a 4gua € removida
e corrente de TEG regenerada. No topo da torre regeneradora é formado corrente
de gas que sera enviada para Unidade de Recuperacao de Vapor (URV) através
de sistema de compressdo semelhante ao Sistema de Recuperagdo de Gas do
Flare do sistema de Flare Fechado.
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O sistema ajuste de ponto de orvalho emprega unidade de refrigeracao
mecanica com fluido R-134a para especificacdo do ponto de orvalho conforme
requerido pelos fabricantes de membranas de remoc¢ao de COz2.

No sistema de remocao de COg, a forca motriz da separacdo por membranas
€ a diferenca entre o potencial quimico para cada componente entre a alimentacao
e o permeado (corrente rica em COz). E razoavel considerar em lugar do potencial
quimico a fugacidade ou até mesmo a pressao parcial de cada componente. Para
permitir a separacéo, a corrente de permeado ira operar em pressao reduzida de
cerca de 440 kPa, em relacdo a alimentacao de 5.300 kPa.

As membranas possuirdo uma vida Util média prevista de 3 a 5 anos. Apés a
perda de desempenho das membranas, a sua substituicdo se faz necessaria. Os
cartuchos removidos serdao encaminhados para a disposicédo de forma segura em
aterro industrial, conforme procedimento especifico e validado pelos 6rgaos
reguladores em conformidade com a legislacéo vigente.

O gas tratado com baixo teor de CO2 seguird para a unidade de remocao de
gases &cidos para remocao de H2S do gas. Esta unidade de processo emprega
tecnologia de absor¢do por aminas que numa torre entrara em contato com o gas
e removera HzS para posterior envio do gas para o gasoduto de exportacao.

Em seguida o gas é direcionado para unidade de desidratacdo de gas por
peneiras moleculares. Essa unidade de tratamento consiste em leitos com material
sélido, chamado zedlitas, que é capaz de reter as moléculas de agua e assim
especificar o gas no teor de umidade requerido para envio ao gasoduto.

A planta estara preparada para varias op¢cdes de destinacdo do gas: injecao
somente da corrente rica em CO2 e exportacdo de gas de hidrocarbonetos; injecédo
de todo o gas produzido; excedente ou para a injecao da corrente rica em COz2
complementada com parte do gas que seria exportado. A injegcdo do gas em
reservatorio sera realizada para aumentar o fator de recuperacdo de Oleo. A
corrente rica em COg, proveniente do sistema de remocéao de CO: seréa injetada em
reservatorio com fins de armazenamento geoldgico reduzindo as emissfes de
gases de efeito estufa.

A reinjecdo da corrente de CO2 passa por dois sistemas de compressao,
nomeados de Compressor de CO2 e Compressor de Inje¢éo. A planta foi concebida

com diferentes modos de operacdo, um deles o modo de reinjecédo total do gas
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produzido, nesse caso, retirando de operacdo as membranas de CO2 e o
Compressor de CO2. Para esse modo de operacéo a configuragcdo do compressor
de injecao é de 2x100%.

Para o modo exportacao total do gas tratado, os compressores de CO2 foram
dimensionados para a condicdo normal de operacdo com a configuracdo 3x100%.
Para mitigar riscos de aumento do teor de CO2 associada a capacidade plena de
processamento de gas, os compressores de CO: foram projetados para
trabalharem em paralelo, ou seja, ambos em operacdo. Nessa condicdo de
operacdo, no caso de falha em um desses compressores, duas medidas poderao
ser tomadas: reducdo da capacidade de processamento de gas ou alterar o modo
de operacédo para o modo de reinjecéo total do gas.

Em relacdo a capacidade de reinjecdo das unidades de producdo, a Tabela
11.2.1.5.1.13-1 apresenta a capacidade dos compressores ja definidos de alguns
projetos e uma previsao preliminar da capacidade dos demais projetos que ainda
estdo em estudo.

ApoOs o tratamento e remocdo de COz, o gas de hidrocarbonetos sera
encaminhado para sistema de Compressao de Exportacéo, que eleva a presséo do
gas até 25.000 kPa@. O gas podera ser utilizado para gas-lift e o excedente
encaminhado para a exportacdo via gasoduto. O gas descontaminado também
podera ser parcial ou totalmente encaminhado para o sistema de Compresséao de
Injecdo, que elevara a pressdo para 55.000 kPa), necessaria para a injecado do
gas em reservatorio.

A corrente rica em COz2, separada do gas de hidrocarbonetos sera comprimida
pelo sistema de Compressao de CO:2 e, em seguida, encaminhada para o sistema
de Compresséao de Injecédo responsavel pela elevacdo da presséo para a injecao
em reservatorio. A capacidade de cada compressor de injecdo € 7.200.000 Sm3/d.

G. Sistema de Flare e Vent

O sistema de tocha ou “Flare” tem importancia muito relevante nos aspectos
de seguranca da unidade, tendo a funcdo de descarte atmosférico de
hidrocarbonetos gasosos de forma segura, aliviando a pressao e o inventario de
hidrocarbonetos da planta de produgéo, em situacbes emergenciais
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E previsto uso de Sistema de Recuperacdo de Géas do Flare (FGRS), vulgo
“Flare Fechado”. Esse sistema objetiva recuperar volume de gas proveniente de
vazamentos continuos de valvulas, ressalvando que na condicdo normal de
operacao ndo é esperada uma vazao continua instantadnea oriunda de vazamentos
de véalvulas (PCVs, PSVs ou BDVS).

Além dos sistemas de Tocha (“Flare”), a unidade possuira vents para o0 escape
de gases provenientes das unidades de processo das instalacbes e dos tanques
de carga que operam proximos a pressao atmosférica, tais como tanques de
produtos quimicos e tanques de carga.

H. Tratamento de Agua Produzida

O sistema de tratamento de agua produzida possuira basicamente os
seguintes equipamentos principais: vaso coletor, hidrociclones e flotador. Além
de tanque de &gua de produzida e filtros para especificar a agua em teor de
sélidos suspensos para reinjecao no reservatorio.

A agua proveniente do separador de agua livre serd encaminhada
juntamente com a corrente de agua proveniente dos tratadores eletrostaticos ao
vaso coletor, vaso skimmer ou vaso flash. Em seguida, a 4gua contendo Teor
de Oleo e Graxas (TOG) em torno de 1.000 ppm seguira para os hidrociclones,
0S quais promoverdo a separacao entre Oleo e agua por efeito centrifugo,
resultando em um TOG entre 100 e 200 ppm. Posteriormente, o fluido sera
enviado para o flotador, cuja funcéo é fazer o polimento da agua ja tratada pelos
hidrociclones, especificando o teor de 6leo dentro dos limites exigidos pela
legislacédo. Ao sair do flotador, a 4gua produzida podera seguir para o descarte,
conforme os parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 393/2007. A
corrente de Oleo recuperado da agua produzida nas etapas de tratamento por
hidrociclones e flotador sera recolhida e encaminhada para reprocessamento na
planta de tratamento de dleo.

A agua produzida pode ser descartada, se enquadrada, ou seguir para
reinjecdo no reservatorio. Nesta rota, apos o flotador o fluido sera direcionado

para tanques de agua produzida e, posteriormente, para os filtros onde teor de
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sélidos é especificado e finalmente enviado para suc¢cédo das bombas de injecéo
de 4gua.

A gualidade da 4gua tratada sera monitorada continuamente por um sensor
de Teor de Oleo e Graxas (TOG) localizado na linha de descarte, que
interrompera o lancamento caso o efluente esteja fora de especificacdo. Nesse
caso contingencial, a gua desenquadrada sera enviada para o tanque de agua
produzida, onde passard por decantacdo. Ap6s o mesmo a agua poderd ser
enviada para a reinjecdo, para descarte no mar, ou gradativamente
reprocessada. Nao havera descarte de agua de producéo na forma submersa, de
acordo com o estabelecido pelo Parecer Técnico n° 43/2017-
COPROD/CGMACI/DILIC (SEI n° 0205912).

O diagrama esquematico da planta de tratamento de agua produzida é
apresentado na Figura 11.2.1.5.1.13-3.

Reviséo 00
07 /2021

sl Relatério
Coordenador da C802-DT01

Eauine

CTA /o ‘ T g s
[ mEioameienTe | -

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico ‘
EEETIS "

Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizagio da Atividade

I;I-I PETROBRAS Pr((deugéo e E§coamento c_ie Petroleo e Géas Natural 12 133/325
o Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.
xv-r-:;_ e Agua fria
livre
—
" Resfriador de e
Agua produzida
Coletor de
agua produzida
'_ g Unidade de e
flotagao
— Bomba boosterde
Agua produzida
Hidrociclones
Lz —
M M
o: Bomba de injegdo
- o~ ':"‘ de agua principal
1 AR vy W i | ||| ——p
I Filtro ;e
Tanque de agua pr:dg:zaida
: produzida l Descarte ao mar
. lonlbad: Bomba booster de
Bomba de 6leo do  yransferéncia de  transferéncia de
Skimmer agua produzida  agua produzida
Figura 11.2.1.5.1.13-3 — Fluxograma detalhado da planta de tratamento de dgua produzida.
Fonte: PETROBRAS.
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. Sistema de Tratamento de Agua de Injecdo

O sistema de tratamento de agua de injecdo do FPSO Tedrico 2 é semelhante
ao do FPSO Tedrico 1, descrito no subitem 11.2.4.2.2.1, letra I.

J. Sistema de Fornecimento de Agua

A agua utilizada no FPSO Teorico 2 sera captada do mar por um sistema
projetado para atender as demandas de agua de servico e agua industrial. O
sistema de captacdo serd composto por bombas de captacao, trocadores de calor,
tanques de expanséo, caixas de mar e circuitos de consumo.

A captacdo da agua do mar do FPSO Tedrico 2 ocorrera a uma vazao em torno
de 432.000 m3/d a depender da demanda térmica de resfriamento requerida
principalmente para o resfriamento do gas apos cada estagio de compressao. Esta
demanda térmica é dependente dentre outros fatores da vazao de gas, do teor de
CO2 no gés e da vazao de agua produzida.

Para prevenir o crescimento de vida marinha nos dutos, o sistema de captacao
sera equipado com uma unidade de eletrocloracdo para cada caixa de mar, que
efetua a dosagem de ions de hipoclorito.

Apoés a captacao, a corrente de agua do mar passard por um sistema de
filtracdo simples e cloracdo para evitar o surgimento e proliferacdo de bactérias. A

agua salgada sera direcionada para:

e Sistema de tratamento de injecdo de agua;

e Sistema de resfriamento - circuito aberto;

e Locais com demanda por dgua de servico na plataforma (inclusive agua para
limpeza);

e Sistema de combate a incéndio;

e Sistema de producéo de agua doce (osmose reversa) que sera utilizada no
circuito fechado de agua de resfriamento e aquecimento da planta, como

agua doce de servico e, apos tratamento especifico, como agua potavel.
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Com relagdo as caracteristicas gerais dos Sistemas de Agua de Resfriamento,
Agua de Aquecimento e Agua Doce de Servico e Agua Potavel, o FPSO Tebrico 2
possuira as mesmas caracteristicas das apresentadas para o FPSO Teorico 1.

K. Sistema de drenagem

O sistema de drenagem do FPSO Teorico 2 sera similar ao do FPSO Teorico

1, conforme descrito no subitem 11.2.4.2.2.1, letra K.

L. Sistema de agua oleosa da praca de maquinas

O sistema de agua oleosa da praca de maquinas do FPSO Tedrico 2 sera
similar ao do FPSO Tedrico 1, descrito no subitem 11.2.4.2.2.1, letra L.

M. Sistema de transferéncia de oleo (offloading)

A transferéncia do 6leo do FPSO Tedrico 2 para o navio aliviador seré realizada
através de mangotes flutuantes. Tais mangotes possuirdo carcaca dupla de classe
300# e ficardo armazenados em carretéis. O 6leo serd bombeado através de
bombas de carga individuais, passando por uma estacédo de medi¢ao e seguira para
0 navio aliviador, passando através do mangote flutuante. A vazéo de transferéncia
de 6leo méaxima sera de 6.625 m3/h. O FPSO tera estacbes de offloading na popa
e proa.

O descarregamento do FPSO para o navio aliviador serd feito em
aproximadamente 24 horas podendo, eventualmente, em funcdo de condi¢cbes
meteoroldgicas ou logisticas, sofrer pequenos atrasos ou antecipacoes.

Durante a operacao de transferéncia, o navio aliviador sera posicionado em
tandem com o FPSO, isto &, alinhando popa ou proa do FPSO com a proa do navio
aliviador. A amarragdo entre as embarcacdes seré feita com um cabo de fibra de
poliamida de 21 polegadas de didmetro e 150 m de comprimento, denominado
hawser.

O procedimento operacional consiste das manobras de amarragéo, conexao

do mangote, transferéncia de Oleo (offloading), desconexdo do mangote e
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desamarragao, sendo todas as operagcbes acompanhadas, no navio aliviador, por
um oficial de nautica, auxiliado por marinheiros de convés a fim de detectar
vazamentos de Oleo no mar.

Na operacao de transferéncia de 6leo, o navio aliviador ficard a uma distancia
entre 50 e 150 m do FPSO.

Séo consideradas como seguras as manobras de amarragcao até os seguintes
limites de condi¢Bes ambientais: ventos de 40 nds, ondas de 3,5 metros.

O mangote de offloading sera equipado em uma extremidade com valvula
automatica, que sO podera ser aberta para permitir o fluxo depois de estar
corretamente conectada ao flange fixo, localizado na proa ou a meia nau do navio
aliviador. Um acoplamento de desengate rapido sera instalado nesta extremidade
do mangote, para permitir a sua rapida liberacdo do navio aliviador em caso de
emergéncia.

Para assegurar que quaisquer problemas eventuais sejam prontamente
identificados durante a operacao, esta serd acompanhada permanentemente por
uma pessoa na sala de controle e serd acompanhada regularmente por uma
pessoa ho conveés, garantindo assim a interrupcdo imediata da transferéncia de
Oleo caso haja deteccéo de qualquer anormalidade.

A transferéncia sera realizada com o sistema de gas inerte ligado, mantendo a
pressao interna e teor de oxigénio dos tanques de carga em niveis predeterminados
de operacgéo e seguranca.

Ao final da operacdo de transferéncia de 6leo, o0 mangote passara por um
processo de deslocamento do 6leo na linha, para remocéo do Oleo interior. Esse
processo consiste no bombeio de agua do navio aliviador para o FPSO, sendo
direcionada para o tanque de slop da unidade. Apoés o offloading, 0 mangote sera
recolhido no carretel do FPSO.

N. Combustiveis

Os combustiveis utilizados no FPSO Tedrico serdo: o gas combustivel e o 6leo

diesel, que sera utilizado em caso indisponibilidade do gas combustivel.
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O. Sistema de Geracédo de Energia

O sistema de geracao principal serd composto por grupos geradores acionados
por turbinas do tipo bicombustivel (gas ou diesel), sendo um conjunto em reserva
(stand by). A demanda elétrica maxima dos turbogeradores serd para todos os
FPSOs inferior a 100 MW, em atendimento & Resolugdo CONAMA n° 382/2006.

A UEP seré dotada de um grupo gerador de emergéncia a diesel dimensionado

para atender as cargas essenciais da unidade, tais como 0s seguintes sistemas:

e Protecdo de Pessoal e Painéis de Controle da Salvatagem (Bote
Salvavidas);

e Deteccéo de Incéndio;

e Combate a Incéndio;

e Deteccéo de Gas;

e Comunicacao;

e Parada de Producdo em Emergéncia,

e Alarme;

e Luzes de Emergéncia,

e Painéis de Controle da Planta e Instrumentacéo.

Serd instalado um grupo gerador auxiliar a diesel, o qual sera capaz de entrar
em operacao independente da geracao principal ou de emergéncia.

Sera instalado um grupo gerador para casco a diesel, o qual sera capaz de
entrar em operacao de emergéncia, dedicado para cargas do casco.

O sistema elétrico do FPSO Teorico possuird um sistema ininterrupto de
fornecimento de energia, ou Uninterruptible Power Supply (UPS), com o objetivo de
fornecimento de energia estavel durante a transi¢cao, no periodo entre a perda da
geracao principal até a partida do sistema de geracao auxiliar ou de emergéncia. O
sistema de UPS sera formado de baterias com autonomia de 30 minutos.

P. Sistema de Aquecimento da Planta de Processo

Assim como o FPSO Teorico 1, o FPSO Tedrico 2 possuira aquecedores com
0 objetivo de proporcionar ao fluido proveniente do poco, o calor necessario para
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alcancar a temperatura adequada para a separagdo entre agua e Oleo. Esta
demanda térmica sera proporcionada pelo sistema de recuperacdo de calor,
denominado Waste Heat Recovery Unit (WHRU), onde os gases exaustos dos

turbo-geradores aquecerdo a agua do sistema fechado de aquecimento.

Q. Guindastes

A embarcacédo possuira pelo menos 2 guindastes cobrindo as areas dedicadas

para movimentacdo no main deck:

e Guindaste de Convés, instalado no deck de proa a boreste com capacidade
para 40 t e raio de alcance de 35 m;

e Guindaste de Convés articulado, instalado no deck de popa a boreste com
capacidade para 40 t e raio de alcance de 35 m;

e Um monotrilho serd instalado de forma a capacitar a transferéncia de
equipamentos pesados de qualquer médulo do navio para areas de

manutencao e reparo.

R. Acomodag¢ées

As acomodacBes se localizardo na popa da embarcacdo, possuindo
capacidade estimada para 240 pessoas.

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

telecomunicacgdes, sala de controle e sala de painéis.

11.2.4.3 Descricdo dos Sistemas de Seguranca e de Prote¢cao Ambiental

O presente subitem descreve o0s sistemas de seguranca e de protecao
ambiental das unidades de producdo Teorico 1 e 2, tais como: sistema de
posicionamento dindmico, ancoragem, sistemas de detecc¢édo, contencao e bloqueio
de vazamentos, sistema de combate a incéndio, sistemas de manutencao,

seguranca, monitoramento, dentre outros.
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A descricdo e quantificacdo dos efluentes e residuos gerados de todos os
FPSOs previstos para o Etapa 4 estdo descritos, respectivamente, no subitem
[1.2.4.11 — Efluentes Gerados durante a Operacao das Unidades de Producao
e no subitem 11.2.4.12 — Caracterizacdo do Aumento da Gerac¢do de Residuos
Sdlidos e Rejeitos.

A descrigéo do sistema de conexdo com as linhas de escoamento encontra-se
no subitem 11.2.4.6 — Descri¢céo das Operagdes de Instalacdo das Unidades de
Producdao e Estruturas Submarinas.

O sistema de reinjecao de CO:2 € abordado no subitem 11.2.4.2 — Descricdo
Geral das Unidade de Producéo.

11.2.4.3.1 Sistema de Ancoragem e de Posicionamento Dinamico

Os FPSOs Teorico 1 e Teobrico 2 previstos para atuarem nos empreendimentos
do Projeto ETAPA 4 podem ser transportados por rebocadores ou deslocados
atraves de propulséo prépria até o local onde permaneceréo posicionados durante
as atividades.

O posicionamento dos FPSOs no local das atividades de producéo podera ser
realizado por um sistema de ancoragem convencional (ancoras e linhas de
amarracao), como é o caso de todos os FPSOs previstos.

Os sistemas de ancoragem ao fundo do oceano fornecem meios seguros e
confidveis de permanéncia das unidades nas suas respectivas locacdes. Estes
sistemas sédo projetados para funcionar em todas as condi¢cfes de mar, sem causar

danos aos equipamentos submarinos.

1.2.4.3.1.1 FPSOs dos DPs e Pilotos

Todos os FPSOs Teorico 1 e 2 dos DPs serdo ancorados por um sistema do
tipo Spread Mooring, em que a embarcacéo fica posicionada pela conexao a varios
pontos fixos, espalhados (spread) ao redor do FPSO.

O sistema € composto por 24 a 28 linhas de ancoragem, quantidade esta
suficiente para garantir a minima movimentacdo do navio definida em projeto. Este

sistema serd dimensionado e testado para operar em condicbes ambientais
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extremas (combinagédo de ventos, ondas e correnteza), sem causar danos a outros
equipamentos e instalacfes submarinas no local. A Figura 1l.2.4.3.1.1-1 ilustra uma
representacdo esquematica da ancoragem Spread Mooring.

Figura' II.2.4.3.1.1;1 — Exemplo de ancoragem Spread Mooring.
Fonte: http://www.offshoremoorings.org

Cada uma das linhas de ancoragem é composta por um trecho inferior de
amarras (amarra de fundo), um trecho intermediario de cabos de poliéster e um
trecho superior de amarras (amarra de superficie ou de topo). Os pontos fixos de
ancoragem no leito marinho séo estacas torpedo.

As tracdes de trabalho nas linhas de ancoragem instaladas garantem um
passeio maximo do FPSO (off-set), de forma que nenhum dano seja causado aos
risers tanto para uma condicdo intacta quanto para uma condi¢cdo 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. Além disso, sdo realizadas inspecfes visuais periddicas em todo o sistema
de ancoragem, por meio de ROVSs, e os relatorios sdo submetidos a Sociedade
Classificadora para manutencdo da Classe do FPSO. Vale ressaltar que todo o
projeto e instalacdo do sistema de ancoragem serd certificado por uma Sociedade
Classificadora.
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11.2.4.3.2 Sistema de Detecc¢éo, Contencéo e Blogueio de Vazamentos

Os sistemas de deteccado, contencéo e bloqueio de vazamentos de todos os
FPSOs Teorico 1 e 2 do Projeto ETAPA 4 foram projetados de forma a atender a
legislacdo brasileira, os requisitos internos da PETROBRAS, e o0s requisitos

estatutarios, tais como:

e Requisitos de Bandeira,

e SOLAS (Safety of Life at Sea - Convencéo Internacional para a Salvaguarda
da Vida no Mar);

¢ MARPOL (Marine Pollution - Convencéao Internacional para a Prevencao da
Poluicdo por Navios);

e ISM CODE (International Safety Management Code - Codigo Internacional

da Gestdo da Seguranca).

Os sistemas de seguranca, manutencéo e monitoramento descritos nos itens

gue seguem sao aplicaveis a todos os FPSOs que serdo utilizados no Etapa 4.

11.2.4.3.2.1  Sistemas Emergenciais de Bloqueio

O Sistema Emergencial de Blogqueio (ESD) tem como funcéo intervir em um
dado processo ou em um equipamento especifico do processo durante uma
ocorréncia insegura. Esse sistema € acionado sempre que ocorra uma situagcao que
possa resultar na emissdo de materiais toxicos, inflamaveis ou explosivos.

Os componentes do sistema emergencial de bloqueio sdo identificados e

documentados de forma a diferencia-los de outros sistemas, e podem proporcionar:

e bloqueio automatico de equipamentos para protecdo da tripulacdo e
facilidades;
¢ redundéancia de softwares e hardwares;

e autoteste.
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O sistema de alarme pode ser acionado manualmente através de botoeiras
localizadas em pontos estratégicos do FPSO. O sistema é de facil manutencao,
reparo e identificacdo de falhas. As botoeiras geram alarme no Controle Central,
indicando a necessidade de tomada de acéo.

Os FPSOs da PETROBRAS séo equipados com sistemas de deteccao, que
podem enviar sinais para fechamento imediato e automatico do poco, prevenindo o
descontrole do fluxo.

11.2.4.3.2.2  Sistemas de Seguranca

O sistema de Seguranca e Controle dos FPSOs Tedrico 1 e 2 determina o0s
requisitos minimos de seguranca para os sistemas de superficie da unidade.

Faz parte do processo de execucao desse sistema a implementagdo de uma
série de estudos de andlise de riscos, como HAZOP - Hazard and Operability Study
- Andlise de Perigos e Operabilidade, que tem por objetivo identificar os perigos e
os 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 operagao.

O sistema de seguranca e controle € composto pelos sistemas que seguem:

e Sistema de Gas e Incéndio;
e Sistema Emergencial de Bloqueio — ESD;

e Sistema de Bloqueio de Processo — PSD.

Fazem parte do Sistema de Seguranca - SAS 0s equipamentos transmissores,
sensores e interruptores manuais, o sistema légico, as valvulas solendides de
bloqueio e a interface operacional. Todos os elementos do SAS sé&o completamente
dissociados dos elementos utilizados no Sistema de Controle de Processamento -
SCP, tanto do ponto de vista fisico como elétrico.

O sistema foi desenvolvido a prova de falhas e de maneira que o SCP néao
reinicie automaticamente qualquer equipamento quando o iniciador de bloqueio
retorne ao modo normal ou a energia seja restaurada. A energia do SAS é
proveniente de duas fontes independentes de energia, sendo uma sobressalente.
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O sistema de géas e incéndio presente no FPSO foi desenvolvido obedecendo
a critérios de sociedades certificadoras. De maneira geral, o sistema de gas e
incéndio compreende o monitoramento de todas as areas onde misturas explosivas
e/ou inflamaveis possam ocorrer.

A deteccdo desses eventos ira, entdo, iniciar o alerta dos tripulantes pelo
sistema publico de informacdo desencadeando uma série de a¢des que visam a
minimizagdo das consequéncias do evento. A¢des de controle encontradas no
sistema de gas e incéndio tém interface direta com o de Sistema Emergencial de
Bloqueio (ESD) e permitem a evacuagéao dos tripulantes com segurancga. O Sistema
de Gas e Incéndio possui as seguintes funcdes:

e deteccdo automatica de fogo ou presenca de mistura combustivel;

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

e ativacao do sistema de dilivio na &rea afetada e em areas adjacentes;

e ativacao do sistema de bloqueio automético para fechar os pocos e plantas
de processo e utilidades, caso necessario;

e inundacdo de areas afetadas com agente extintor de maneira a extinguir o
fogo;

e ativacdo manual do bloqueio e sistema de protecdo de incéndio, caso
necessario;

e permissao imediata e exclusiva operacao;

o efetuacdo de extensos diagndsticos de fornecimento de energia e circuitos
elétricos, devido a perda de energia ou falhas;

e alarme imediato no painel de controle quando da deteccao de incéndio;

e 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 informacoes
consolidadas dos subpainéis localizados em outras areas do FPSO;

e subpainel que atende as acomodacgdes localizadas na sala de controle;

e estacdo operadora de interface, localizada na sala de controle;

e dispositivos de deteccao de calor, fumaca, gases combustiveis;

e dispositivos sensiveis a Radiacdo Infravermelha (IR);

e alarmes visuais e sonoros.
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O Sistema de Bloqueio 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 automética ou manualmente a partir da Sala de
Controle Central - CCR - ou em locais estratégicos na planta de processo. Quando
da ocorréncia de um evento atipico de processo, alarmes visiveis e audiveis sao
acionados localmente e na CCR.

Todos os trabalhadores das plataformas da PETROBRAS realizam
treinamentos e simulados periddicos para verificar o tempo de resposta da equipe
a um determinado cenério emergencial.

Foram estabelecidas acGes a serem tomadas caso ocorram sinistros, divididas
em guatro niveis de bloqueio. Os agentes motivadores que determinam o status do
FPSO e, consequentemente, a definicAo de um dentre os quatro niveis de
emergéncia sao apresentados nestas acdes. Os niveis de blogueio sdo os abaixo
apresentados, em ordem decrescente de prioridade:

e Nivel 1 - Bloqueio e Abandono do FPSO (APS);

e Nivel 2 - Bloqueio de Emergéncia (ESD - 1/2);

e Nivel 3 - Blogueio de Processo (PSD - 1);

e Nivel 4 - Despressurizacao de Emergéncia (EDP-1).

No caso de falha dos sistemas de seguran¢a dos FPSOs, 0s possiveis cenarios
de ocorréncia, bem como as medidas mitigadoras estao apresentados nos estudos
de analise de riscos ambientais - Capitulo 11.10 do presente EIA.

11.2.4.3.2.3 Recursos de Abandono, Fuga e Resgate

Os recursos de abandono, fuga e resgate tém o propdésito de prover condi¢des
seguras de escape para todos os tripulantes dos FPSOs. Fazem parte dos recursos
de abandono o helicoptero, as baleeiras e os botes salva-vidas. A Tabela
11.2.4.3.2.3-1 resume quais sao os recursos de abandono para cada FPSO.
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Tabela 11.2.4.3.2.3-1 — Recursos de abandono dos FPSOs.
RECURSOS DE ABANDONO

FPSO BALEEIRAS BOTES SALVA-VIDAS
CAPACIDADE CAPACIDADE
QUANTIDADE (N° PESSOAS) QUANTIDADE (N° PESSOAS)
FPSO Tedrico 1* 4 120 22 25
FPSO Tedrico 2 4 120 22 25

*Podera contar também com um barco resgate para até seis pessoas

11.2.4.3.2.4  Sistemas de Atendimento a Emergéncias

Os Centros de Defesa Ambiental - CDAs da PETROBRAS, localizados em
pontos estratégicos de operacdo, possuem como objetivo assegurar a maxima
protecdo das unidades da PETROBRAS em caso de emergéncia, complementando
os planos de contingéncia de cada unidade operacional. Os CDAs séo equipados
com embarcacdes recolhedoras, balsas, dispersantes quimicos, agentes
bioremediadores, barreiras de contencéo e absorcéo de 6leo, dentre outros.

A PETROBRAS possui também embarca¢fes de grande porte dedicadas ao
atendimento exclusivo de emergéncias ambientais, bem como frota de aeronaves

e outras embarcacdes que podem ser utilizadas em casos emergenciais.

11.2.4.3.3 Sistema de Manutencgéo

Os FPSOs possuirdao um padrdo documentado contendo diversos
procedimentos referentes a todas as atividades de manutencdo preventiva,
preditiva e corretiva dos equipamentos que compdem a unidade.

Dentre as diversas acdes de inspecdo e manutencdo preventiva das
instalacdes dos FPSOs, linhas e gasodutos, as principais séo: instalacao de cupons
de corrosao (corpos de prova) em diferentes locais do FPSO para registrar e avaliar
eventos corrosivos, lancamento de pigs de rotina e limpeza, langamento de pigs de
inspecao, inspecao dos dutos flexiveis e rigidos e inspecdo dos sistemas de
ancoragem. Além disso, apos algum tempo de operacdo, pode ser necessario
realizar troca de linhas.

Para realizar as atividades de manutencdo e inspecdo das instalacdes

submarinas sera necessaria a utilizacdo de embarcagfes de apoio.
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[1.2.4.3.4 Sistemas de Combate a Incéndio

Os FPSOs sédo protegidos por sistemas de combate a incéndio,
estrategicamente posicionados em diversas areas da unidade. Os sistemas
localizados no convés principal sdo do tipo dilavio, automaticamente ativados por
fusiveis ou manualmente na sala de controle.

O heliponto e a area de offloading dos FPSOs sao protegidos por sistema de
extintores de espuma. O maquinario existente nos FPSOs e 0s espacos entre 0s
equipamentos sdo equipados com extintores fixos de CO2. O sistema de combate
a incéndio dos FPSOs sera composto de:

e Sistema de Agua

e Sistema de espuma
e Sistema de COz2

e Extintores portateis

1.2.4.3.4.1  Sistemade Agua

A. Rede plug-fusivel

Este sistema consiste em manter uma rede pressurizada com ar, e com a
presenca de sensores plug-fusivel ao longo de toda sua extensdao. Uma vez
rompidos estes sensores pelo aumento da temperatura, ocorrera despressurizacao
dessa rede, atuando na sequéncia o pressostato que abrird a Valvula de Dilavio -
ADV para o local correspondente a ocorréncia. Imediatamente tem-se a partida das
bombas de incéndio, alimentando com agua a rede de dilivio correspondente. A
area de abrangéncia deste sistema é a planta de processo, area de produtos

guimicos e flare.

B. Anel de Incéndio

Este sistema € mantido pressurizado pela bomba jockey, sendo alimentado
pelas bombas de incéndio e tem a sua abrangéncia ao longo de toda a embarcacao.
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O acionamento se da de forma manual pelo operador da &rea ou automaticamente
apos atuacdo de sensores de fogo.

Os FPSOs possuirdo, também, estacdes com hidrantes e mangueiras de
incéndio, que além de atenderem a pontos existentes na embarcacao, atendem ao
heliponto e aos modulos da area de topside.

O sistema de combate a incéndio possui também um sistema de dilGvio cujo
objetivo € aspergir agua 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 &rea e estd 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.

11.2.4.3.4.2  Sistema de Espuma

Os FPSOs Teorico 1 e 2 contardo com um sistema de espuma nas areas do
heliponto e dos tanques.

A unidade é dotada de dois vasos de Liquido Gerador de Espuma - LGE, sendo
um para alimentar os canhdes do heliponto e o outro que abrange a area do convés
principal e planta de processo. O sistema € 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 se baseia no tubo venturi (tubo de
arraste), que alimenta o canhao que fora acionado. Além destes sistemas, tém-se
ainda sistemas de bombonas portateis instalados em pontos estratégicos. Este
sistema consiste em mangotes com tubo pescador (mergulhados na bombona) e
interligados com mangueiras, que em caso de emergéncia, podem ser utilizadas,
adaptando-as rapidamente aos hidrantes do sistema fixo do anel de incéndio. Neste
sistema utiliza-se também o principio de arraste.
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1.2.4.3.4.3 Sistema de CO2

Sistemas de CO:2 seré&o disponibilizados para combate a incéndio na praca de
maquinas, de bombas e gerador de emergéncia. Estas areas serdo dotadas de
alarmes para evacuar as pessoas do local antes do acionamento do sistema de
COa..

1.2.4.3.4.4 Extintores Portateis de Incéndio

Extintores de incéndio serdo disponibilizados de acordo com a legislacéo

brasileira pertinente.

11.2.4.3.5 Sistema de Comunicac¢ao

Em termos de seguranca, a principal funcdo do sistema de comunicacao de
emergéncia € comunicar aos servicos de resgate a decisdo de abandonar o FPSO
ou requerer resgate de pessoas feridas. Estdo previstos dois sistemas de
comunicacédo a bordo dos FPSOs, descritos a seguir.

11.2.4.3.5.1 Sistema de Intercomunicacédo, Avisos e Alarmes

O sistema é 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 necessario, por alarmes
de emergéncia especificos (Emergéncia e Abandono da Unidade). Esse Sistema &
mantido por uma fonte ininterrupta de energia (UPS — Uninterruptible Power
Supply). O funcionamento desses dois alarmes é gerenciado remotamente pelo
Sistema de Operacao e Supervisdo da unidade que, através de conexdo com o
Sistema de Intercomunicagao em pauta, automaticamente aciona o sinal de alarme
respectivo.

Nas areas ruidosas, as chamadas e os alarmes sdo acompanhados de
sinalizacdo visual através do uso de lampadas de estado solido 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
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curso é emudecido automaticamente. Os cabos da rede desse sistema Sao

resistentes a fogo, nao contribuindo para a sua propagacao.

11.2.4.3.5.2  Sistema de Radiocomunicacgdes e Sistema para Salvaguarda
da Vida Humana no Mar (GMDSS)

Os sistemas constituidos de transceptores para radiocomunicacéo em diversas
faixas de frequéncia (HF, VHF e UHF) séo utilizados para contato radiofénico com
estacdes costeiras e com embarcagcbes de apoio no mar. O Sistema GMDSS
(Sistema para Salvaguarda da Vida Humana no Mar) é utilizado nos casos de
acidentes na unidade, sempre que ha necessidade de auxilio externo. Ambos os
sistemas sdo mantidos por fontes independentes e sistema de baterias exclusivos,
estando conectados a fontes ininterruptas de energia (UPS).

No caso de uma emergéncia a bordo do FPSO, devem ser contatados os
servigos de resgate e os escritorios da PETROBRAS em Santos/SP. Essas agdes
devem ser conduzidas a partir da sala de radio, baseadas nas instruc¢des fornecidas
pelo Fiscal da PETROBRAS a bordo. Esse processo de comunicacdo deve ser
conduzido via telefone e radio VHF, devendo incluir notificacdes a base de apoio,
servigos de transporte aéreo, barcos de apoio, além de outras unidades operando
na area.

Os principais sistemas de comunicagéo sao:

e Comunicaces externas:
o Inmarsat-C (GMDSS)
o Inmarsat Mini-M
o HF/SSB-SMM Network (Servico moével Marinho) que permita
comunicacgdo com a unidade de apoio e EMBRATEL
o VSAT (voz e fac-simile via PABX e registro)
o Rédio UHF digital
o Radio maritimo VHF (GMDSS)
o Radio maritimo MF/HF (GMDSS)
o Ré&dio aeronautico (VHF/AM)

e Comunicacdes internas:
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o Estacdo de radio UHF localizada na sala de controle de radio

o Radio UHF portatil intrinsecamente seguro

Atualmente a principal base de apoio para atendimento as emergéncias
meédicas offshore para a Unidade de Negodcios da Bacia de Santos (UN-BS) € o
Aeroporto de Jacarepagud, no Rio de Janeiro. O fluxo de atendimento € descrito a

seqguir:

e O profissional de saude da Unidade Maritima aciona a Central Médica
Reguladora, instalada em Macaé, com médicos de plantdo 24h para
atendimento por video conferéncia;

e Apoés avaliacdo médica, a Central Médica Reguladora define a gravidade do
paciente, sendo utilizado voo de aproveitamento nos Aeroportos de Cabo
Frio e Jacarepagua, podendo ser por voo normal, nas gravidades menores;
e acionamento da aeronave ambulancia para o aeroporto de Jacarepagua
no Rio de Janeiro;

e Quando for empregado PETROBRAS, uma ambulancia ja estara no
aeroporto para o resgate terrestre para os hospitais credenciados. Quando
empregado de outras empresas, € realizado contato com as mesmas para
disponibilizacdo da ambulancia e encaminhamento ao seu hospital

credenciado;

11.2.4.3.6 Sistema de Medicdo e Monitoramento

A medicao de fluidos (6leo e gas) seguira o Regulamento Técnico de Medicao
de Petroleo e Gas Natural da ANP (Resolugédo Conjunta ANP/INMETRO n° 1/2013),
conforme Tabela 11.2.4.3.5.2-1.

Tabela 11.2.4.3.5.2-1 — Medicao de fluidos segundo o Regulamento Técnico da ANP.

x GRAU DE

TIPO DE MEDICAO TIPO DE MEDIDOR INCERTEZA
Medicdes Fiscais de Oleo Ultrassbnicos <0,2%
Medicdes de Apropriacdo de Oleo Deslocamento Positivo, Turbina ou Massico <0,6%
Medicbes Fiscais de Oleo <1,5%
Medicdes de Apropriacdo de Oleo Placa de Orificio ou Ultrassénico <2,0%
Medicdes Operacionais de Gas < 3,0%
Medicbes de Agua Magnético <1,0%
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11.2.4.3.7 Sistema de Geragéo de Energia de Emergéncia

O sistema de geracdo de energia de emergéncia dos FPSOs consistira de
geradores a diesel de emergéncia. A partida do gerador sera automatica e ocorrera
logo apos a interrupcéo da energia no FPSO. A poténcia foi calculada de modo que
0 gerador possa suprir todos os servicos indicados na Convencédo Internacional
para a Salvaguarda da Vida no Mar SOLAS - Safey of Life at Sea.

O sistema, que opera independentemente do sistema principal atende 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 comunicagéo

e Luzes do heliponto e de emergéncia

e Equipamentos de navegacao

e Sala de maquinas

e Painel de controle de energia

e Sistema de COz2

e Sistema de Gas Inerte

e Operacao dos tanques e mesas de controle.

11.2.4.4 Descri¢cdo do Sistema Submarino

As estruturas submarinas necessarias para a producao de 0leo e gas englobam

as linhas de producéo, as linhas de injecdo de agua e gas, as linhas de servico,
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umbilicais de controle, manifolds®, arvores de natal molhada (ANM), gasodutos de
exportacéo e seus acessorios (valvulas, PLEMs® e PLETS’).

As linhas de producdo sao responsaveis pelo escoamento da producéo de
O0leo e gés do reservatorio, interligando os pocos produtores ao FPSO. Ao
término da fase de instalacdo do sistema submarino, cada poco produtor
possuira trés linhas que se conectardo ao FPSO: uma linha de producéo, uma
linha de servico (acesso ao espac¢o anular do pog¢o) e um umbilical eletro-
hidraulico (responsavel pela comunicacéo e controle entre o poco e o FPSO).

Alternativamente, a depender do cenario de explotacdo, pocos produtores
poderdo adotar uma configuragdo de producdo compartilhada, seja por
manifolds de producéo, trunkline de producéo ou anéis de coleta.

Os pocos injetores de agua e gas (WAG - Water Alternate Gas) poderéo ser
interligados ao FPSO de duas maneiras:

e Quando satélites, por um conjunto composto de uma linha de injecdo de
agua, uma linha de injecdo de gas e um umbilical eletro-hidraulico de
controle;

e Quando em loop de 2 pocos, cada poco serd interligado ao FPSO atraves
de uma Unica linha capaz de injetar gas e agua alternadamente, além de um
umbilical eletro-hidraulico, totalizando 3 linhas para cada par de pocos
injetores. Além disso, 0s pocos serdo interligados entre si através de uma
linha submarina de injecédo de agua e gas.

Os pocos injetores apenas de gas ou apenas de agua serdo interligados por
uma linha de inje¢cdo e um umbilical eletro-hidraulico de controle.

5 Manifold Submarino: Equipamento para interligacéo de linhas submarinas com as fungées de distribuicéo ou
agrupamento de fluidos e de controle de equipamentos submarinos. Os manifolds submarinos podem ser do
tipo producdo (agrupando os fluidos produzidos de dois ou mais pogos), inje¢cdo (direcionando fluidos
recebidos para pocos injetores), de gas lift (para pocos produtores ou suas linhas), de controle (fun¢cbes
hidraulicas, elétricas e de inje¢do quimica) ou hibridos (mais de uma fun¢cdo no mesmo equipamento).

6 PLEM (Pipeline End Manifold): Coletor de extremidade de duto submarino; Conjunto de tubulacées e valvulas
montado sobre quadro estrutural metalico, instalado na extremidade de um duto rigido submarino, para
interligacdo com outros dois ou mais dutos submarinos.

7 PLET (Pipeline End Termination): Terminacédo de extremidades de dutos; Estrutura para conexdo de dois
dutos entre si, onde pelo menos um destes é um duto de aco rigido.
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Algumas areas preveem também a utilizacdo de manifolds. Neste caso, dois
ou mais poc¢os sao interligados ao manifold e este ultimo é interligado ao FPSO.
A utilizacdo de manifolds reduz a quantidade de linhas que se conectam ao
FPSO.

Os pocos serdo munidos com equipamentos denominados Arvore de Natal
Molhada (ANM), que séo constituidos por um conjunto de valvulas, tubulagdes,
sensores, painéis para atuacdo robodtica, acessorios e um sistema de controle
interligado a um painel localizado na plataforma. Sao equipamentos de
seguranca e de controle de fluxo que permitem o fechamento do pog¢o quando
necessario.

A Figurall.2.4.3.5.2-1 ilustra a distribuicdo espacial das linhas no leito marinho
e a Figura 11.2.4.3.5.2-2 mostra esquematicamente um manifold distribuindo as
linhas para as ANM dos pocos. A descri¢cdo das estruturas submarinas encontra-se
nos itens subsequentes.

Figura 11.2.4.3.5.2-1 — Representacdo Esquematica da interligacao das
linhas de um FPSO aos pocgos.
Fonte: http://www.fmctechnologies.com
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Figurall.2.4.3.5.2-2 — Reprsentao Esquematica - Manifold NM.
Fonte: Adaptado de FMC Technologies, 2012. http://www.fmctechnologies.com

11.2.4.4.1 Configuracédo das Linhas

As linhas de interligagdo dos pocos aos FPSOs serdo compostas pelos

seguintes trechos:

e Flowlines ou Estaticos (trecho assentado no fundo do mar) — podem ser
rigidos ou flexiveis;

e Risers ou Dinamicos (trecho suspenso que faz a conexao das flowlines com
a plataforma) - podem ser rigidos ou flexiveis.

A diferenca entre linha rigida e flexivel esta relacionada ao material e a
estrutura de que sdo constituidas. Linhas rigidas sdo compostas estruturalmente
por uma Unica camada em liga de aco, com revestimento polimérico para protecéo
mecanica ou térmica, responsavel por desempenhar diversas funcdes (resisténcia
a tracao, resisténcia a pressao interna e externa, estanqueidade, etc.), enquanto as
linhas flexiveis sé@o constituidas por véarias camadas de diferentes materiais
(poliméricos e metalicos), cada uma delas com uma funcao distinta.

O riser permite a interligacédo do trecho assentado no fundo do mar (flowline)
com o FPSO, possuindo, entdo, um trecho ndo apoiado no leito marinho (trecho
suspenso). E considerado dinamico, pois esta sujeito aos movimentos do FPSO e
de correntes maritimas.
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Algumas configuracbes sao possiveis dependendo da estrutura do riser
selecionado. Para os empreendimentos do Projeto ETAPA 4, as seguintes

configuracdes serdo utilizadas nas linhas de producéo:

e Flexivel em Catenaria Livre;

e Flexivel em Lazy wave, configuracdo que utiliza flutuadores para reduzir a
carga dinamica na unidade, produzindo um perfil em forma de onda para o
riser;

e Rigido em catenaria Livre (SCR — Steel Catenary Riser);

e Rigido em configuracdo Lazy Wave (SLWR - Steel Lazy Wave Riser),
configuracdo que utiliza flutuadores para reduzir a carga dindmica na
unidade, produzindo um perfil em forma de onda para o riser.

As configuracfes acima citadas podem ser utilizadas tanto para as linhas de
producéo e injecdo como para 0s gasodutos de exportacdo de gas natural.

Ressalta-se que de acordo com o contexto associado ao Polo Pré-Sal da Bacia
de Santos (profundidade, condicBes meteoceanogréficas, caracteristicas do solo,
pressao, temperatura, teores de contaminantes e demais caracteristicas dos
fluidos), foram consideradas alternativas de sistemas acoplados e desacoplados
(hibridos de flexivel + rigido) para elevacéo e injecédo dos fluidos nas unidades de
DP. Assim, considerando a evolucao tecnolégica das vérias alternativas de dutos
de escoamento, serdo analisadas as op¢des acima citadas e disponiveis para cada
sistema de producdo, sendo escolhida a melhor alternativa técnica e econémica
dentre as qualificadas para uso.

A Figura 11.2.4.3.5.2-1 ilustra a configuracdo dos risers de um FPSO com
configuracdo em catenéria livre (sem flutuadores intermediérios). O ponto onde o
riser toca o leito marinho € denominado de TDP (Touch Down Point).
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FPSO

CONEXAQ
RISER - FLOW

Figura 11.2.4.3.5.2-1 — Exemplo de configuracéo do riser
em catendria livre.

A configuracéo lazy wave recebe tal denominacdo devido as ondas formadas
nas linhas pela acéo dos flutuadores antes das mesmas atingirem o leito marinho.
A Figura 11.2.4.3.5.2-2 ilustra a configuragdo lazy wave.

FPSO

fo,ég \ FLUTUADORES

I I PR

COMNEXAD
TDP RISER - FLOW

Figura 11.2.4.3.5.2-2 — Exemplo de configuracdo - Lazy
Wave.

No ANEXO 11.2.4.4.1-1 deste EIA sdo apresentados os arranjos submarinos
dos projetos de Desenvolvimento da Producdo, cujas atualizacbes serdo
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encaminhadas juntamente com os requerimentos das licencas de instalacdo. Cabe
ressaltar que os arranjos dos projetos apresentados sdo configuracdes em sua fase
atual. A medida que o projeto avanca, as arquiteturas submarinas podem se alterar
significativamente; e, neste caso, serdo apresentadas posteriormente, nas fases
subsequentes do processo de licenciamento.

As linhas do tipo 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 combinacdo de esforcos durante a instalacéo e
operacdo da linha, tais como pressdo hidrostatica externa, pressao interna do
fluido, compressao radial dos sistemas de instalacdo, tracdo e compressao na
regido do ponto de contato com o leito oceanico (Touch Down Point - TDP).

A Figura 11.2.4.3.5.2-3 ilustra, de forma esquemaética, a estrutura de uma linha

flexivel.

Armadura de Pressdo — r Carcaca

. Camada de

Amadura de Tragao — Estanqueidade

Camada Externa —

Figura 11.2.4.3.5.2-3 — Estrutura de uma linha flexivel.

A PETROBRAS sempre utiliza equipamentos adequados ao cenario
operacional, os quais sao submetidos a diversas analises para as etapas de
instalacéo e operacao, considerando as condi¢cdes operacionais normais e as mais
severas durante o processo de qualificagéo, garantindo seguranca tanto nas fases
de instalacdo como de operagédo dos empreendimentos.

Foi identificado em linhas flexiveis sob condi¢cdes especificas (presenca de
agua no espaco anular, presenca de CO:2 e concentragdo de tenséo), a ocorréncia
de fendbmeno definido como SCC-CO:2 (stress corrosion cracking by CO2 - corroséo
sob tensao por CO2).
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Neste contexto, para a implantagéo dos projetos compreendidos no Etapa 4, a
PETROBRAS considera a utilizacdo de solucdo de dutos rigidos revestidos
internamente com materiais ndo suscetiveis ao fendmeno do SCC-CO2.

Os dutos rigidos sao tubos de aco formados por uma série de juntas acopladas
umas as outras, podendo estar envolvidos por flutuadores para diminuir o seu peso,
quando em laminas d’agua profundas, e apresenta resisténcia ao colapso em
aguas profundas.

[1.2.4.4.2 Umbilicais de Controle

O umbilical de controle consiste em um conjunto de mangueiras e cabos
elétricos, integrados linearmente em um Unico conjunto (bundle) para transmitir
suprimentos hidraulicos de baixa e alta pressdo (para as valvulas de seguranca,
fechamento e controle do fluxo do poco nas ANM's), para injecdo de produtos
guimicos (inibidor de incrustacdo, desemulsificante e inibidor de hidrato), e
transmissdo de sinais elétricos e outros necessarios para operar e monitorar 0s
pocos de producéo e de injecéo.

Para os sistemas de producéo definitivos do ETAPA 4, o umbilical de controle
(UEH - Umbilical eletro-hidraulico) podera ser constituido de um conjunto de quatro
mangueiras termoplasticas de '%”, seis mangueiras HCR (High Collapse
Resistance) de %" e quatro pares de cabos elétricos de 6 mm? de sec¢éo, integrados
em um unico encapsulamento ou podera ser do tipo STU (Steel Tube Umbilical),
compartilhado por até 5 pocos, sendo 2 produtores e até 3 injetores. Para efetuar
esse compartilhamento, 2 estruturas distintas serdo utilizadas: uma composta de
12 tubos metalicos mais cabos elétricos; outra com 9 tubos metalicos mais cabos
elétricos. Essas estruturas também poderdo contar com fibra ética.

O compartilhamento desse UEH STU entre os poc¢os sera realizado utilizando
UDEH (Unidade de Distribui¢cdo Eletro-hidraulica) conforme a Figura 11.2.4.3.5.2-1.
Cada UDEH podera comportar até 5 pogos, e cada uma destas 5 posi¢cdes podera
ser configurada para receber pog¢os produtores ou injetores.
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Produtor Injetor Legenda:
@ = STU 12 fungdes
Tmevu MCVU ~— STU 9 fungdes
] upeH

O ANM (pogo produtor)
- . ANM (pogo injetor)

UDEH ‘U@
MCQV

Injetor
Observagoes:
Mcvuy MCVU * Conexdo upex /umbilical via MTU
* Conexdo umbilical/ANM via MCVU

* O STU com 12 fungbes deverad interligar a
UEP aoupex, 0 STU com 9 fungdes deve
ser utilizado nas demais interligacdes.

Produtor Injetor

Figura 11.2.4.3.5.2-1 — Esquema de configuragdo proposta para distribuicdo do umbilical
eletro-hidraulico do tipo STU entre pogos.

A Figura 11.2.4.3.5.2-2 apresenta o corte da seg¢é&o transversal de um umbilical
eletro-hidraulico tipico para controle de pocos de producao.

Figura 11.2.4.3.5.2-2 — Vista da sec&o transversal de um
Umbilical Eletro-Hidraulico.
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1.2.4.4.3 Manifolds

Nos DPs do Projeto Etapa 4 poderéo ser utilizados manifolds submarinos para
interligar as linhas de diversos po¢cos em uma Unica linha principal, o que reduz a
guantidade de linhas interligadas ao FPSO. Os manifolds séo interligados ao FPSO
por linhas rigidas ou flexiveis e umbilicais.

Os manifolds submarinos poderéo interligar po¢os exclusivos para injecao de
gas (e nesse caso os manifolds sdo denominados de MSIG), exclusivos para
injecdo de agua (MSIA), injecao alternada de agua e gas (MSIAG), producao (MSP)
ou gas lift (MSGL).

O manifold € um equipamento que possui uma base para assentamento em
solo marinho e uma estrutura metélica que possui valvulas de isolamento, valvulas
de controle de vazao, tubos, conectores hidraulicos e instrumentos de monitoracdo
de presséo, temperatura e vazao. Previamente a instalacdo dos manifolds, é feita
uma coleta de dados do solo marinho para garantir sua estabilidade apds o
assentamento.

1.2.4.4.4 Arvore de Natal Molhada (ANM)

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

As ANM sé@o equipamentos responsaveis pelo controle da producéo de petréleo
e pela injecdo de agua e gas. Trata-se do principal equipamento de seguranca do
poco. Na ANM se encontram os instrumentos que possibilitam o monitoramento de
alguns parametros de produgdo, como pressao e temperatura.

As ANMs a serem utilizadas possuem valvulas acionaveis pela unidade de
producéo e valvulas acionaveis apenas a partir da sonda que estiver intervindo no
poco, quando houver essa necessidade. Nas ANMs padronizadas para o PPSBS,
ha ainda valvulas de injecdo quimica, também acionadas através do FPSO.

As valvulas da ANM séo do tipo falha segura fechada, ou seja, s6 permanecem
abertas enquanto houver pressao nos seus atuadores, a qual é transmitida (direta

ou indiretamente) via umbilical de controle a partir da unidade de producdo. Uma
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vez que a pressdo da linha de controle esteja drenada, a vélvula fecha devido a
acao da mola do atuador, priorizando a seguranca em caso de falha.
Os pocos de producao e de injecdo seréo providos de valvulas DHSV.

1.2.4.45 Jumpers

O jumper consiste em um trecho de duto que interliga dois componentes
submarinos, sejam eles Manifolds, PLETs, PLEMs ou Risers. Além de permitir a
conexdo, o jumper agrega flexibilidade ao conjunto tornando vidveis projetos e
configuragdes de sistemas submarinos.

Os jumpers sao linhas estaticas dentro do sistema, ndo estando sujeito a
carregamentos de ondas e correntes apos a instalacgéo.

11.2.4.4.6 Sistema Permanente de Monitoramento Sismico (SPMS)

O sistema SPMS tem como objetivo o monitoramento do comportamento
dindmico dos fluidos no reservatério ao longo do tempo para otimizacdo da
producéo e auxilio no gerenciamento dos riscos ambientais.

O SPMS se utiliza de cabos permanentemente instalados no leito marinho com
sensores embutidos (geofones/acelerdmetros e hidrofones) espalhados de forma
regular e interconectados por cabos 6ticos, para fornecer dados sismicos durante
toda a vida do campo.

11.2.4.4.7 Resumo das Estruturas Submarinas

A Tabela 11.2.4.3.5.2-1 lista resumidamente as instalacdes submarinas
previstas que irdo compor cada empreendimento do Projeto Etapa 4.
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Tabela 11.2.4.3.5.2-1 — Resumo das linhas e quantidade de estruturas submarinas previstas nos DPs e Piloto de Longa Duracéo.

LINHA

MANIFOLD MANIFOLD MANIFOLD

CONFIGURAGAO RAIO LINHADE UMBILICAL  -INHA DE ARVORE  \ ANIFOLD MANIFOLD DE DELINHA DE LINHA
PRELIMINARDOS ~ ANCORAGEM  LINHA DE <~ DENATAL ~
ATIVIDADE RISERS APROXIMADO PRODUCAO SERVICO! DE INJEGARD NJECAO vVt DE _ DEGAS  INJEGAO DE_ DE_

LINHAS (1) ™ GASLIFT CONTROLE ‘==’ (ANM) . PRODUCAO  LIFT DEAGUA  INJEGAO  INJEGAO

AGUA EGAS DEAGUA DEGAS
Mero FR 2280 1 2 2 1 0 2 0 0 0 0 0
DP de Blizios 9 2.500 7 8 20 7 1 14 0 1 0 0 0
DP de Btizios 10 1.895 9 13 16 7 1 16 0 1 0 0 0
DP de Buzios 11 2.500 8 9 19 7 1 15 0 1 0 0 0
DP de Buzios 12 2.000 8 15 23 5 1 17 0 1 0 0 0
Atapu 2 2.200 8 8 17 3 7 11 0 0 0 0 0

....................................... e ondria Live, Loz
Sépia 2 Wave SLWR y 2300 6 6 12 5 5 11 0 0 0 0 0
Piloto de Sururu 2.200 12 14 26 4 3 19 0 0 0 0 0
Central

Re"'taﬁi‘fm de 2.200 13 13 26 13 13 26 6 6 0 0 0
Sagitario 2.100 9 9 16 0 7 16 0 0 0 0 0
Uirapuru 1 2.000 9 9 15 0 6 15 0 0 0 0 0
Aram 1 1800 10 7 10 2 1 10 0 0 0 0 0
Trés Marias 2300 9 9 17 8 8 17 0 0 0 0 0

() Para cada fungdo acima descrita, sera aplicada uma configuragdo especifica dentre as trés citadas. DP Buzios 10 e 11 apresenta também 4 linhas de servigo

Wag Loop e DP Buzios 12, tem 2 linhas de servico Wag Loop.
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11.2.4.4.8 Gasodutos de Escoamento

Os gasodutos de escoamento irdo escoar o gas natural produzido, em alguns
dos DPs do Projeto Etapa 4 para a malha de dutos ou SIE (sistema integrado de
exportacdo) do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos.

Para os projetos Aram 1, Sururu Central, Mero FR e DPs de Buzios 9, 10, 11 e
12 esté prevista a reinjecdo de todo o gas produzido em reservatorio e, portanto,
nao esta prevista a exportacdo de gas destas areas. Para esses projetos,
considera-se como cenario base o aproveitamento de gas por reinjecdo no
reservatério para manutencdo da pressao e recuperacdo avancada. Estdo em
andamento estudos para analisar a alternativa de exportacdo parcial de gas e, por
esse motivo, ndo ha neste Item a descricdo de um sistema de escoamento de gas
para estes DPs.

Para os projetos Atapu 2 e Sepia 2, a exportacdo de gas sera realizada através
do gasoduto Rota 3, com a sua interligagdo através de duto flexivel de 9,13”
interligado a um novo PLEM.

Para o projeto Revitalizacdo de Tupi, € esperada exportacdo de gas através de
gasoduto rigido de 9” interligado no Rota 2 ou Rota 3. Caso nao haja disponibilidade
de bocas nestes gasodutos serd necessario a substituicdo de um gasoduto ja
conectado ou o compartilhamento deste com o duto do Revit via novo PLEM.
Embora seja considerada prioritariamente a instalacdo de riser flexivel, h4 como
alternativa a utilizacao de riser rigido (SLWR) para escoamento do gas.

A Tabela 11.2.4.3.5.2-1 resume as principais caracteristicas dos gasodutos do
Etapa 4. O ANEXO 11.2.4.4.8-1 mostra a localizacao das estruturas dos gasodutos
do Projeto Etapa 4 (ESDV, PLEM, PLET e ILT).

Tabela 11.2.4.3.5.2-1 — Gasodutos da Etapa 4.
GASODUTO EXTENSAO (KM) EXTREMIDADE INICIAL EXTREMIDADE FINAL
DP de Sépia 2 10,7 DP de Sépia 2 PLEM-NET-001
DP de Atapu 2 13,6 DP de Atapu 2 ILT-IAR-002 (PLEM)

DP deTL'?;V't de 22,0 DP de Revit de Tupi PLEM-TUP-003
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Quanto aos demais projetos em fase exploratéria encontram-se em avaliagédo
de cenéarios de Reinjecdo Total do gas, construcdo de uma nova rota e interligacao
em malha existente. ApoOs definicdo do cenario em cada projeto, a rota de
escoamento sera atulizada em etapas subsequentes do processo.

Os gasodutos flexiveis sdo compostos de varias camadas de diferentes
materiais (poliméricos e metélicos), enquanto gasodutos rigidos sédo construidos de
duto em aco com revestimento anticorrosivo em polipropileno de tripla camada e
com ou sem revestimento anticorrosivo interno (a depender da suscepitilidade do
material a corrosédo pelas condicdes de fluidos e escoamento). Assim como para as
linhas de escoamento, a denominacao flexivel é devido ao material e estrutura
pelos quais séo constituidos.

Os gasodutos contemplados no Projeto Etapa 4 estéo localizados em regifes
de lamina d’Agua (LDA) profunda, afastados dos pontos de recebimento em terra
e, portanto, com pressfes de operacdo superiores a cricondenbdarica do gas
escoado no sistema. Assim, mesmo que em outros trechos seja possivel ocorrer
condensacdao, nas regides contempladas no Projeto Etapa 4 ndo havera formacéo

de liquido em condi¢cdes normais de operacao.

11.2.4.4.8.1  Configuragéo dos Risers dos Gasodutos

Assim como ja abordado anteriormente para as linhas de producéo, injecao,
umbilicais, os gasodutos de escoamento também possuirdo um trecho suspenso,
denominado riser, conectado ao FPSO.

Os trechos suspensos dos gasodutos do Projeto Etapa 4 possuirdo uma das

seguintes configuracoes:

e Sistemas acoplados complacentes com risers flexiveis em configuragéo lazy
wave (presenca de flutuadores intermediarios entre o riser e 0 FPSO)

e Riser de aco em catenaria composta com flutuador - Lazy Wave ou Steel
Lazy Wave Riser (SLWR)

A Figura 11.2.4.4.8.1-1 exemplifica a configuracdo lazy wave para um
gasoduto, sendo representativa tanto para riser flexivel como rigido acoplado.
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FPSO

GASODUTO (LAZY WAVE)
COMPR. SUSPENSO = 2516m

COMPR. TOTAL = 2980m \

LINHAS FLEXIVEIS (LAZY WAVE)
COMPR. SUSPENSQ = 2690m
COMPR. TOTAL = 3100m
UMBILICAIS/CABO DE TELECOM
COMPR. SUSPENSO = 2413m

2 . 1) \\ COMPR. TOTAL= 3100m
o —_ oo ) | o < "
= ,/ ~ ,JJJ\JC\,‘?_,FLE{— SLWR (INJ. GAS - CONTINGENCIA)
S —HT COMPR. SUSPENSO = 3495m
- / ) COMPR. TOTAL = 4375m
§ / .
o~J I ! ‘\
/ | \
/ | \ \ CRF (Flex.)
/ I N N
_'-__.-——-"/ L __;\ ~ —_ —-—

Figura11.2.4.4.8.1-1 — Exemplo de configuracdo de gasolduto - Lazy ane (a esquerda).

O Quadro 11.2.4.4.8.1-1 apresenta a configuracado dos risers previstos dos
gasodutos do Projeto Etapa 4.

Quadro 11.2.4.4.8.1-1 — Configuracdo dos Risers dos Gasodutos.
GASODUTO CONFIGURACAO PRELIMINAR DOS RISERS DOS GASODUTOS
Gasoduto de Sépia 2

Gasoduto de Atapu 2

Gasoduto da Revit de
Tupi

Riser Flexivel em Lazy wave ou Steel Lazy Wave (SLWR)

As estruturas submarinas que poderdo compor gasodutos SLWR serao:

¢ Riser Rigido em Configuracéo Lazy Wave

e Umbilical eletro-hidraulico de controle da ESDV

e Valvulas de bloqueio;

e Estruturas do tipo PLET (Pipeline End Termination): Equipamento localizado
na extremidade do duto que facilita conexdes entre trechos de dutos;
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A. Gasoduto Sépia 2

O projeto considera prioritariamente a instalacao de riser flexivel, mas ha como

alternativa a utilizacao de riser rigido (SLWR) para escoamento do seu gas.

O gasoduto Sépia 2 tera aproximadamente 10,7 km de extensdo. O gasoduto

interligarad a Unidade de Producédo do DP de Sépia 2 ao gasoduto Rota 3, através

de duto flexivel de 9,13” ou rigido de 8” interligado a um novo PLEM, que sera

interligado ao PLEM NET-001 e este ao ILY-NET-001.

As caracteristicas operacionais do Gasoduto de Sépia 2 estdo descritas no

Quadro 11.2.4.4.8.1-2.

Quadro 11.2.4.4.8.1-2 — Caracteristicas construtivas e operacionais preliminares do

gasoduto de Sépia 2.

CARACTERISTICA INFORMACAO OBSERVACAO
Comprimento Aproximado do Duto 10,7 km -
Diametro Interno 9,13” flexivel ou 8” rigido
Vazao Maxima de Operacéo 6 MMSm3/d -
z::zzz I\l\/l/l?r):ilrr:: Ss gss::ggg gi n: 25 m acima do nivel médio do mar (abs)
Pressao Maxima de Projeto 27,5 MPa -
Sobrepressao acidental de Projeto 30,3 MPa 25 m acima do nivel médio do mar (abs)
Temperatura Maxima de Projeto 60 °C No duto
Temperatura Minima de Projeto -18°C
Vida Util 21 anos -

Material do duto Camada_s f!“?ta"cas -
e poliméricas

Revestimento Anticorrosivo Externo -

Sobre-espessura de corroséo N&o aplicavel
Revestimento interno redutor de  (estrutura do duto)
atrito )
Profundidade Méaxima 2200 m -

A estrutura submarina que ira compor o Gasoduto de Sépia 2 sera:

e Umbilical eletro-hidraulico de controle da ESDV:;
e 1 valvula de emergéncia (ESDV);

e Novo PLEM
s
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A valvula ESDV do Gasoduto sera instalada o mais préoximo possivel da UEP
de Sépia 2. A localizacdo dos equipamentos submarinos estéo listados na Tabela
11.2.4.4.8.1-1.

Tabela 11.2.4.4.8.1-1 — Equipamentos do Gasoduto de Sépia 2.

COORDENADA UTM SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL 45° W

EQUIPAMENTO FUSO 23
LESTE (X) NORTE (Y)
ESDV 746992 7213953
PLEM-Y 745798 7218133

A Figura 11.2.4.4.8.1-2 apresenta o diagrama unifilar, permitindo visualizar
como as estruturas submarinas estarao distribuidas ao longo do gasoduto.

FPSO SEPIA 2

LDA=2170m Y-!l\l ’h ﬁ

)

'N

|
f
\

senol 20— SPOOL RIS30
EXISTENTE | NV i0m

I | | [PLEM PLEM - el - -
[ P_l{ e G- ————— BRMGS T s Pk B _
001 001 NOVOD

Figura11.2.4.4.8.1-2 — Diagrama Unifilar do Gasoduto.

B. Gasoduto Atapu 2

O Gasoduto Atapu 2 escoara a producdo de gas natural do DP de Atapu 2 ao
Gasoduto Rota 3 e sera conectado por meio de um PLEM, (PLEM-ATP-001, a ser
instalado pelo projeto), ao ILT-IAR-002, sendo este pertencente ao Gasoduto Rota
3.

O projeto considera prioritariamente a instalacdo de riser flexivel, mas ha como
alternativa a utilizagdo de riser rigido (SLWR) para escoamento do seu gas. O
Gasoduto Atapu 2 tera aproximadamente 13,6 km de extensao e 9,13” de didmetro
se flexivel ou 8” se rigido. As caracteristicas operacionais do Gasoduto Atapu 2
estdo descritas no Quadro 11.2.4.4.8.1-3.
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Quadro 11.2.4.4.8.1-3 — Caracteristicas construtivas e operacionais preliminares do
Gasoduto Atapu 2.

CARACTERISTICA INFORMACAO OBSERVACAO
Comprimento Aproximado do Duto 13,6 km -
Diametro Interno 9,13” flexivel, se rigido 8”
Vazédo Maxima de Operacgéo 6 MMSm?3/d -
Pressdo Maxima de Operacao 25 MPa 25 m acima do nivel
Pressdo Minima de Operacéo 0,1 MPa médio do mar (abs)
Pressdo Maxima de Projeto 27,5 MPa -
Temperatura Maxima de Projeto 60 °C No duto
Temperatura Minima de Projeto -10 °C -
Vida Util 25 anos -

Material do duto Armaduras metalicas e i
camadas poliméricas

Revestimento Anticorrosivo Externo -

= N&o aplicavel (estrutura
Sobre-espessura de corrosdo -
do duto)

Revestimento interno redutor de atrito -
Profundidade Maxima 2.300 m -

Os equipamentos submarinos que irdo compor o Gasoduto Atapu 2 serao:

e Umbilical eletro-hidraulico de controle da ESDV
e 1 valvula de emergéncia (ESDV)
e 1 PLEM (em aquisi¢cao)

A valvula ESDV do Gasoduto Atapu 2 serd instalada proxima a conexao riser-
flow. O PLEM sera instalado proximo ao ILT-IAR-002 e estes serdo conectados
através de um jumper flexivel de cerca de 200 metros de comprimento. A
localizacdo dos equipamentos submarinos esta listada na Tabela 11.2.4.4.8.1-2.

Tabela 1l.2.4.4.8.1-2 — Equipamentos do Gasoduto Atapu 2.
COORDENADA UTM SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL 45° W

EQUIPAMENTO FUSO 23
ESTE (X) NORTE (Y)
ESDV 746.096 7.237.270
PLEM - Atapu 752.540 7.234.338
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A Figura 11.2.4.4.8.1-3 apresenta o diagrama unifilar, permitindo visualizar

como as estruturas submarinas estaréo distribuidas ao longo do gasoduto.

-
L

I
, |
mit il iy FPsO ATAPU NORTE

PLEM  Jumper :;TH 002
N ATAPy  Flexivel i
/ N\ _ (

N ~—

ESDV

Gasoduto Atapu Norte
Extensido - aprox. 13,6 km

Figura 11.2.4.4.8.1-3 — Diagrama Unifilar do Gasoduto Atapu 2 (anteriormente conhecido
como Atapu N).

C. Gasoduto Revitalizagdo de Tupi

Na visdo atual, o projeto considera como caso base a instalacdo de gasoduto
rigido, incluindo o riser. Porém, ao longo do desenvolvimento do projeto, podem
ocorrer alteracdes que ensejem a instalacdo de gasoduto flexivel

O gasoduto de Revit de Tupi tera aproximadamente 22 km de extensao e
diametro de 9,13” a depender do ponto de conexdo. O gasoduto interligara a
Unidade de Producao do DP de Revit de Tupi ao gasoduto Rota 2, atraves de duto
rigido de 9” interligado a uma boca disponivel ou a um novo PLEM, caso n&o haja
disponibilidade de bocas no ponto de conexédo do projeto a malha. Atualmente o
ponto de conexao é no PLEM-TUP-003.

As caracteristicas operacionais do Gasoduto de Revit de Tupi estdo descritas
no Quadro 11.2.4.4.8.1-4.
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Quadro 11.2.4.4.8.1-4 — Caracteristicas construtivas e operacionais preliminares do
gasoduto de Revit de Tupi.

CARACTERISTICA INFORMACAO OBSERVACAO
Comprimento Aproximado do Duto 22 km -
Diametro Interno 9” -
Vazdo Maxima de Operacgéo 6 MMSm?3/d -
Pressdo Maxima de Operacao 25 MPa 25 m acima do nivel
Pressdo Minima de Operacéo 0,1 MPa médio do mar (abs)
Pressdo Maxima de Projeto 27,5 MPa -
Sobrepresséao acidental de Projeto 30,3 MPa 25,m_ acima do nivel
médio do mar (abs)
Temperatura Maxima de Projeto 60 °C No duto
Temperatura Minima de Projeto -18°C -
Vida Util 30 anos -
Material do duto Camadas metalicas e -
poliméricas

Revestimento Anticorrosivo Externo -

o Nao aplicavel (estrutura
Sobre-espessura de corrosdo -

: : : do duto)
Revestimento interno redutor de atrito -

Profundidade Maxima 2.200 m -

A estrutura submarina que irh compor o Gasoduto de Revit de Tupi sera:

e Umbilical eletro-hidraulico de controle da ESDV;
e 1 vélvula de emergéncia (ESDV);

A vélvula ESDV do Gasoduto sera instalada o mais préximo possivel da UEP.
A localizacao dos equipamentos submarinos estéo listados na Tabela 11.2.4.4.8.1-3.

Tabela 11.2.4.4.8.1-3 — Equipamentos do Gasoduto de Revit
de Tupi.
COORDENADA UTM SIRGAS 2000
MERIDIANO CENTRAL 45° W

EQUIPAMENTO

FUSO 23
ESTE (X) NORTE (Y)
ESDV 731063 7175191
PLEM-Y 712782 7174143
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11.2.4.49 Inspecdo, Manutencgao e Substituicdo Eventual de Linhas e
Umbilicais Eletro-Hidraulicos (UEHS), equipamentos submarinos
e sistemas de ancoragem

Visando a garantia de integridade do ciclo de vida do empreendimento sao
previstas realizacbes periodicas de inspecbes, manutencdes preventivas,
preditivas e corretivas de linhas, umbilicais eletro-hidraulicos (UEHS),
equipamentos submarinos e sistemas de ancoragem, as quais podem indicar a
necessidade de substituicdo de equipamentos ou linhas, risers e flowlines dos
sistemas de producao submarina.

A necessidade de substituicdo pode se dar em fungéo do atingimento do pleno
periodo de vida util destas estruturas, ou seja, por envelhecimento ou desgaste
natural dos componentes, ou por ocorréncia de danos ou falhas.

Considerando que as atividades de inspecao, manutencéao preventiva, preditiva
e corretiva, incluindo a eventual substituicdo de linhas, umbilicais eletro-hidraulicos
(UEHS), equipamentos submarinos e sistemas de ancoragem fazem parte do ciclo
de vida do empreendimento seus impactos foram analisados na Avaliacdo de
Impactos apresentada neste EIA.

A) INSPECAO

Trata-se de inspecao visual com a finalidade de verificar periodicamente a
integridade de estruturas e componentes das linhas, umbilicais eletro-hidraulicos
(UEHS), equipamentos submarinos e sistemas de ancoragem.

Essas inspecfes sdo realizadas essencialmente com emprego de
embarcacdes RSV dotadas de ROV ou por embarcagdes do tipo SDSV para
suporte de mergulho raso para verificacdo das conexdes de linhas no costado da
plataforma e partes dos componentes do sistema de ancoragem.

B) MANUTENCAO

- Manutencgao do Sistema de Ancoragem
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As manutencdes de sistemas de ancoragem podem envolver a substituicdo de
um ou mais componentes da linha de ancoragem, podendo consistir em
manutencdo com ou sem substituicdo/movimentacdo do ponto fixo (ancora de
arraste ou estaca torpedo).

Estas manutencdes ocorrem sem modificacbes de projeto, alteracdes de
especificacdes ou uso de rotas diferentes das ja licenciadas.

Em operacdes de manutengao em linhas de ancoragem, com a necessidade
de substituicdo de grande volume de componentes, pode ocorrer a necessidade de
abandono provisério, com assentamento de parte destes materiais proximo a
Unidade Maritima. Para essas operacdes sdo utilizadas Embarcacdes do tipo
AHTS (Anchor Handling Tug Supply).

- Reparos em Linhas (Dutos e Umbilicais)

Trata-se de atividades pontuais de reparos ou ajustes envolvendo a
recomposi¢do do sistema de protecao catddica; a reposi¢do de grampos de fixacédo
de suportes e/ou reparos na fixacdo do suporte (retravamento); reparos de
revestimento de pintura, instalacdo de abracadeira; aplicacdo de bandagem para
protecdo anticorrosiva; retorqueamento de flanges; dentre outras atividades
correlatas.

Normalmente esses reparos ndo demandam o abandono de linhas ou materiais
no leito. Quando executadas em trechos langcados no fundo podem demandar o uso
de alguma ferramenta ou estrutura (ex: poitas de concreto) que € assentada no
fundo, proxima ao ponto da operacéo e de forma temporaria, apenas para executar
a operacao. Os reparos mencionados ndo demandam manobras de movimentacao
de dutos, sendo executados em pontos especificos. As embarca¢cdes comumente
utilizadas na atividade sao SDSV, RSV, e PLSV.

- Reparos com Recolhimento de Linhas (Dutos e Umbilicais)

Consistem em operacdes onde é necessario o recolhimento total ou parcial da
linha para reparos, inspecdes ou testes. Para recolher a linha é necessario a
desconexao de algum equipamento submarino, podendo ocorrer uma desconexao

intermediaria e/ou o pull-out da UEP. Previamente a desconexao da linha para
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recolhimento, quando cabivel, a mesma € lavada e o TOG enquadrado conforme
padrdes estabelecidos. Apés a atividade de reparo, inspecao e/ou teste, a linha é
novamente interligada.

Nesta operacdo poderd ocorrer abandono temporario de trechos da linha no
track original, sem necessidade de deslocamento ou, por questdes de seguranca
operacional, podera ser necessario deslocar os tramos do duto para outra area
distante do track original e abandona-los temporariamente até que sejam
recolhidos. A depender do layout submarino, podera ser necessario realizar
movimentagdes de outras linhas para desfazer cruzamentos.

As embarcacbes comumente utilizadas para essa atividade sdo RSV, PLSV e
AHTS.

- Reterminacédo de Dutos Flexiveis

Consistem em operag¢fes onde é necessario fazer o pull-out e recolhimento do
duto para reterminar o trecho proximo ao conector de topo. A realizacdo desta
atividade podera ser executada em duas ou mais etapas, sendo necessario o
abandono temporario do trecho. A depender do layout submarino, podera ser
necessario realizar movimentagdes de outras linhas para desfazer cruzamentos.

As embarcacdes mais comumente utilizadas para essa atividade sdo RSV,
PLSV e AHTS.

- Corte e Recolhimento de Umbilicais para Manutencao

Consiste no corte e recolhimento do umbilical eletro hidraulico para reparos,
em funcéo de danos nas capas externas, danos em cabos de poténcia, danos em
cabos de sinal ou em mangueiras hidraulicas e/ou outras anomalias identificadas
em inspecdo. Essa operacao podera ser realizada em duas ou mais etapas com
abandono temporario do UEH. A depender do layout submarino, podera ser

necessario realizar movimentac¢des de outras linhas para desfazer cruzamentos.
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- Reparos em Equipamentos Submarinos

Consistem em atividades pontuais de reparos ou ajustes em equipamentos
submarinos, ndo sendo previsto escape de fluidos. As atividades ndo envolvem
desconexao de linhas, exceto quando a manutencao envolve retirar o MCV para
reparo a bordo do PLSV ou em terra. As embarcacdes comumente utilizadas na
atividade sdo RSV, SESV e PLSV.

- Desconexdo e Reconexdo de Pocos para Manutencao

A desconexdo € uma atividade predecessora a atividade de reparo/adequacao
em equipamentos. Para realizar alguns tipos de manutencdo de equipamentos
submarinos € necessario desconectar as linhas dos equipamentos a serem
manutenidos. A atividade de desconexdo ndo implica no recolhimento ou
desmobilizacdo de linhas, somente desconexdo/reconexdo. Previamente a
desconexdo, quando cabivel, a linha é lavada e o TOG enquadrado conforme
padrdes estabelecidos. As embarcacdes comumente utilizadas na atividade séo
SDSV, RSV, e PLSV.

C) SUBSTITUICAO

- Substituicao de Linhas (Risers, Flowlines e Umbilicais)

No caso de risers e flowlines flexiveis utilizados em sistemas de producéo
submarina de 6leo e gas, é fato ocasional (e previsto em projeto) a necessidade de
substituicdo de trechos destas linhas por outros de caracteristicas iguais ou
superiores devido ao atingimento do pleno periodo de vida util destas estruturas.
Isto se da por envelhecimento ou desgaste natural dos componentes poliméricos
e/ou por processos corrosivos nos componentes metalicos das linhas flexiveis,
disparados por causas associadas a instalacdo e a operagéo dos dutos. Ambos os
cenarios sao previstos no projeto destas estruturas, o que resulta, com aplicacao
de um fator de seguranca, na determinacdo da vida util da linha, o que pode ser
inferior a vida produtiva do sistema de coleta.
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Com relacdo aos umbilicais eletro-hidraulicos (UEHSs), estes poderao
eventualmente necessitar de substituicdo, em caso de dano causado durante a
instalacdo ou por agente externo posterior.

Estas operacgOes serdo realizadas de maneira procedimentada e segura, com
uso de recursos tradicionais e tecnologias, amplamente empregadas ao longo da
fase de instalagao do empreendimento

- Substituicdo de Equipamentos Submarinos

Em operacbes onde haja necessidade de substituicdo do equipamento, sera
repousado temporariamente no leito marinho, ao lado do equipamento a ser
substituido, skids ou cestas para auxiliar a instalagéo e recolhimento.

Em operacdes envolvendo a dissociacao de hidratos podera ocorrer escape de

gas. As embarcacfes comumente utilizadas na atividade sdo RSV, SESV e PLSV.

[1.2.4.4.10 Avaliagao de Utilizag&o de Sistema Submarino de Processamento

Submarino (SSGL, HiSep® ou similares)

Para os projetos com RGO e teor de CO:2 elevados, cenario comum aos
campos do pré-sal brasileiro, podera ser avaliada a oportunidade de aplicacdo de
sistemas de processamento (separagdo e boosting) submarino, genericamente
chamados SSGL (separacéo submarina gas-liquido) dentre os quais esta o HiSep®,
tecnologia em desenvolvimento com patente da PETROBRAS, que tem por objetivo
aliviar a planta de topside com relacdo ao processamento de gas, aumentando,
consequentemente, o potencial de recuperacéo de 6leo, ja que as plantas desses
projetos, em geral, podem estar sujeitas durante boa parte de suas vidas Uteis a
restricbes de producao devido ao pleno uso da sua capacidade de tratamento de
gas.

A finalidade dessa tecnologia seria segregar, através de equipamentos
instalados no fundo do mar, uma corrente de gas rica em CO2 em determinadas
condicOes de pressao, temperatura, densidade e viscosidade, que seria reinjetada
por meio de bombeio centrifugo no reservatério; e uma corrente que seguiria para

o topside com RGO (razdo gas/oleo) reduzida, desengargalando a planta de
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topside quanto ao processamento de gas. Outra alternativa, a depender de
condi¢Bes técnicas e econdmicas, sera o envio daquela corrente de alto RGO para
uma segunda UEP no mesmo campo, a qual, estando parcialmente ociosa, possa
tratar o gas recebido com beneficios para ambas as UEPs.

Caso essas tecnologias sejam consideradas de aplicacéo viavel a qualquer dos
Projetos Etapa 4, seu detalhamento, bem como analises complementares de riscos
deveréo ser enviadas ao IBAMA para embasar o processo de seu Licenciamento

Ambiental junto ao requerimento da LlI.

11.2.4.5 Infraestruturas de apoio

As fases de planejamento, instalacdo, operacao, desativacdo dos projetos de
exploracdo, producdo e escoamento de petréleo e gas da Bacia de Santos
demandam infraestruturas de apoio como: bases de apoio maritimo; bases de apoio
aéreo; estaleiros; oficinas de manutencdo e fabricacdo; terminais de cargas e
abastecimento; almoxarifados; armazéns; patios de dutos; centros administrativos,
logisticos e operacionais; areas de disposi¢cdo de residuos e rejeitos; terminais
recebedores de 6leo escoado por navios aliviadores; refinarias; e gasodutos de
exportacao e unidades de tratamento de gas.

No presente subitem estdo identificadas as infraestruturas utilizadas pela
PETROBRAS na Bacia de Santos, as quais estdo representadas no ANEXO
[1.2.4.5-1. Ao final desse subitem sé&o listadas as infraestruturas previstas para
serem utilizadas pelos projetos do Etapa 4. No item 11.5.3 — Diagnéstico do Meio
Socioecondbmico, a descricdo dessas infraestruturas € acompanhada de
discussdo acerca da importancia politica, econdmica e social destas para 0s
municipios e para a regido na qual estdo inseridas, além de destacar e
problematizar eventuais conflitos socioambientais relacionados a implantacdo e
operacgao das mesmas, que possam ser intensificados com o0 aumento da demanda
pelos projetos do Etapa 4.
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11.2.4.5.1 Infraestruturas de apoio utilizadas nos projetos de exploragéo,
producao e escoamento de petréleo e gas na Bacia de Santos

O Quadro 11.2.4.5.1.10-1 11.2.4.5-1 apresenta as infraestruturas utilizadas na
Bacia de Santos em projetos de exploragéo, producao e escoamento de petroleo e
gas, independentemente da previsdo destas serem utilizadas para apoio as
atividades de Etapa 4.

[1.2.45.1.1 Bases de Apoio Maritimo

As bases de apoio com previsao de utilizacao durante a fase de instalacdo dos
projetos de DP do ETAPA 4 s&o: Porto do Rio de Janeiro (RJ), Porto de Niteroi —
BANIT (RJ), Porto de Vitéria — BAVIT (ES), Porto de Macaé (RJ) e Porto do Acu
(RJ). Durante a execucao do projeto, poderdo ser utilizadas outras bases de apoio,
que, caso sejam necessarias, serdo informadas no momento de solicitacdo da
licenca de instalacéo.

Para a fase de operacédo dos projetos do ETAPA 4, foram considerados as
seguintes bases de apoio: Porto do Rio de Janeiro (RJ), Porto de Macaé (RJ) e
Porto do Acu (RJ). Ressalta-se que € esperado baixa frequéncia de uso do Porto
de Macaé (RJ) e do Porto do Acu no municipio de Sdo Jodo da Barra/RJ durante
a fase de operacao ja que os mesmos estdo mais distantes dos empreendimentos
do Etapa 4.

O Quadro 11.2.4.5.1.1-1 apresenta as bases de apoio maritimo que poderao
ser utilizadas pela PETROBRAS e empresas contratadas incluindo as principais
caracteristicas fisicas e operacionais. Também sao apresentados outros setores
que utilizam a base de apoio, para indicar quais atividades econbmicas que
concorrem com a exploracéo e producao de petroleo e gas natural.
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Quadro 11.2.4.5.1.1-1 — Bases de apoio maritimas que poderdo ser utilizadas pela
PETROBRAS e empresas contratadas para atividades

BASES DE APOIO

ATIVIDADES NA
BACIA DE SANTOS

PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS
FISICAS E
OPERACIONAIS

CAPACIDADE
INSTALADA

SETORES QUE UTILIZAM A
BASE DE APOIO

Area portuéaria do Rio
de Janeiro (RJ)!

Operagéao para carga
geral;

Base para
recebimento de
residuos; apoio para
instalacao de
equipamentos
submarinos e
ancoragem

Cais com 6,7 km de
extensdo e calado
variando de 10 a 15 m;

15 pétios abertos e 18
armazéns;

Movimentagao de
carga em 2016
6.102.07 t

Contéineres:
299.833 TEUS®.

Eletroeletrénicos, borrachas,
petroquimicos, pecas de
veiculos, café, produtos
siderurgicos, bobinas de
papel para imprensa, além de
granéis solidos como trigo e
ferro gusa.

Area portuéria de
Niteréi (Base Niterdi
da PETROBRAS:
BANIT) (RJ)?

Bases de apoio para
instalacao de dutos,
umbilicais,
equipamentos
submarinos

Base para
recebimento de
residuos

Cais com calado
operacional de 7,5 m;

2 terminais portuarios;

Area operacional:
21.900 mz;

156.000t e
50.000 bbl%

Nao ha
movimentagao de
contéineres

Logistica e cargas na
atividade offshore.
Importacéo e exportacdo de
equipamentos, pecas e
cargas em geral.

Terminal Portuario
de Macaé (RJ)

Apoio logistico ao
segmento de petréleo
e gas

Area total de até
6.000.000 m? com
patios para estocagem
e armazéns
alfandegados

420.000 m® de
combustiveis,
produtos quimicos e
outros derivados

4,5 milhdes de barris
de petréleo

Servicos para O&G;

Porto do Agu (RJ)

Producéo de tubos
flexiveis; Hibernagao
de unidades offshore;
Construgéo e
integracéo de modulos
e skids

9 terminais, divididos
em areas offshore e
onshore.

460 m de cais, 17
mil m2 de

edificagdes, 30 mil
m2 de area de cais

Servigos para O&G;
fabricacéo tubos flexiveis,
Terminais de minério de ferro
e de combustiveis maritimos,
cargas diversas.

Porto de Vitéria
(Base Vitoria da
PETROBRAS:
BAVIT) (ES)?

Bases de apoio
para instalagéo de
dutos e umbilicais,
equipamentos
submarinos e
ancoragem

Calado maximo 10,5
m;

10 terminais;

Area: mais de
450.000 m?;

231 bobinas
(231 km de dutos
flexiveis e
umbilicais
submarinos
armazenados)

Movimentagao de diversos
tipos de carga, atendimento
offshore (supply boats);
fabricacéo e embarque de
tubos flexiveis e materiais
diversos para atividades
offshore;

Cargas em geral,
contéineres, navios roll-on
roll-off, marmore, granito,
produtos agricolas, granéis
sélidos e liquidos, ferro
gusa, celulose em fardos,
sal, madeira, produtos
siderdrgicos, carvao.

Porto de Santos
(SP)*®

Operacéo para
carga geral;
Bases de apoio
para instalagéo de
dutos e umbilicais,
equipamentos
submarinos e

Cais de 15.960 m
com calado de 6,6 a
13,5 m;

55 terminais
maritimos e
retroportuarios;

120.000.000 t
(2015)

4.000.000 TEU
(2015)

Produtos quimicos,
fertilizantes, adubos,
veiculos, citricos, solidos
de origem vegetal, sal,
produtos de origem
florestal, derivados de
petréleo, trigo, produtos

ancoragem Area: 7.800.00 m? siderdrgicos, carga geral.
Continua
8 TEU: unidade de medida equivalente a um contéiner de 20 pés.
9 Bbl: barril (1bbl equivale a 0,16 m3).
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.1-1

PRINCIPAIS
BASES DE ATIVIDADES NA CARA@TERISTICAS CAPACIDADE SETORES QUE UTILIZAM A
APOIO BACIA DE SANTOS FISICAS E INSTALADA BASE DE APOIO
OPERACIONAIS
Cais de 115 m com
calado de 9 m;
Cais de 905 m com Importacéo: barrilha, sulfato de
Operacdo para calado de 14a25m . nportacdo: P
. ; 400.000 t/ano;  soédio, malte, cevada, trigo,
carga geral; (TEBAR); 2100.000 d iderarai b
. Bases de apoio para .100. t produtos sidertrgicos, maguinas
Porto de Séo . = . - (TEBAR); e equipamentos, bobinas de fio
L instalacao de dutos 1 terminal portuério )
Sebastido A . de ago e cargas gerais.
16 e umbilicais, (TEBAR); L . 072
(SP) equipamentos Contéineres: Exportagédo: veiculos, pegas,
submarinos e Area: 341.800 m? hao maquinas e equamgntog, .
. informado. virtualhas, produtos siderurgicos
ancoragem (armazenamento); e carnas gerais
1.800.000 m? gas geras.
(TEBAR).
. Cais de 740 m com e
TPS Triunfo . . Graneéis (trigo, cloreto de
(arrendatério no Base para calado de até 9 m; o . potassio/sal marinho, sucata
. recebimento de Na&o disponivel o
Porto do Rio) residuos Area: 50.000 m? (base metalica, ferro gusa), cargas
(RY* oy gerais, produtos siderdrgicos.

de apoio offshore)

Base de apoio para
equipamentos

Cais de 1,035 m com
calado de 10,5 m;

160.000 t;

Exportacdo: congelados.

Porto de Itajai  submarinos; 6 terminais portuarios; Importagéo: maquinas, motores
(SC)® Base para P ' Contéineres: e ep ui gméntosq !
recebimento de . - 135.000 TEU's quip
; Area: 2,78 milhdes de
residuos m2
Centro de
Tecnologia e Cais de 335 m com N&o se aplica
Construgao Instalacdo de calado de 11 m; (capacidade .
Offshore gasodutos rigidos ) de carga do Atividades offshore
(CTCO) - Area: 350.000 m? cais: 20 t/m?)
Guaruja (SP)
Instalagdo de Cais acostave_l com 585.000t e Exportagdo de produtos
o calado operacional de . MNP .
. gasodutos rigidos 40.000 BBL; siderdrgicos e granito,
Terminal Atividades d 10 m. : dor de tri
Portudrio de tividades de o importador de trigo.
perfuracéo: N&o h&a Movimentacéo de cargas e

Angra dos Reis

operacéo com

1 terminal portuério;

movimentagao

granéis e no apoio offshore

6
R fluidos, granéis Area operacional: de relacionado as atividades de
solidos e cimento p . ' contéineres. prospeccao da Bacia de Santos
63.516 m?;
Consoércio .
Clariant Ag;ﬁ;dgzde
Carboflex p 540, N&o disponivel N&o se aplica Atividades offshore
L operagao com
Planta Niter6i — fluidos
CCPN (RJY’
Zeg hvrino Cais de 90 m com de estocagem:
phyn! calado maximo de 6 agua: Propriedade da PETROBRAS;
Lavenere . 3 2y L ~
- m; 6.000 m®; 6leo:  Apoio as operagOes de
Machado Filho 3. ~ ~
. (4.620 m); exploragéo e producéo de
(TAI -Terminal < L . . .
Area portuédria: 55.000  granéis: petréleo da bacia de Campos.
Alfandegado de 2 3
b m 33.000 p°.
Imbetiba) — Base para
.............. Macaé (RJ)*  recebimento de
Porto Pennant —  residuos Logistica e Operagéo Portuaria,
Rio de Janeiro Né&o disponivel N&o disponivel ~ Agenciamento Maritimo e
RIS Armazenagem. Oleo e gas.
CAMORIM - Cais/calado: ndo se
INSTALACAO aplica,;
DE APOIO - ) Na&o disponivel  Atividades offshore
Rio de Janeiro Area: cerca de
(R 80.000m?
Continua
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Continuagao Quadro 11.2.4.5.1.1-1

PRINCIPAIS
BASES DE ATIVIDADES NA CARACTERISTICAS CAPACIDADE SETORES QUE
BACIA DE : UTILIZAM A BASE
APOIO SANTOS FISICAS E INSTALADA DE APOIO
OPERACIONAIS

COMTROL -
INSTALACAO DE o o y
APOIO — Rio de Na&o disponivel Né&o disponivel Atividades offshore

Janeiro (RJ)!

COMAP - PORTO
— Arraial do Cabo
(RJ)lz

SUBSEA 7 - BASE
NITEROI -
INSTALACAO DE
APOIO — Niter6i
(RJ)13

Companhia
Portuéaria de Vila
Velha (CPVV) —
Vila Velha (ES)*

Cais comercial com 200 m
de comprimento e um cais
de 100 m, com
profundidade de 11m,

Area portuéria total: 76.000
m2

153.000 t de carga
(granéis solidos)
(2012)

Descarga de granéis,
sal, armazenamento
de risers de
perfuracéo, operacdes
de transbordo,
abastecimentos,

supply

N&o disponivel

N&o se aplica

Atividades offshore

Cais com 205 m de
comprimento e calado de
9,15 m;

5 terminais de cargas
diversas;

Area do terminal: 55.000m?

133.000 t (2014)

Produtos siderurgicos,
alimentos, minério de
ferro, matérias-primas
em geral,
eletroeletrdnicos,
roupas, veiculos,
granéis solidos e
liquidos. Atualmente
atende

majoritariamente as
atividades offshore

Fonte: 1DOCAS DO RIO, 2016; 2 DOCAS DO RIO, 20162; 3 PORTO DE VITORIA, 2016; 4 TRIUNFO
LOGISTICA, 2016; 5 PORTO DE ITAJAI, 2016; ¢ ANTAQ, 2012; 7 JORNAL DO COMERCIO,
2014; & CAPITANIA DOS PORTOS DO RIO DE JANEIRO, 2016; ° PENNANT SERVICOS
MARITIMOS, 2016; 1° CAMORIM, 2016; 1* COMTROL, 2016; 2 PORTO DO FORNO, 2016;
13 SUBSEA 7, 2016; “CPVV, 2016; 15 PORTO DE SANTOS, 2016; 16 PORTO DE SAO
SEBASTIAO, 2016.

De acordo com PETROBRAS (2019), as bases de apoio maritima mais
utilizadas na Bacia de Santos para embarcaces de apoio, a servi¢o da Petrobras,
sdo as areas portuarias do Rio de Janeiro e Niteréi (Baia de Guanabara), onde
foram contabilizadas 2.662 atracac¢des ao longo do ano de 2019 (aproximadamente
95% do total de atracacgdes).

Em seguida, destacam-se os portos de Sao Sebastiao (SP) com 69 atracacdes
e 0 porto de Itajai (SC) com 54 atracacfes. O numero de atracacdes foi estimado
para todas as embarcacdes de apoio da PETROBRAS que trafegaram pela Bacia
de Santos e que registraram valores de navegacao abaixo de 3 nés dentro das
areas de fundeio consideradas no estudo. Deste modo, 0 niumero de atracacdes
pode estar sobre-estimado, uma vez que nao necessariamente todas as

embarca(;c”)es na area atracaram nos respectivos portos.
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[1.2.45.1.2 Bases de Apoio Aéreo

O Quadro
PETROBRAS e empresas contratadas na Bacia de Santos (ano base 2020),

11.2.4.5.1.2-1 apresenta o0s trés aeroportos utilizados pela

incluindo a atividade realizada pela empresa, suas principais caracteristicas fisicas,

operacionais e capacidade instalada.

Quadro 11.2.4.5.1.2-1 — Bases de apoio aéreo utilizadas pela PETROBRAS e empresas
contratadas para atividades na Bacia de Santos — Ano Base 2020.
SETORES QUE

ATIVIDADES PRINCIPAIS
AEROPORTO NA BACIADE CARACTERISTICAS FiSICAS CIQE?XII_I,DAAE\)?AE U;’LI\_ISZEAQ/IEA
SANTOS E OPERACIONAIS
APOIO
N&o possui voos
regulares.
Apresenta
Transporte de -
. P . 9 atividades de
passageiros e Area total: 1.192.642 m?; aviacao offshore
Aeroporto de insumos para
! X . . o . para
Jacarepagud — projetos de Area terminal de passageiros: 400 mil PETROBRAS
. . ~ 5. . e
Rio de Janeiro  exploracéo, 226 m?; passageiros/ano outras
- (RY)! produgao e operadoras de
escoamento de  Pista: 900 x 30 m éIpeo e g4s
6leo e gés -0 € 9as,
aviagao
executiva e
aeroclubes.
Admite voos
TranspOfte de Area do terminal de carga . regu_largs (Azul)
passageiros e o 2. 570 mil e aviagéo
; aérea: 6.540 m#; . :
insumos para passageiros/ano executiva.
Aeroporto de projetos de < . e estimada para Transporte de
Cabo Frio (RJ)? exploracio, grze.a alfandegada: 100.000 750 mil com carga,
producéo e ' pouso de passageiros e
gscoame’nto de Pista: 2.560 x 45 m. helicépteros. apoio |QgIStICO
6leo e gés aos projetos

offshore.

Aeroporto de
Marica (RJ)3

Transporte de
passageiros e
insumos para
projetos de
exploracéo,
producéo e
escoamento de
6leo e gas

Area do sitio aeroportuario:

530.000 m?

Area do Terminal de

passageiros: 618m?

TPS voltado para as normas e

atividades offshore
Pista 1190x30m

240 mil
passageiro/ano

N&o possui voos
regulares. Opera
voos de pequeno
e médio porte na
aviacao geral,
executiva e
offshore,

Fonte: * INFRAERO, 2020; 2 AEROPORTO DE CABO FRIO, 2020; 3DAESP, 2016; CODEMAR,

2020.

Devido a otimizacdo da utilizacdo dos helicOpteros que prestam servico a

empresa, estes podem atender tanto as Unidades Maritimas de Perfuracéo, quanto

as Unidades de Producéo que estejam atuando na Bacia de Santos ou Bacia de

Campos.
el
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11.2.4.5.1.3

Estaleiros

No Quadro 11.2.4.5.1.3-1 sdo apresentados o0s estaleiros utilizados para

construcéo e montagem de unidades que atendem projetos na Bacia de Santos,

indicando, para cada um, suas principais caracteristicas fisicas e operacionais.

Quadro 11.2.4.5.1.3-1 — Estaleiros utilizados para atividades de 6leo e gas na Bacia de

Santos — Ano Base 2014.

SETORES QUE

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS CAPACIDADE
ESTALEIRO FISICAS E OPERACIONAIS INSTALADA UTILIZAM A BASE
DE APOIO
Area total: 1.000.000 m2;
Reparos offshore e
Brasfels S.A.-  Guindastes 80 t; Processamento de construcdes de
Angra dos 50.000 t ac0/ano: grande porte (FPSOs,
Reis (RJ)! Cais de Agulha: 313 m de comprimento; ' § ’ Plataformas
Cais de acabamento: 200 m de Semissubmersiveis)
comprimento;
EJA — Area total: 825,000 m?; Construcéo naval,
Estaleiro Processamento de transformacéo e
Jurong Dique seco: 510 m x 120 m x 11 m; 48.000 t aco/ano reparacéo de
Aracruz- ) equipamentos

Aracruz (ES)!

Cais: 740 m

offshore.

Estaleiro Brasa
- Niter6i (RJ)*

Area de trabalho de 65.000 m?;
Barcaca guindaste para carga pesada;

Cais com capacidade para receber até 2
FPSOs, simultaneamente;

Nao informado

Offshore (totalmente
dedicado a construcéo
de topsides e
integracdo de FPSOs)

Area total: 1.500.000 m2;

EBR -
Estal.elro 90 Dique seco: com 2 porticos de 850 t de Processamento de
Brasil - Sao . ) Offshore
. capacidade; 110.000 t ago/ano
José do Norte
1
(RS) Cais: 2 FPSO’s.
Processamento de
Estaleiro ' 15.000 t ago/ano;
Oceana - Itajai  Area total: 310.000 m2. = . Offshore
1 Construcao de até
(SC) 8
embarcacfes/ano
Area total: 500 mil/m2;
Rio Grande - : .
. Guindaste: 130 m x 90 m x 600 t Processamento de
ERG - Rio / Offshore
Grande (RS)! _ _ 18.000 t ago /ano
Cais: 2, com comprimentos de 350 e 150
m.
Continua
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http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/brasfels-sa/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-jurong-aracruz-eja/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-jurong-aracruz-eja/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-jurong-aracruz-eja/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-jurong-aracruz-eja/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-brasa/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/ebr-estaleiro-do-brasil/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/ebr-estaleiro-do-brasil/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/ebr-estaleiro-do-brasil/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-oceana/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/estaleiro-oceana/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/rio-grande-erg/
http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil-regiao-estaleiro/rio-grande-erg/
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.1-1

SETORES QUE

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS CAPACIDADE
ESTALEIRO FISICAS E OPERACIONAIS INSTALADA UTILIZAM A BASE
DE APOIO
'F_om:élie?gr&slt_fil Nao informado N&o informado Offshore
. 200.000m?, sendo 185.000m? dedicado
UOT Techint — ' =
Pontal do plarafconstrufgao € mqr;italgem de 400.000 t aco/més Offshore
Parana (PR)? plataformas fixas e modulos para
FPSOs.
QGI — Queiroz
G;Ii\(/)agrlaErﬁjAé— Area de 320 mil m? 8.400 t ago/ano Offshore
(RS)3
Estaleiro Area total: 780 mil m2 Capacidade de Con;tg:r%?gigz n:V'OS
Atlantico Sul _ Qals: 700 m process_amento de integracio e
- Dique seco: 400 mx 73 m X 12 m 160 mil t de ago o
Ipojuca, PE : . comissionamento de
Guindastes: 2x35te 2x50t por ano FPSO
Area total: 1.600.000 m2
Enseada . ]
Indistria Naval Cais de acabamenltod 750 mx 12 m de d Construcao de sondas
- Unidade . calado Proce;ssamento € e conversdo de
Paraguacu Dique seco: 360 x 130 x 12 m 36 mil t de ago por cascos de navios em
Marago Fe Pérticos: 2 x 80 t ano (projeto) FPSOs
SAg Pe. Guindastes com capacidade variavel: 75

als0t

Porto do Agu,
Estaleiro Naval

Area total de 3,2 milhdes de m2
Cais de acabamento e servigos de 2.400

Processamento de

Terminal Offshore T1
Terminal Onshore T2

Preparado para
receber navios de

UCN - Séo - = 180 mil t de aco grande porte, como
~ metros (capacidade de expansao para :
Jodo da Barra, . por ano Capesize e Very
até 3.525 metros) 4
RJ Large Crude Carrier
(VLCCs), que
transportam até 320
mil toneladas de carga
Estaleiro Cais: 200 m; Reparo naval,
e Dique seco: 69 m de comprimento; 12,60 U construcéo e
Cassinu Sao ) L Nao informado ~
Goncalo, RJ m_de largura; calado maximo de 3,50 m operagdes onshore e
’ Dique flutuante: 30 m x 14,40 x 4,20 m offshore
Equipemar " Apoio maritimo e
Engenharia e Area de 10.000 m? x P L
. - N&o informado portuario
Servicos. Cais linear de 100 m ) .
Niterdi, RJ Engenharia Maritima
Continua
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Continuagao Quadro 11.2.4.5.1.1-1

SETORES QUE

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS CAPACIDADE
ESTALEIRO FISICAS E OPERACIONAIS INSTALADA UTILIZAM A BASE
DE APOIO
Estaleiro Area total: 61.000 m2;
. Carreira: para 3.000 t /10.000 TPB; U Construcéo de
Alianca. . i ) Nao informado -
Niteréi. RJ Guindastes: 60 t; embarcactes
’ Cais: 2 X 100 m cada um
Area total de 180.000 m? Construco e reparo
. Carreira longitudinal: 223 & P
Estaleiro Diue seco: 167 m x 22 50 m Processamento de naval, offshore ou
Maua. Niterdi, CzSiS' ' ' 36.000 t de aco por industrial (todos os
RJ Cais 1: 350 m ano gﬁwol;sa?(?a Bes)
Cais II: 306 m &

Enaval. Niteroi,

N&o informado

N&o informado

Construcao naval,
engenharia offshore,
upgrades, reparos,

RJ ;
montagem e servigos
eletromecanicos
Elaboracgéo de
projetos, suprimento,
construcéo e
montagem,
comissionamento,
condicionamento,

Area total: 112.000 m?2 assisténcia a partida,
Instalacdo e area de montagem: 9.472 pré-operagao,
UTC - RJ m? _ _ ope_ra(;éo assistida e
Niteroi : Pier n° 1: comprimento de 30 m; N&o informado partida, além de
iterdi, RJ ] ~
profundidade de 6 m manutencao
Pier n® 2: comprimento de 50 m; especializada,
profundidade de 7 m preventiva e corretiva
para petroleo e gas,
petroguimica, geragao
de energia, siderurgia,
metalurgia, papel e
celulose e outros
setores
Area total: 1.600 m?2
Dique n° 1: 160 m de comprimento; 25 m
de largura; calado com maré zero de 4
m, capacidade para navios de até 25.000 ~ .
. Conversao de navios
Estaleiro TPB Processamento de troleiros Nos cascos
Inhaima. Rio  Dique n° 2: 350 m de comprimento; 65 m  aco: 36.000 t por pe

de Janeiro, RJ

de largura; calado méximo de 6,20 m;
capacidade para navios de até 400.000
TPB;

Guindastes: 1 x 300t; 1 x200t; 1 x 100
t;2x40t1x20t

ano

das futuras
plataformas

Continua
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.1-1

SETORES QUE

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS CAPACIDADE
ESTALEIRO FISICAS E OPERACIONAIS INSTALADA UTILIZAM A BASE
DE APOIO

Area total: 150.000 mz;

Area coberta; 55.000 mz;

Carreiras: 2 carreiras laterais de

lancamento para navios até 280 m x 46

mel1l33mx22m

Guindastes: quatro, sobre trilhos, de: 1 x Segmento offshore
EISA - RJ. Rio 60t 1x50t2x20t Processamento de portuario, militar e de

Pérticos: 2, de 48 m de largura, com aco: 52.000 t por

de Janeiro, RJ apoio maritimo e

capacidade de2x50t+1x20t ano

Cais de acabamento: 3 para navios de
até 280 m, 250 m e 200 m de
comprimento;

Galpdes na area de acabamento: 3 de
125 m x 25 m, com 8 pontes rolantes de
5a10ton

portuario

Area: 1.5 milhdo m2, com 85 mil m2de
area fabril

Largura do canal: 60 m; profundidade: 5
m;

Bacia de evolugdo: 200 m de didmetro;
profundidade: 3,2 m;

Pier de atracacgao (plataforma e

Equipamentos
pesados e
estratégicos a
diversos setores da
industria, atuando nas
areas

Igugzla_iElgj ?;:f'cr:f]f) operagdo por sistema “roll-on- N&o informado nuclear, offshore,
gual, . . ) quimico/petroquimico,
Capacidade de carga: 10t/mz; L
; L EAt naval, siderdrgica,
capacidade do cabresto: 50t; . =
) o mineragao,
Largura da pista e carga por eixo: de 9 a ; o
~ ] hidrelétrica,
11 metros, extenséo de 3,3 km; 39t por o ,
Bix0: termoelétrica, petréleo
Capacidade de embarque: blocos com €gas
até 1.200 t.
Estaleiro Area total: 175.000 mz: Construcéo de barcos
Navishp Brasil. X . x de apoio a
Carreira de langamento: 115 m de N&o informado
Navegantes comprimento plataformas de
SC P producao de Oleo gés

Estaleiro Itajai.
Itajai, SC

Area total: 168.422 m?

Carreira de langamento: 150 m de
comprimento (em expansédo para 200 m);
capacidade para navios de até 10.000
TPB (em expanséo para 30.000 TPB)
Cais de acabamento: 150 m de
comprimento; atendido por 2 guindastes
com capacidades de cargade 30te 8t

Nao informado

Construcdo de navios
tecnologicamente
sofisticados, como
gaseiros, quimicos,
porta-contéineres e de
apoio offshore

Fonte: http://www.portalnaval.com.br/estaleiros/estaleiros-brasil; 2 TECHINT INGENIERIA
(http://www.techint-
ingenieria.com/sites/default/files/upload/publications/files/Brochure%20UOT_Versa%CC%
830%20Final.pdf); Shttp://www.prominp.com.br/prominp/pt_br/mapa-dos-
empreendimentos/estaleiro-honorio-bicalho-4.htm— Oficinas de manutenc¢éo e fabricacéo

O Quadro 11.2.4.5.1.3-2 apresenta as oficinas utilizadas pelas empresas de
exploracdo, producédo e escoamento de petréleo e gas que atuam na Bacia de
Santos para fabricacao, instalacéo de equipamentos submarinos (dutos, umbilicais,
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manifolds, &ncoras) e manutencao, indicando suas principais caracteristicas fisicas

e operacionais.

Quadro 11.2.4.5.1.3-2 — Oficinas utilizadas para atividades de 6leo e gas na Bacia de

Santos.
CAPACIDADE
OFICINAS LOCALIZAQAO ATIVIDADE INSTALAQA / SE;OBR/EgEQgE:;&gAM
DESCRICAO
Cais com 30 m de
1 L comprimento; Logistica e Transporte,
MARINE Niteroi (RJ) Atuacéo: apoio Oleo e Gas, Energia
maritimo e portuario.
Area de 20.000 m2; )
Atuacdo: fabricagdo de  Telecomunicacgdes, Oleo e
PRYSMIAN? Vila Velha (ES) cabos umbilicais Gas, Construcao Civil,

hidraulicos e de
energia.

Automotivo, Energia.

Atuacdo: fabricacdo de
umbilicais hidraulicos,
eletro-hidraulicos,
Opticos, de injegdo e

MFX do Brasil®*  Salvador (BA) elétricos. Oleo e Gas.
Atividades em pocos
localizados em
Bases de profundidades de até
apoio _..3.000 m. S
(fabricacao) AreNa', 55.000 ms
GE o para Atuacdo: base logistica ) )
WELLSTREAM* Niterdi (RJ) instalag&o para carregar e Oleo e Gas.
de dutos e des_ca{rngr navios
S instaladores.
umbilicais Area: 90 km2:
NATIONAL Porto do Acd, At“a‘?alo' poréo com
OILWELL Sio Jodo da . volumede Oleo e Gas.
VARCOS Barra (RJ) |mporta(;ac_>/exporta<;ao
previsto de
350.000.000 t/ano.
TECHNIPS Vitéria (ES) Projeto, fabricacéo e
instalagdo de dutos
submarinos e
Atuacéo: equipamentos offshore,
Porto do Acu g_ertenciamentkc]) d_e colnsttrugéo tole re]‘in_arias,
~ ~ ’ projetos, engenharia e plantas petroquimicas.
TECHNIP® Slggr;]:?lg ;a construcdo para a Atuacgéo também em
industria de 6leo e gas.  segmentos ndo petroleiros,
tais como produtos
quimicos, fertilizantes,
cimento, mineracao.
Continua
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OFICINAS LOCALIZAGAO ATIVIDADE

CAPACIDADE
INSTALADA /
DESCRICAO

SETORES QUE
UTILIZAM A BASE DE
APOIO

BANIT? Niter6i (RJ)

BAVIT® Vitoria (ES)

Oficinas de
manutencao

Rio das Ostras

9
AKERSOLUTIONS (RJ)

FMC?0 Macaé (RJ)

GEM! Macaé (RJ)

OneSUBSEA?? Macaé (RJ)

OCEANICA

ENGENHARIA Macae (RJ)

ARM Rio Macaé (RJ)

Porto com capacidade
de 156.000t e
50.000 bbl.

Atende a logistica de
cargas na atividade
offshore, focados em
empresas nacionais e
internacionais de 6leo e
gas que operam no pais.
Importagdo e exportagéo
de equipamentos, pecas
e cargas em geral.

231 bobinas (231 km de
dutos flexiveis e
umbilicais submarinos

Movimentacéo de
diversos tipos de carga,

inclusive embarcacdes de

atendimento offshore

(supply boats); fabricacéo

e embarque de tubos
flexiveis e materiais
diversos para atividades
offshore;
Cargas em geral,
contéineres, navios roll-
on roll-off, marmore,
granito, produtos

agricolas, granéis solidos

e liquidos, ferro gusa,
celulose em fardos, sal,
madeira, produtos
siderdrgicos, carvao.

Atuacgédo: engenharia e
construcéo, tecnologia e
soluc@es integradas.

Oleo e Gas, Mineracéo e
Energia.

Atuacdo: arvores
submarinas.

Oleo e Gas.

Atuacdo: servigos de
manutencao e reparo de
sistemas de perfuragéo
e producao submarina.

Oleo e Gas.

Atuacdo: arvores
submarinas e
equipamentos

associados.

Oleo e Gas.

Area: 15.000 m2,
Atuacgdo: gerenciamento
de projetos, engenharia,

fabricacdo de
eguipamentos,
inspecéo e manutengéo
de sistemas submarinos
para a a industria de
Oleo e gés.

Oleo e Gas.

Atuacdo: servicos de
manutencao e reparo de
eguipamentos
submarinos.

Oleo e Gas.

Weatherford Macaé (RJ)

Atuacéo:Servigos
utilizando Sistemas de
Completacao tipo DPR

(5.000 Psi).

Oleo e Gas.

Continua
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Continuagao Quadro 11.2.4.

5.1.3-2

B CAPACIDADE SETORES QUE
OFICINAS LOCALIZACAO ATIVIDADE INSTALADA / UTILIZAM A BASE DE
DESCRICAO APOIO
Atuacéo:Servigos
Marine Macaé (RJ) utilizando Slst~em_as Oleo e Gas.
de Completacéo tipo
DPR (5.000 Psi).
Atuacéo: engenharia
Sé&o José dos e construgéo Oleo e Gas, Mineracéo
9 ’ y
AKERSOLUTIONS Pinhais (PR) tecnologia e e Energia.
solucdes integradas.
Bases de Area: 244.000 m?;
IMETAME apoio Aluagao: fabricacdo, papel e Celulose,
(integracao de Aracruz (ES) (fabricagéo) manutgn 30 Siderurgia, Oleo e Gas,
manifolds)?!3 para mecénicg o Mineragao
eq“Lpam'?”‘os industrial.
: : submarinos ey
Rio de Janeiro Atuacdo: arvores 4 .
10
FMC (R) submarinas Oleo e Gas.
DELP (Fabrica das . Oleo e Gas, Geragéo de
estruturas de Ves(rli/la(ssl)ano Area: 51.000 m2. Energia, Industria,
manifold FMC)** Servicos e Naval
Bases de Atuacdo: arvores
12 . apoio submarinas e 2 .
OneSubsea Taubaté (SP) (fabricagao) equipamentos Oleo e Gas.
para associados.
1n . equipamentos I ] - .
GE Jandira (SP) submarinos Nao disponivel Oleo e Gas.
Atuacéo: Elevagéo e
Bases de transporte de
a00io cargas. Fabricagéo
Carapicuiba (fabriga(;éo e de pontes, talhas, .
Columbus?® ~ correntes e Diversos setores
(SP) manutengao) acessorios para
anc%?;a em elevacdo e
9 movimentacgédo de
cargas.
Area: 28.000 m?; IndUstrias automotiva,
Atuacgdo: produgao naval, siderurgica,
Forjasul® Canoas (RS) de pecas forjadas petrolifera, de
para diversos implementos agricolas e
segmentos. energia.
Atuacgédo: Producao
de blocos, roldanas,
Bases de correntes e
Gunnebo?’ Diadema (SP) D00 componentes de Diversos setores
P ~ elevagdo, manilhas e
(fabrlca(;ag ¢ produtos para
manutencao) amarracio.
anc?)?;;aem Atuacéo: fabricagdo
g de cabos de fibras ]
18 . sintéticas, fios Oleo e Gas,
Lankhorst Queimados (RJ) industriais e Transportes e Logistica.
produtos de
engenharia.
Cordoaria Sao Séo Leopoldo ggig?ggﬁ?g;ggg Oleo e Gés,
Leopoldo1® (RS) X o Transportes e Logistica.
de fibras sintéticas.
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.3-2

CAPACIDADE SETORES QUE
OFICINAS LOCALIZAGAO  ATIVIDADE INSTALADA / UTILIZAM A BASE DE
DESCRICAO APOIO
Companhia Atuacéo: fabricacédo )
S L de amarras e Oleo e Gas, Transportes
Brasileira de Niter6i (RJ) - .
Amarras? acessorios para o e Logistica.
mercado naval.
Area: 10.500.000 m?;
Usiminas?! Ipatinga (MG) Sc_:oaopoéggjg (tj?:i'e Diversos setores.
aco/ano.
Campos dos Area: 10.000m2 e
Machado Viana?? Goytacazes Capacidade: 1.200 t Diversos setores.
(RJ) de aco/ano.

) Oleo e Gas, Geragéo de
Delp4 Contagem (MG) Area: 51.000m?. Energia, Industria,
Servicos e Naval

Area: 80.000 m?
Atuacdo: fabricacéo
de produtos e
Flucke®? Macaé (RJ) acessorios para o Oleo e Gés.
setor de ancoragem
na industria offshore
de petroleo e gés.
Atuacéo:
Movimentagfes de
plataforma, servigos
de ancoragem e
projetos de instalacdo
offshore.

Fonte: ITTOPMARINE, 2016; PRYSMIANGROUP, 2016; 3MFX, 2016; “GE, 2016; SNOV, 2016;

STECHNIP, 2016, DOCAS DO RIO, 2016% 8PORTO DE VITORIA, 2016;

SAKERSOLUTIONS, 2016; 1°FMC TECHNOLOGIES, 2016; 'GE, 2016a; ?2ONESUBSEA,

2016; BIMETAME, 2016; “DELP, 2016; >*COLUMBUS MCKINNON, 2016; FORJASUL,

2016; "GUNNEBO, 2016; BROYAL LANK HORST, 2016; !°CSL, 2016; 2°BRASIL

AMARRAS, 2016; 2'USIMINAS, 2016; 2MACHADO VIANNA, 2016; 2FLUCKE

ENGENHARIA, 2016; INTERMOOR, 2016.

Intermoor24 Macaé (RJ) Oleo e Gés.

11.2.4.5.1.4  Terminais de carga e abastecimento, almoxarifados, armazéns,

patios de dutos e demais instalagdes afins

O Quadro 11.2.4.5.1.4-1 apresenta os terminais de carga, armazéns e patios
utilizados pelas empresas de exploragéo, producédo e escoamento de petroleo e
gas gque atuam na Bacia de Santos, indicando suas principais caracteristicas fisicas
e operacionais.
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Quadro 11.2.4.5.1.4-1 — Armazéns utilizados pela PETROBRAS e empresas contratadas

para atividades na Bacia de Santos — Ano Base 2014.

ARMAZENS LOCALIZACAO
BAVIT! Vitéria (ES)
BANIT? Niteréi (RJ)

ARM RIO Rio de

Janeiro (RJ)

CAPACIDADE SETORES QUE UTILIZAM A
ATIVIDADE INSTALADA BASE DE APOIO
Movimentagéo de diversos tipos
de carga, inclusive embarcacdes
de atendimento offshore (supply
231 bobinas boats); fabrlczat;a_o e embar_qge de
tubos flexiveis e materiais
. (231 km de . > )
Bases de apoio P diversos para atividades offshore;
: ~ dutos flexiveis e A
para instalagéo de o Cargas em geral, contéineres,
e umbilicais ’ .
dutos e umbilicais . navios roll-on roll-off, marmore,
submarinos ; .
granito, produtos agricolas,
armazenados) PR s
granéis soélidos e liquidos, ferro
gusa, celulose em fardos, sal,
madeira, produtos siderurgicos,
carvao.
Atende a logistica e de cargas na
atividade offshore, focados em
. . empresas nacionais e
Capacidade: internacionais de 6leo e gas que
156.000 te operam no pais 94
50.000 bbl. Importacéo e exportacdo de
equipamentos, pegas e cargas
em geral.
Bases de apoio
para - . < .
equipamentos N&o disponivel Oleo e Gas.
submarinos

Porto Triunfo®

Rio de
Janeiro (RJ)

ARM RIO

Rio de
Janeiro (RJ)

Né&o disponivel

Granéis (trigo, cloreto de
potassio/sal marinho, sucata
metalica, ferro gusa), cargas
gerais, produtos siderargicos

Né&o disponivel

Oleo e Gas.

Bases de apoio
para ancoragem

Produtos siderurgicos, alimentos,
minério de ferro, matérias-primas

Companhia Portuaria . Cap_acldadeng em geral, eletroeletrénicos,
; Vila Velha movimentagao: . PR
de Vila Velha roupas, veiculos, granéis solidos
4 (ES) 133.000 t P
(CPVV) e liquidos. Atende
(2014) Lo -
majoritariamente as atividades
offshore
Armazenamento
de matérias- i Propriedade da PETROBRAS;
. primas e Area: Apoio as operagdes de
Parque de Tubos Macaé (RJ) equipamentos . 527.830 m? exploracao e producgéo de
Manutencéo de petréleo
eguipamentos.
Capacidade de
estocagem:
A . 3.
ag“a‘é?é%(_)o M Propriedade da PETROBRAS:;
Terminal qutusano de Macaé (RJ) Armazém - Base (4.620 md); Apoio as operagdes de
Imbetiba de apoio . exploracéo e producéo de
granéis: petrleo
33.000 m®.
Atracac0es:
440/més
Deposito do Supply Propnedac{e da PETBOBRAS;
. Duque de . U . Apoio as operagdes de
House do Rio : Armazém Né&o disponivel x =
Caxias (RJ) exploracéo e producéo de

(DERIO)

petréleo

Fonte: 'PORTO DE VITORIA, 2016; 2DOCAS DO RIO, 2016a; 3STRIUNFO LOGISTICA, 2016;
4CPVV, 2016; SCAPITANIA DOS PORTOS DO RIO DE JANEIRO, 2016
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11.2.45.1.5 Centros administrativos, logisticos e operacionais

Os centros administrativos, logisticos e operacionais utilizados pela
PETROBRAS encontram-se listados no Quadro 11.2.4.5.1.5-1. Tais centros

administrativos ndo séo exclusivos para as atividades da Bacia de Santos.

Quadro 11.2.4.5.1.5-1 — Centros administrativos, logisticos e operacionais utilizados pela
PETROBRAS para atividades na Bacia de Santos.
CENTROS ADMINISTRATIVOS, LOGISTICOS LOCALIZACAO

E OPERACIONAIS
EDIVEN Av. Repulbllca do (;hlle 330, 26° andar, Torre Oeste,
Centro, Rio de Janeiro

EDISEN Av. Henrique Valadares 28, Centro, Rio de Janeiro

Av. Horéacio de Macedo Cidade Universitaria, 950 - llha
do Fundao, Rio de Janeiro

Niterdi (RJ) BANIT Praca Alcides Pereira, 24.030 - Niteroi
Av. Pref. Aristeu Ferreira da Silva, 370

Rio de Janeiro
(RJ)

CENPES

Macaé (RJ) EDINC - Granja dos Cavaleiros, Macaé
Vitéria (ES) BAVIT Av. Jurema Barroso, 10 — llha do Principe, Vitoria
Santos (SP) EDISA Rua Marqués de Herval, 90 - Valongo, Santos

1.2.45.1.6  Areas de disposicéo final de residuos e rejeitos

O Quadro 11.2.4.5.1.6-1 apresenta algumas das empresas que receberam
residuos das atividades de PETROBRAS na Bacia de Santos no ano de 2019,
retiradas do Relatério do Projeto de Controle da Poluicdo — PCP, conforme Nota
Técnica n° 001/2011. O quadro é um recorte da totalidade das empresas que
prestam esse servico nos diversos estados do pais, buscando trazer mais
representatividade abrangendo o total das destina¢gdes ocorridas em 2019. Assim,
ressalta-se que , além dessas, outras empresas podem ser utilizadas, desde que
devidamente licenciadas, a depender dos contratos de destinacdo de residuos
vigentes a época da operacao das unidades de producao.

As informagdes disponiveis referentes a capacidade instalada e ociosa das
empresas de tratamento e disposicao final dos residuos foram obtidas a partir do
levantamento de informagdes nas licencas de operagédo e contato direto com as
empresas listadas no Quadro 11.2.4.5.1.6-1. Averiguou-se também a quantidade de
residuos que as empresas recebem especificamente do setor de Oleo e gas, bem

como quais sado os demais setores atendidos pelas empresas.

Reviséo 00
07 /2021

Relatério

[e 2 &
‘ C802-DT01

gl = Coordenador da CTA3 = Técnico
Eauine Responsavel




192/325

Caracterizagdo da Atividade
1.2

Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de
Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

I;‘I-I PETROBRAS

Poucos dados foram obtidos através deste levantamento, tanto pela auséncia de

informacdes nas licencas de operacdo (quando disponibilizadas digitalmente pelo

orgao ambiental), como pela falta de retorno das empresas até o fechamento do

presente estudo. Apenas algumas empresas se dispuseram a passar as

informacdes por telefone.

Quadro 11.2.4.5.1.6-1 — Empresas cadastradas para tratamento e destinacdo de residuos

gerados na Bacia de Santos — Ano Base 2019.

ATIVIDADE

SETORES QUE

EMPRESA LOCALIZACAO LICENCA CAPACIDADE UTILIZAM A
LICENCIADORA BASE DE APOIO
" Industria de
AM. 7.A0r((§81 :r?zte;llAfsa Petréleo e Gas;
CONSULTING - 077/2016 cconstruida de sidtlarzgfg;tcr:}ss de
CONSULTORIAE Duque de (SEMAAA- ETE 1.607 mz; mineracao n%etal
SERVICOS EM Caxias (RJ) DC) capaciade de mecéniéas
MEIO AMBIENTE tratamento A
LTDA (ETE) de fa’rm.aceutlcas/
20m3/h quimicas, dentre
outras
Diversos:
municipios,
Capacidade industrias, portos,
ASF?ESGI'ST'?DI?AO Rio de Janeiro (Osohﬁicha’) Descontaminagéo operat;:(i]lqnal 54 e;zg’;gg?:éggs
a de servicos de
salide, dentre
outros
ALLIANCE Area total
SERVICOS E Duque de 044/2018 Reciclagem; construida de
EQUIPAMENTOS  Caxias (RJ) (SEMA) Descontaminagédo 997 24 m?
LTDA-ME '
CERA[\/IICA Tangué (RJ) 02/2017 Reaproveitamento;
MARAJO LTDA (SEMMA) Forno Madeira
Area total
Duque de 016/2016 . p
CHACO-VACO ; Reciclagem construida de
Caxias (RJ) (SEMAAADC) 3.411.87 m2
COMERCIO DE Area total
RECICLAGEM Duque de 016/2015 Reciclagem; construida de
SAO LOURENCO  Caxias (RJ) (Prefeitura) Descontaminacao 624 20 m?
LTDA '
Diversos:
municipios,
Area total inddstrias, portos,
CONSTRUTORA Macaé (RJ) IN000365 Aterro sanitario construida de aeroportos, de
ZADAR LTDA (INEA) 42 000 M2 estabelecimentos
) de servicos de
saude, dentre
outros
Continua
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.6-1
SETORES
QUE
EMPRESA LOCALIZACAO LICENCA Llég%%%ERA CAPACIDADE  UTILIZAM A
BASE DE
APOIO
CRH CANTAGALO
INDUSTRIA DE
CIMENTOS S.A.  Cantagalo (RJ) F%?\Ilé)g)gg Cooréﬁﬁ?memo’
(HOLCIM BRASIL 9
S/A)
IndUstria de
Area de Petréleo e
52.540mz2; area Gas; Industrias
construida de siderurgicas,
CI;;F\I;I?:ICCLEC\I-:‘ET/IORIIDOE Rio de Janeiro IN015562 Recondicionamento 20.593m2; de mineracgo,
LTDA (INEA) capamd.ade metgl
produtiva mecanicas,
instalada de  farmacéuticas /
20.000 t/més quimicas,
dentre outras
CTR ALCANTARA - A;%aog%ﬂfe
CENTRAL DE ~ S .
TRATAMENTO DE S&o Gongalo  IN018180 Aterro sanitario; dISpOSI(;a.O de Res!dqos
RESIDUOS (RJ) (INEA) Aterro industrial 2.4’100 t/dia de domésticos
ALCANTARA S.A. ’es'duoﬁ‘ classe
Indastria de
Petréleo e
Area total Gas; Industrias
IN051236 13.760 m2 area  siderUrgicas,
DESMAG RESP Macaé (RJ) (INEA); IN Detonagio construidade  de mineragao,
FIRE LTDA 033220 14,40 m2; metal
(INEA) capacidade 20 mecanicas,
t/dia farmacéuticas /
quimicas,
dentre o
A Area total
DINAMICA
SOLUCOES Diadema (sp) 48004821 Reciclagem _ de1.605 m2 Diversos
AMBIENTAIS (CETESB) area construida
de 705,08 m?
ECOFIRE 1017
TRATAMENTO DE  Siméo Pereira (SEMAD- Incineracao Capacidade
RESIDUOS LTDA - (MG) MG) Instalada 1t/h
ME
ENVIRO CHEMIE
TRATAMENTOS Rio de Janeiro 001224 ETE Vazdo max
ESPECIALIZADOS (SMAC) 3,471/s
LTDA
ESSENCIS Area total de
SOLUCOES ) Aterro sanitario; 42.240 mz;
AMBIENTAIS S.A. Macae (RJ) IN039205 aterro industrial disposicao de
(MACAE) 700 t/dia
Continua
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Continuagao Quadro 11.2.4.5.1.6-1

SETORES QUE
EMPRESA LOCALIZACAO LICENCA ATIVIDADE LICENCIADORA CAPACIDADE UTILIZAM A
BASE DE APOIO
ESSENCIS
AM?B(I)EthlJ'IE;A(I)g 2 A Magé (RJ) FI%I(’)\IlESX)S 2 Descontaminacéo
(MAGE)
IndUstria de
Petréleo e Gas;
FERPAN sid:ar:gtjg;g;is de
COMERCIO DE Macaé (RJ) LMO 757 ETE; armazenamento mineracAo rr‘1eta|
METAIS LTDA (Prefeitura) temporario mecénic’:as
(REALENGO-RJ) f AN
armacéuticas /
quimicas, dentre
outras
IndUstria de
Petréleo e Gas;
IndUstrias
INTERSEA L sider(rgicas, de
AMBIENTAL COM. Macaé (RJ) ”\élol\‘lléiT ArmazEgir;ﬁ:?;cr)nt:rrxgorano, minerag&o, metal
E SERV. LTDA mecanicas,
farmacéuticas /
quimicas, dentre
outras
HAZTEC Instalada:
TECNOLOGIA E Mage (RJ) IN000720 Blendagem; Aterro 6.000 t/més;
PLANEJAMENTO (INEA) industrial;Descontaminacéo.  Utilizada: néo
AMBIENTAL S/A informada.
LUBII?_IVIXI?ZRALTES Lengois Pauli 7007203 Area
engois Paulista ) °
LTDA (LENCOIS ¢ (SP) (CETESB) Re-refino gggszt:l“'z‘éa -
PAULISTA) femeom
Diversos:
i municipios,
MARCA . - Area total industrias, portos,
LAR Aterro industrial; Aterro -
CONSTRUTORA  (oiacica (ES)  04/2017  sanitario; Blendagem; ETE; ~  SuPeriora — aeroportos, de
E SERVICOS (IEMS-ES) Inceneragao; Reciclagem 2 milhdes de  estabelecimentos
LTDA ' ’ m2 de servigos de
saude, dentre
outros
AMB:\IIE/?\JT'I'L,JA’E’T_TD A Japeri (RJ) H\éloﬁgi?s Armazenamento temporario
PETROLUB IND
052/2017
DE Sete Lagoas ]
LUBRIFICAGAO (MG) (S,\'E/I'\é)AD Re-refino
LTDA
PRORECICLE
AMBIENTAL, Duque de 037283 Armazenamento temporario;
TRANSPORTE E Caxias (RJ) (INEA) Reciclagem
RECICLACEIS
LTDA
Continua
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Continuagdo Quadro 11.2.4.5.1.6-1

X ATIVIDADE SETORES QUE
EMPRESA LOCALIZACAO LICENCA LICENCIADORA CAPACIDADE UTILIZAM A
BASE DE APOIO
RECUPERADORA Duque de Descontaminacao;
DE TAMBORES Cax?as (RJ) Recuperagéo e)?terﬁa
PENAFIEL LTDA perac
SANFREIRE . LMS Armazenamento 5 Residuos de
COMERCIALLTDA ~ Mac@€ (R 5755015 temporério;Reciclagem ~ A1€a8:305m Repetro
Instalada:
12.000 t/més;
Utilizada: Diversos.
TECNOSOL FE P .
COMERCIOE  Quissama (RJ) 015427 Blendagem Prgggsgg:ﬁ:hto Rae:'c‘ljé’;’sse‘ie(stzgoaf
SERVICOS LTDA (FEEMA) . >
para empresas de industrial).
6leo e gas:
410 t/més
Aterro industrial; Empresas
Cooprocessamento; Area total: offshore e onshore
TRANSFORMA ) IN049104 Blendagem; 836.644 m2; Area (indastrias de
GERENCIAMENTO Macaé (RJ) A ~ . ; e =
P (INEA) Descontaminacao; industrial: transformacéo,
DE RESIDUOS . ] L
Reciclagem; 72.645 m2 comerciais de
Recuperacgéo externa. Servico)
Rio de Janeiro  IN0O23093 ) = capacidade para
USINAVERDE S/A RJ) (INEA) Incineragéo 30 t/dia
IndUstria de
Petrdleo e Gas;
VITORIA FE Area total: si dg;g:;g;a: de
AMBIENTAL - 1.000.000 m2; . 2 '
ENGENHARIA E Serra (ES) ?Ill\?ég Aterro sanitario Area instalada: mmrﬁ(rea(l:%e;]ci)é argetal
TECNOLOGIA S/A 375.000 m2 '

farmacéuticas /
guimicas, dentre
outras

1.2.4.5.1.7 Terminais Recebedores de Oleo Escoado por Navios
Aliviadores

Os navios aliviadores descarregam o0 petroleo produzido nos terminais
aguaviarios da PETROBRAS, que posteriormente encaminhardo o petréleo as
refinarias, via oleoduto.

Os terminais passiveis de receberem o 6leo produzido nas atividades da Bacia
de Santos estdo listados na Tabela 11.2.4.5.1.7-1, com as respectivas
caracteristicas e capacidades de armazenamento. A capacidade de transferéncia
do 6leo para as refinarias indicadas na tabela estd atrelada a capacidade de

processamento do 6leo das refinarias.
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Tabela 11.2.4.5.1.7-1 — Terminais recebedores de 6leo escoado por navios aliviadores

utilizados pela PETROBRAS para atividades na Bacia de Santos
— Ano Base 2019

(,:\I'L\OmSIADLADDE CAPACIDADE DE CAPASIIEDADE
TERMINAL  LocALizagho PN OE  TaNcAGEM - SEEe R e aNARAs  TRANSBORDO
DE PETROLEO MIL M3/MES) DE PETROI:EO
(MIL M3) (MIL M3/MES)
1 monoboia
Terminal para petréleo REFAP
Almirante Osério (RS) 5 509 (calado 16 M) ) 54 ¢ petroquimica ZERO
Soares Dutra - + 1 monoboia Braskem
TEDUT para derivados
(calado 19 m)
Terminal S&o = . 1 monoboia
Francisco do Sul Sg(()) g[fllr(]gé():o 6 467 para petréleo RlElPSAOR ZERO
- TEFRAN (calado 18 m) .
4 piers (calado
Terminal entre 12 a 23 REPLAN
Almirante Sé&o Sebastigo m) para REVAP
20 1.585 petréleo e para RPBC 1.280
Barroso - (SP) deri
TEBAR grlvados, RECAP
alcool e 4.800
biodiesel.
Terminal REDUC
Maximiano da  Angra dos Reis 2 piers (calado REGAP
Fonseca - (RJ) 10 846 25 m) COMPERJ 3500
TEBIG 2.142
4 piers (calado
. entre 8,5e REDUC
Terminal Rio de Janeiro ZERO 158m)e1 REGAP
Almirante (armazenamento de ZERO : ZERO
. (RJ) . pier para COMPERJ
Tamandaré petréleo na REDUC) b
arcagas 1.200
(calado 5,8 m)
5 piers (calado
Terminal Madre ZERO entre 8 e 12,5
de Deus - MadreBd: Deus (armazenamento de ZERO m) e 1 pier T'ﬁl’\; ZERO
TEMADRE (BA) petréleo na RLAM) para barcacas ’
(calado 4,2 m)
. Pernambuco ZERO 7 piers (calado RNEST
Terminal Suape (armazenamento de ZERO ZERO
(PE) . entre 9 e 14 m) 2.880
petréleo na RNEST)

Fonte: ! TRANSPETRO, 2020.

Operacdes ship to ship poderdo ocorrer nos Portos de Angra dos Reis (RJ),
Porto do Acu (RJ) e Sdo Sebastido (SP).

1.2.45.1.8 Refinarias

O Quadro 11.2.4.5.1.8-1 apresenta as refinarias da PETROBRAS que podem
receber o petréleo produzido na Bacia de Santos.
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Quadro 11.2.4.5.1.8-1 — Refinarias utilizadas pela PETROBRAS para o refino do petréleo
produzido nas atividades da Bacia de Santos.

1 x CAPACIDADE
REFINARIA LOCALIZACAO ATIVIDADE INSTALADA
Principais produtos: Diesel, gasolina, GLP, 6leo
combustivel, querosene de aviagéo, solventes
REFAP — (hexano, aguarréas e petrosolve), asfalto, coque, _ _
Refinaria Alberto Canoas (RS) enxofre, propeno. 33 mil mf/dla
Pasqualini . . N e petrleo
Interligada ao TEDUT Terminal de Niterdi
(TENIT), em Canoas/RS. Também interligada a
bases de distribuicdo e fabrica de fertilizantes.
Principais produtos:
Diesel, Gasolina, GLP, Coque, Asfaltos,
Querosene de Aviacao (QAV), Propeno,
REPAR — Hexano, Oleo Combustivel A1, Oleo Diesel
Refinaria Araucéria (PR) Maritimo, Oleo Bunker, Enxofre. 34 mil m3/dia
Presidente de petréleo
Getulio Vargas Interligada ao Terminal de S&o Francisco do Sul
(TEFRAN), ao Terminal maritimo de Paranagua
(TEPAR), as bases do OPASC em Guaramirim,
Itajai e Biguacu.
Principais produtos: Diesel, Gasolina, GLP,
Oleos Combustiveis, Querosene de Aviacéo
(QAV), Asfaltos, Nafta Petroquimica, Raro,
REPLAN — Coque, Propeno, Enxofre, Fluidos 69 mil m¥/dia
Refinaria de Paulinia (SP) Hidrogenados. d .
Paulinia e petréleo
Interligada ao TEBAR, Terminal de Guararema e
Terminal de Barueri. Também interligada a
Terminais de Distribuicdo e Base da Liquigas.
Principais produtos: Asfalto diluido, cimento
asfaltico, coque, enxofre, gas carbénico,
gasolina, GLP, hidrocarboneto leve de refinaria
REVAP — ) (HLR), nafta, 6leo combust_ivel, 6leo diesel, _ '
Refinaria S&o José dos propeno, querosene de e&w_aqéo (QAV-1) e 40 mil mf/dla
Henrique Lage Campos (SP) solvente médio. de petroleo
Interligada aos Terminais do Vale do Paraiba
(BAVAP), de Guarulhos (BAGUAR), Guararema
e Séo Sebastido (TEBAR)
Principais produtos: Gasolina A, gasolinas
especiais, coque de petroleo grau anodo,
RPBC gasoling de aviagao, 6leo diese!, combustivel
Refinaria para navios (bunker), benzeno, xileno e tolueno, 8.6 mil m3/dia
Presi Cubatao (SP) hexano e residuo aromético. ! .
residente de petroleo
Bernardes Interligada ao Terminal Aquaviario de Santos,
Terminal Terrestre de Cubatéo e o Base da BR
de Cubatédo (BACUB).
Continua
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Continuagao Quadro 11.2.4.5.1.8-1

1 X CAPACIDADE
REFINARIA LOCALIZACAO ATIVIDADE INSTALADA
Principais produtos: Gasolina e diesel baixo teor
de enxofre (S-10), aguarras, propeno, gas
RECAP — liquefeito de petréleo (GLP), gas combustivel e . .
Refinaria de Maua (SP) 6leo combustivel. 10 mil mf/dla de
petréleo
Capuava
Interligada aos Terminais de Barueri, Cubatdo e
S&o Caetano do Sul.
Principais produtos: Oleo Diesel S10, Oleo Diesel
S500, Oleo Diesel maritimo, gasolina A, gasolina
exportagdo, gasolina podium, querosene de
aviagdo (QAV), combustivel para navios (bunker),
REDUC — asfaltos, nafta petroquimica, gases petr_oquimicos
Refinaria de Duque de (e}anq,_propano & propeno), parafinas, 38 mil m3/dia de
. ubrificantes, GLP, coque, enxofre. .
Duque Caxias (RJ) petréleo
de Caxias Interligada aos Terminais de Ilha d’agua, llha
Redonda, Angra dos Reis, Cabitnas, Campos
Eliseos e Volta Redonda. Também interligada ao
Aeroporto do Galedo e as refinarias REGAP e
REVAP.
Principais produtos: Gasolina A, diesel,
combustivel maritimo (bunker), querosone de
REGAP — aviacao (QAV), gas liquefeito de petrdleo (GLP), . .
Refinaria Gabriel Betim (MG) asfaltos, coque verde de petréleo, 6leo 26,4 mil m3/dia
P combustivel, enxofre e aguarras. de petréleo
assos
Interligada aos Terminais TEBIG e Almirante de
Tamandaré e a Refinaria REDUC.
Principais produtos: diesel, gasolina, querosene
RLAM — de aviagdo, asfalto, nafta petroquimica, propano,
Refinaria Sao Francisco propeno e butano, parafinas, lubrificantes, GLP e =~ 60 mil m3/dia de
Landulpho do Conde (BA) 6leos combustiveis. petroleo
Alves
Interligada ao Terminal Madre de Deus
RNEST — Principais produtos: diesel S-10, nafta, 6leo
S . combustivel, coque, GLP. 18,3 mil m¥/dia
Refinaria Abreu Ipojuca (PE) .
e Lima _ _ . de petroleo
Interligada ao Terminal Aquaviario de Suape
11.2.4.5.1.9 Gasodutos de escoamento e unidades de tratamento de gas

O sistema de escoamento de gas ligado as atividades do Projeto Etapa 4 sera

realizado via gasodutos que fazem parte do Sistema Integrado de Escoamento
(SIE) e processado em Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN)
terrestres. A malha de escoamento de gas natural do PPSBS compreende diversos
gasodutos secundarios (ramais) interligados a trés gasodutos estruturantes
(gasodutos troncos), que interligam as areas produtoras do PPSBS ao continente:

0s gasodutos Rota 1, 2 e 3, que agregam a malha, quando de sua implantacdo
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plena, a capacidade de 10 MM m3/d, 20 MM m¥d e 18 MM m¥d de gas,
respectivamente.

O Quadro 11.2.4.5.1.9-1 e o Quadro 11.2.4.5.1.9-2 listam, respectivamente, 0s
gasodutos e as UPGNSs terrestres.

Quadro 11.2.4.5.1.9-1 — Gasodutos de escoamento da PETROBRAS para atividades na
Bacia de Santos.
GASODUTO CAPACIDADE
10 milhdes m?/dia (oriundo do PPSBS) +
10 milhdes m®/dia (Pds-sal)

Rota 1 (Gasoduto Mexilhdo — UTGCA)

Rota 2 (em operacdo desde Mar/16) (Rota
Cabilnas)
Rota 3 (em licenciamento) 18 milhdes m®/dia

20 milhdes m3/dia

Quadro 11.2.4.5.1.9-2 — Unidades de tratamento de gas natural da PETROBRAS.

UNIDADE DE
PROCESSAMENTO DE LOCALIZACAO ATIVIDADE ?Q;?Xti%DAE
GAS
Unclad,ade de Tratamento de Caraguatatuba 20 milhées m3/dia
as de Caraguatatuba (SP) de gés natural
(UTGCA) o
: Principais produtos: gas natural
Unidade de Tratamento de processado, gas liquefeito de 25 milhdes m3/dia
Gas de Cabilnas Macaé (RJ) petréleo (GLP) e gasolina natural de gas natural
(UTGCAB) (C5+)
Unidades de P .
Processamento de Gas Itaborai (RJ) 21 milnGes me/dia

A *
Natural - UPGN de gés natural

Conforme descrito no subitem 11.2.4.16 — Caracterizacdo do Escoamento da
Producéo de Oleo e Gas, a UTGCAB tem capacidade para processar um total de
25 milhées m3/d de gas, sendo parte do Pds-Sal da Bacia de Santos e outra do
PPBS, esta ultima escoada pelo Gasoduto Rota 2, com capacidade de 20 milhdes
m3/dia. Deste volume, 3 milhes m3/d de gas serdo recebidos na UTGCAB, mas
transferidos via GASDUC Il e depois Gasoduto Guapimirim-COMPERJ | (GASERJ)
para processamento nas Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN)
localizadas no site do COMPERJ, atualmente denominado Polo GasLub de
Itaborai. Além destes, a UPGN ainda recebera 18 milhdes m3/d de géas através do
Gasoduto Rota 3.
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11.2.4.5.1.10 Resumo das Infraestruturas de apoio utilizadas na Bacia de
Santos

O Quadro 11.2.4.5.1.10-1 resume quais sdo as principais infraestruturas
utilizadas na Bacia de Santos e de seus sistemas associados, independentemente
da previsdo destas serem utilizadas para apoio as atividades de Etapa 4.

Quadro 11.2.4.5.1.10-1 — Resumo das principais infraestruturas utilizadas nas atividades da
Bacia de Santos.

BASE DE APOIO

Maritimo

Porto do Rio de Janeiro (RJ)

Porto de Niter6i (RJ)

Porto de Vitéria (ES)

Porto de Itajai (SC)

Porto de Santos (SP)

Porto de Sdo Sebastido (SP)

Centro de Tecnologia e Construcéo Offshore - CTCO (SP)

Terminal Portuario de Angra dos Reis (RJ)

Consorcio Clariant Carboflex Planta Niter6i - CCPN (RJ)

Terminal Alfandegado de Imbetiba (RJ)

Porto Pennant (RJ)

CAMORIM - Instalacao de Apoio (RJ)

COMTROL Instalacé@o de Apoio (RJ)

Porto Arraial do Cabo (RJ)

SUBSEA 7 — Instalacéo de Apoio (RJ)

Companhia Portuaria Vila Velha - CPVV (ES)

Aéreo

Aeroporto de Jacarepagua (RJ)

Aeroporto de Cabo Frio (RJ)

Aeroporto de Itanhaém (SP)

Estaleiros

Brasfels S.A.—~Angra dos Reis (RJ)

EJA — Estaleiro Jurong Aracruz- Aracruz (ES)

Estaleiro Brasa - Niter6i (RJ)

EBR — Estaleiro do Brasil - Sdo José do Norte (RS)

Estaleiro Oceana - Itajai (SC)

Rio Grande - ERG - Rio Grande (RS)

Tomé/Ferrostal — Macei6 (AL)

UOT Techint — Technip - Pontal do Parana (PR)

QGI — Rio Grande (RS)

Gasodutos de

Rota 1
Escoamento Rota 2
Rota 3
. Unidade de Tratamento de Géas de Caraguatatuba (UTGCA), Caraguatatuba (SP) Recebe gas do
Unidades de
Trat t0d Rota 1.
ra aggg 0 de Unidade de Tratamento de Gas de Cabiunas (UTGCAB), Macaé (RJ). Recebera gas do Rota 2.
Unidades de Processamento de Gas Natural — UPGN, Itaborai (RJ). Recebera gas do Rota 3.
- o Terminal Almirante Soares Dutra (RS)
erminais Terminal S&o Francisco do Sul (SC)
recebedores de : :
6leo Terminal Almirante Barroso (SP)
Terminal Maximiliano da Fonseca (Terminal de llha Grande) (RJ)
Terminais Terminal Almirante Tamandaré (RJ)
recebedores de Terminal Madre de Deus (BA)
6leo Terminal Suape (PE)
Rio de Janeiro (RJ)
Santos (SP
Centros ; (SP)
z . Macaé (RJ)
administrativos o
Niteréi (RJ)
Vitéria (ES)
ol
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[1.2.4.5.2 Projetos de ampliagéo ou implantagdo de novas infraestruturas

de apoio

A estrutura de portos maritimos atual atende a demanda por aproximadamente
mais 5 anos. Apos este periodo a PETROBRAS ira avaliar a necessidade de
abertura de um novo processo licitatério para mais um bergco no estado de S&o
Paulo ou Rio de Janeiro.

Em relacdo ao transporte aéreo, conforme o aumento da demanda, a
PETROBRAS pretende abrir processos licitatorios para a contratacédo de lotes de
100 mil passageiros por ano. A ideia é promover uma concorréncia operacional, em
gue os proponentes devem trazer as suas solucbes completas (arrendamento,
investimento, autorizacdes, etc) no atendimento as unidades do Polo Pré-Sal na
Bacia de Santos, por 5 anos. Poderdo participar facilidades ja existentes ou
projetos, desde que estejam na faixa que vai de ltaguai até Cabo Frio. E possivel
inclusive que as atuais bases aumentem a sua participacdo, como é 0 caso
especialmente de Cabo Frio, onde existe capacidade de atendimento e espago para
construcdo e ampliacdo das instalacdes atuais.

Quanto as demais instalac@es, ndo estdo previstas ampliacdes de estruturas
existentes. Caso haja necessidade de aumento de fornecimento de qualquer

servico ou material, serdo licitados e gerados novos contratos.
11.2.4.5.3 Infraestruturas de apoio utilizadas no Etapa 4

Neste subitem séo destacadas as infraestruturas que seréo utilizadas durante
a implantacéo e operacao do Etapa 4 (ANEXO [1.2.5.3-1). Todas as bases ja séo
utilizadas pela PETROBRAS para as atividades da Bacia de Santos.

O Quadro 11.2.4.5.1.10-1 apresenta as bases de apoio maritimo previstas para
o Etapa 4.
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Quadro 11.2.4.5.1.10-1 - Bases de apoio maritimo utilizadas pela PETROBRAS e
empresas contratadas para as atividades do Etapa 4.

PORTO ATIVIDADES
Complexo portuario do Rio de Janeiro (RJ) Instalacdo e Operacao
Complexo portuario de Niteroi (RJ)
Porto de Vitoria - BAVIT (ES)
Porto de Macaé (RJ)
Porto do Acu (RJ)

Instalacao

Instalacdo e Operacédo

A estimativa da quantidade de embarcacbes, periodicidade de viagens e
duracédo das operacoes durante a instalacéo estédo detalhadas no subitem 11.2.4.6.7
— Duracéo e Periodicidade das operacdes de instalacao.

Na fase de operacdo de todos os projetos do ETAPA 4 sdo necessarias
embarcacdes de apoio do tipo UT 4000 (rapidas e utilizadas para transporte de
pequenas cargas e cargas de emergéncia), LH 2500 (utilizadas para transporte de
pequenas cargas entre unidades maritimas, stand by e manuseio de espias) e PSV
3000/4500 (utilizadas para transporte de cargas pesadas no convés).
Adicionalmente sao necessarias embarcacdes do tipo AHTS para suporte as
operacoOes de offloading.

O numero estimado de embarcacdes incrementais de apoio para utilizacao
durante as atividades € apresentado na Tabela 11.2.4.5.1.10-1, considerando que as
embarcacdes atendem as atividades de exploracdo e producdo de petrdleo na
Bacia de Santos na fase de operacéo.

Tabela 11.2.4.5.1.10-1 — Estimativa do numero de embarcac¢des incrementais para o
atendimento ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

TIPO DE EMBARCACAO 2024 2025 2026 2027 2028 2029

AHTS 0 0,25 1 1 2 2
LH 1 1 1 2 2 2
uT 1 1 2 3 3 3

PSV 2 3 5 10 12 13

O numero de viagens pode ser representado pelo niumero de atracacdes no
porto, conforme Tabela 11.2.4.5.1.10-2:
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Tabela 11.2.4.5.1.10-2 — Estimativa do numero de atracacbes incrementais para o
atendimento ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

TIPO DE EMBARCACAO 2024 2025 2026 2027 2028 2029

AHTS 0 3 12 12 24 24
LH 24 24 24 48 48 48
uT 44 60 112 248 296 312

PSV 176 240 448 992 1184 1248

Em funcdo do aumento do namero de viagens e de embarcacgdes contratadas
€ esperado um aumento do numero de bercos, o que é estimado na Tabela
[1.2.4.5.1.10-3. Porém, apesar da previsao de aumento no niumero de bercos de
atracacao, nao se prevé a necessidade de obras de adequacédo para o atendimento
da demanda, uma vez que as facilidades atualmente instaladas sao capazes de
suportar o incremento previsto. Como pode ser observado, parte do atendimento
do ETAPA 4 sera feito através do aumento do numero de viagens das embarcacfes
ja existentes na frota.

Tabela 11.2.4.5.1.10-3 — Estimativa do nimero de bergos incrementais para o atendimento
ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

2024 2025 2026 2027 2028 2029
1 1 1 2 3 3

O subitem 11.2.4.8 - Descricdo das OperacOes de Apoio Naval durante a
Operacdao apresenta maiores detalhes sobre as embarcacfes que serao utilizadas
durante a operacéo dos empreendimentos do Etapa 4.

O Quadro 11.2.4.5.1.10-2 apresenta as bases de apoio aéreo que serao
utilizadas e a Tabela 11.2.4.5.1.10-4 a demanda prevista de passageiros e voos
incrementais necessarios para as atividades do Etapa 4.

Quadro 11.2.4.5.1.10-2 — Bases de apoio aéreo utilizadas pela PETROBRAS e empresas
contratadas para as atividades do Etapa 4.
PORTO ATIVIDADES USO NO ETAPA 4

Aeroporto de Jacarepagua — Rio de Janeiro (RJ)

. Instalagéo e Prioritario
Aeroporto de Cabo Frio (RJ) operagc;ao
Aeroporto de Marica (RJ) Uso potencial
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Tabela 11.2.4.5.1.10-4 — Demanda de passageiros e voos incrementais para atendimento
ao Projeto Etapa 4.

DEMANDA DE ANO
PASSAGEIROS

E VOOS 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
INCREMENTAIS

Quantidade de
passageiros
Quantidade de
VOOS

3.674 9.768 17.814 55.772 3.060 122.866 119.044 107.896 112.320 112.320 112.320

171 414 761 2548 5.068 5442 5229 4.672 4.854 4.854 4.854

Esta demanda incremental refere-se ao numero estimado de viagens de
helicoptero entre as bases de apoio aérea, os FPSOs e PLSVs para operacao do
Projeto ETAPA 4. Para a demanda de voos por ano, considerou-se o atendimento
por helicépteros de médio e grande porte.

As trés bases indicadas para transporte de passageiros atenderdo a demandas
regulares e suprirdo também as necessidades esporadicas e emergéncias da
companhia.

Os centros administrativos utilizados para o Etapa 4 sado apresentados no
Quadro 11.2.4.5.1.10-3.

Quadro 11.2.4.5.1.10-3 — Centros administrativos, logisticos e operacionais utilizados pela
PETROBRAS para atividades do Etapa 4.
CENTROS ADMINISTRATIVOS, ~
LOGISTICOS E OPERACIONAIS LOCALIZACAO
_ _ EDISEN Av. Henrique Valadare_s 28, Centro, Rio de
Rio de Janeiro Janeiro
Principais (RJ) Av. Republica do Chile 330, 26° andar, Torre
EDIVEN ) )
Oeste, Centro, Rio de Janeiro
Santos (SP) EDISA Rua Marqués de Herval, 90 Valongo, Santos

Rio de Janeiro CENPES Av. Horéacio de Macedo Cidade Universitaria, 950,
(RJ) Ilha do Fundao, Rio de Janeiro
Macaé (RJ) EDINC Av. Pref. Aristeu Ferreira da Silva, 392 - Granja

dos Cavaleiros, Macaé

Apoio

Com relagéo a utilizagdo de estaleiros, oficinas de manutencao e fabricagéo,
armazéns, destinacdo de residuos, serdo utilizados os fornecedores cadastrados
da PETROBRAS e devidamente licenciados para suas atividades.

Para terminais recebedores de 6leo, refinarias e gasodutos de exportagéao,
serdo utilizados os mesmos previstos para a Bacia de Santos, descritos no subitem
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[1.2.4.5.1 - Infraestruturas de apoio utilizadas nos projetos de exploracéao,
producao e escoamento de petréleo e gas na Bacia de Santos.
O Quadro 11.2.4.5.1.10-4 lista resumidamente as principais infraestruturas

previstas para o suporte as atividades do Etapa 4.

Quadro 11.2.4.5.1.10-4 — Resumo das principais infraestruturas previstas para o suporte
as atividades do Etapa 4.

BASE DE APOIO
Porto do Rio de Janeiro (RJ)
Porto de Niter6i — BANIT (RJ)
Maritimo? Porto de Vitéria — BAVIT (ES)
Porto de Macaé (RJ)
Porto do Acu (RJ)
Aeroporto de Jacarepagua (RJ)

Aéreo Aeroporto de Cabo Frio (RJ)
Aeroporto de Marica (RJ)
Rota 1
Gasodutos de Escoamento Rota 2
Rota 3

Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba -
UTGCA, Caraguatatuba (SP). Recebe gas do Rota 1.

Unidades de Tratamento Unidade de Tratamento de Gas de Cabiunas (UTGCAB),
de Gas Macaé (RJ). Recebera gas do Rota 2.

Unidades de Processamento de Gas Natural - UPGN.
Recebera gas do Gasoduto Rota 3.

Terminal Almirante Soares Dutra (RS)

Terminal S&o Francisco do Sul (SC)

Terminal Almirante Barroso (SP)

Terminais recebedores de Terminal Maximiliano da Fonseca (Terminal de Ilha
6leo Grande) (RJ)

Terminal Almirante Tamandaré (RJ)

Terminal Madre de Deus (BA)

Terminal Suape (PE)

Rio de Janeiro (RJ)

Centros administrativos Santos (SP)

Macaé (RJ)

1 O Porto de Vitéria esta previsto para ser base de apoio para a instalagdo de parte dos
equipamentos submarinos (frequéncia baixa).
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11.2.4.6 Descricdo das Operagées de Instalagcdo das Unidades de

Producéao e Estruturas Submarinas

11.2.4.6.1 Ancoragem das UEPs

O sistema de ancoragem a ser utilizado para ancorar as Unidades de Producéao
Teorico 1 e 2 sera do tipo Spread Mooring, com 24 a 28 linhas de ancoragem
distribuidas em quatro clusters. A unidade de producdo contratada para o projeto
Mero FR possui um sistema de ancoragem do tipo turret externo, limitada a 9 linhas
de ancoragem.

Cada linha € composta por um trecho inferior de amarras, um trecho de cabo
de poliéster, um trecho superior de amarra e acessorios para conexdes diversas,
conforme apresentado na Figura 11.2.4.5.1.10-1. A configuracdo das linhas de
ancoragem € em catenaria livre e os pontos fixos de ancoragem no leito marinho

séo estacas-torpedo.

T

Observacio ltem 9

Comprimento das amarras:
Linhas #1 a # - 115m
Linhas # a #12 - 163m
Linhas #13 a #18 - 167m
Linhas #19 a #24 - 179m

Observacdo ltem 10

Comprimento dos cabos de poliéster
Linhas #1 a #5 - 580m
Linhas # a #12 - 954m
Linhas #13 a #18 - 8530m
Linhas #19 a #24 - 954m .
COMPOSICAO DA LINHA DE ANCORAGEM

- Torpedo UEP 120t com suporte de instrumentag@o para medicdo da penetragdo e dngulo de cravagio;
- Manilha de dncora para amarra DM 120rmm;

- Arnarra sern malhete DN 120mm R4 com 40m com EF nas extremidades;

- Manilha de unido final de amarras sem malhete DM 120mm R4;

- Placa triangular R4 com furos para a conexdo de manilha de unido final de amarra DN 120mm;
- Ararra sern malhete DN 120mm R4 com 110m com EF nas extremidades;

- Manilha de espera para conexdo do gancho KS &0,

- Gancho KS 50 com manilha; B

- Arharra sem malhete DN 120mm R33 com EF nas extremidades; [vER DBSERWACAD)

- Cabo de poligster DM 208mm e 1250t MBL; (VER OBSERWVAGAQD)

- Rabicho de amarra serm malhete DN 120mm R3S com 8 5m com EF nas extremidades;

- Ararra sern malhete DN 120mm R4 com 10m corn EF em uma extremidade e EC na outra;
- Manilha de unido R4 para amarra DN 120mm;

- Amarra sem malhete DN 120mm R4 com 286m com EC nas extremidades:

Figura11.2.4.5.1.10-1 — Exemplo de linha de ancoragem.
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A operacédo de ancoragem divide-se em duas fases, descritas a seguir.

A. Fase 1 - Pré-lancamento do ponto fixo de ancoragem

Esta fase compreende a instalacdo da estaca torpedo e do trecho da linha de
ancoragem até os cabos de poliéster para cada uma das linhas e é realizada antes
da chegada do FPSO na locacéo.

O processo de instalacdo do ponto fixo de ancoragem consiste na descida da
estaca até uma profundidade calculada, quando entédo o sistema ¢€ liberado caindo
por gravidade. A estaca torpedo crava no solo marinho e, posteriormente, sao
registrados os valores da profundidade atingida e o angulo de inclinacéo da estaca.
A Figura 11.2.4.5.1.10-2 mostra um exemplo de estaca torpedo utilizada em

ancoragem.

o

Figurall.2.4.5.1.10-2 — Estaca do tipo torpedo utilizada em
ancoragem.

Esta fase é realizada, em geral, com a utilizacdo de embarcac¢des de manuseio
de componentes de ancoragem, designadas AHTS (Anchor Handling Tug Supply)
(Figura 11.2.4.5.1.10-3), dois por frente de trabalho, e uma embarcacéo de suporte

do tipo RSV (Remote Survey Vessel) para operagdes com ROV.
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Figura 11.2.4.5.1.10-3 — Exemplo de navio AHTS (Anchor
Handling Tug Supply) que podera
ser utilizado na instalagdo da
ancoragem dos FPSOs.

Ao chegar na locacdo, os AHTS 1 e 2, carregados com 0s materiais de
ancoragem, sdo posicionados nas coordenadas de lancamento das ancoras, sendo
em seqguida realizado o overboarding do torpedo com cabo de aco auxiliar
(movimentacdo do torpedo e componentes no convés para posiciona-los fora da
embarcacao). Apés o overboarding, sdo montados os componentes da linha de
ancoragem e o material de manuseio da linha a medida que é feita a descida do
torpedo até a profundidade de disparo, em uma operacao conjunta entre os dois
AHTSs. Posicionado o torpedo na profundidade de tiro adequada, um dos AHTS
libera a queda do torpedo através do gancho de disparo. Sdo monitorados os
parametros da queda e da cravacdo e, atendendo aos critérios de cravacédo do
projeto, o sistema é abandonado para posterior conexao do restante da linha de
ancoragem durante a operacdo de hook-upl®. Caso os parametros ndo estejam
conformes o torpedo € descravado para novo tiro.

B. Fase 2 - Hook-up e tensionamento das linhas de ancoragem

O hook-up tem inicio apés a chegada do FPSO na locacdo e consiste na
conexao do topo do sistema pré-lancado com o restante da linha de ancoragem, a

10 Hook up: método de instalagdo de risers e linhas de ancoragem em unidades flutuantes.
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amarra de topo e a conexao desta amarra ao seu respectivo mordente a bordo do
FPSO. Apd6s o hook-up, as linhas de ancoragem séo tensionadas pelos guinchos
do FPSO e, alcangcando a tensédo de projeto, as amarras sao travadas em
componentes denominados chain stoppers!! (mordente).

Nesta etapa, serdo disponibilizados pelo menos seis rebocadores, 0s quais
deveréo atuar nas atividades de reboque e posicionamento do FPSO dentro do
quadro de boias com o objetivo de limitar a deriva da unidade, realizar a conexao
dos sistemas pré-lancados com o FPSO, o tensionamento das linhas de ancoragem
até a tensdo de projeto e o travamento das linhas nos mordentes (chain stoppers)
do FPSO. Quando o FPSO alcancar as proximidades da sua locagéo, este passara
entdo a ser conduzido pelos rebocadores designados no procedimento, visando o
inicio da Fase 2 da operacao de ancoragem. O conjunto se aproximara lentamente
da localizacao final, numa direcdo que seja favoravel considerando as condi¢cfes
ambientais presentes, principalmente levando em consideracao as variaveis vento
e corrente.

O AHTS 1 pescara o sistema de ancoragem pré-lancado e abandonado na
Fase 1 e fara o lancamento do restante da linha. Com a amarra de topo travada no
shark jaw2, o AHTS ira se aproximar da plataforma e receber o cabo para trazer a
extremidade da amarra instaladora da plataforma.

Em seguida, sera montada a amarra de topo. Apds a montagem, o sistema é
lancado na agua para que a plataforma inicie o recolhimento da amarra de topo. O
guincho principal do FPSO recolherd a mesma até atingir o ponto de travamento no
mordente (chain stopper).

Ap0s o hook-up das linhas de ancoragem é feito o tracionamento das mesmas
pelos guinchos de ancoragem de acordo com as tracdes de projeto.

Uma embarcacdo de suporte com ROV (RSV) participara de todas as
operacOes de recuperacao e instalacao.

11 Chain Stopper: dispositivo que prende a corrente da ancora no FPSO.
12 Shark Jaw: equipamento localizado na regido central do convés, utilizado para travamento da
amarra de topo.
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11.2.4.6.2 Ancoragem das Linhas Flexiveis

As linhas flexiveis (producéo, injecdo, servico e umbilical) também serdo
ancoradas com o objetivo de manter a configuracdo das linhas e de absorver as
cargas dinamicas nos pontos em que 0s risers suspensos tocam o solo marinho,
causadas pelos movimentos do FPSO.

O sistema de ancoragem sera composto por estacas do tipo torpedo, menores
gue aquelas utilizadas para a ancoragem do FPSO, que séao lancadas antes do
lancamento das linhas flexiveis. O lancamento das estacas torpedos para
ancoragem de risers € mais simples que as de ancoragem de um FPSO. Para o
lancamento € necessaria somente uma embarcacdo AHTS dotada de ROV.

A instalacdo das estacas consiste na descida do torpedo até uma profundidade
entre 40 e 60 m 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 penetracao de projeto foi obtida.

Apés a instalacao, as linhas serdo fixadas as estacas por meio de colares e
rabichos de amarra com auxilio do ROV, conforme ilustrado no esquema da Figura
11.2.4.5.1.10-1. Para serem ancoradas, as linhas ja serdo lancadas com seu colar

de ancoragem.
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FLUTUADOR

COLAR DE ANCORAGEM

LINHA FLEXIVEL / UMBILICAL HIDRAULICO

"= e e @@%ﬁg

ESTACA TORPEDO

%@@@@m@ -+ g E T BT T,

Figura 11.2.4.5.1.10-1 — Esquema do sistema de ancoragem das linhas
de fluxo.

11.2.4.6.3 Ancoragem das Linhas Rigidas

As linhas rigidas poderdo ser ancoradas por meio de estaca torpedo, da
mesma forma que as linhas flexiveis, ou por meio de estaca de succdo (Figura
11.2.4.5.1.10-1). Esta ancoragem também possui 0 objetivo de absorver as cargas
horizontais induzidas pelos risers e manter a configuracdo das linhas no solo

marinho.
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Figura 11.2.4.5.1.10-1 - Foto ilustrativa das estacas de
sucgao.

A instalacdo de estacas de succdo consiste em posicionar a estaca no solo
marinho e, por meio de ROV, realizar o bombeio de agua de dentro para fora da
estaca, criando uma presséo interna negativa e fazendo com que a estaca aos
poucos penetre no solo até a profundidade de projeto.

Posteriormente, esta estaca de succédo € conectada a linha rigida por meio de
colares e “rabichos” de amarra, com o auxilio de ROV ou diretamente no PLET
(Pipeline End Termination).

A ancoragem das linhas rigidas podera ser realizada no meio da linha
(conforme Figura 11.2.4.5.1.10-2) ou na extremidade junto ao PLET (conforme
Figura 11.2.4.5.1.10-3).
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Figurall.2.4.5.1.10-2 — Exemplo de ancoragem no meio da linha rigida.

» D : D DT T T G

Figurall.2.4.5.1.10-3 — Exemplos de ancoragem na extremidade da linha rigida.
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11.2.4.6.4 Instalacdo do Sistema de Coleta (Producéo, Servico e Umbilical)
e Escoamento de Gas

Nos DPs do Projeto Etapa 4, os pocos sao interligados as Unidades de
Producédo através de dutos e umbilicais submarinos. Estas linhas sédo lancadas
através de embarcacdes especificas do tipo PLSV (Pipelaying Support Vessel) /
PLV (Pipelaying Vessel), dotados de ROV. Para a execucgdo das atividades de
lancamento, caso alguma embarcacdo selecionada ndo esteja inserida nos
Projetos Ambientais de Carater Continuado (Processo IBAMA n°
02022.001637/11), sera solicitada anuéncia ao IBAMA.

Os pocos a serem interligados as Unidades de Producdo sédo controlados
através de ANMs (Arvore de Natal Molhada) com hubs independentes, para linhas
flexiveis, UEH ou linhas rigidas de producaol/injecao. Para as ANMs de producdo,
um hub servira para a interligacdo da linha de producéo, outro para a interligacao
da linha de servico e o terceiro para interligacao do umbilical eletro-hidraulico (UEH)
de controle das vélvulas da ANM. Para as ANMs de injecdo, um hub servira para
interligacdo da linha de injecdo de gas (quando utilizado), outro para interligacao
da linha de injecdo de agua (quando utilizada) e outro para interligacdo do umbilical
eletro-hidraulico (UEH) de controle das valvulas da ANM.

A) Descricdo dainstalacdo das linhas flexiveis

As linhas flexiveis de producéo, injecéo, servico e umbilicais sdo lancadas no
leito marinho a partir da plataforma (pull-in de 12 extremidade) ou a partir do poco
(Conexéo Vertical Direta - CVD de 12 extremidade).

Apés a instalacdo do MCV (Modulo de Conexado Vertical) e das estacas de
ancoragem, as linhas flexiveis de producao, injecdo, servico e umbilicais serédo
lancadas no leito marinho.

As embarcagbes responsaveis pelo lancamento das linhas serdo os Navios
Lancadores de Linha (PLSV).

A etapa de instalagcéo das linhas pode ser feita com o auxilio de embarcacdes
DSV (Diving Support Vessel), para apoio em opera¢des onde ha necessidade de
mergulho, que contribuird nas atividades de pull-in, e com auxilio de embarcac¢des
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RSV ou MSV (Multi-service Vessel), para apoio as operacdes de inspecdes de rotas
e trabalhos com ROV.

Durante a etapa de instalacao dos dutos flexiveis, as conexdes flangeadas que
interligam os tramos flexiveis das linhas sdo testadas a bordo do PLSV (realizado
com nitrogénio) e, apos a instalacédo, € realizado um teste de estanqueidade final a
bordo da plataforma. No caso dos umbilicais eletro-hidraulicos (UEH), o teste &
realizado com o proprio fluido de controle (fluido hidraulico base agua), ndo sendo
previsto descarte para o mar.

Em resumo, para a execuc¢ao da atividade de conexao submarina, os seguintes
passos serdo seguidos pela embarcacao:

e Verificacdo das coordenadas, profundidade e orientacdo de saida das
linhas das estruturas submarinas (ANM) e demais objetos submarinos
envolvidos na operacao;

e De forma a preservar a integridade das estruturas das linhas a serem
lancadas, sao estabelecidas condi¢bes limites das operacdes de
instalacdo, referentes a vento, mar e correnteza, que deverdo ser
verificadas antes do inicio da operacdo de acoplamento;

e Descida do conector (MCV). Para os umbilicais, cujas mangueiras de
injecdo quimica sdo preenchidas com MEG (monoetilenoglicol), um
descarte (cerca de 140 litros — 70 ml por metro de descida) ocorrera ao
longo da descida do conector, devido ao equilibrio hidrostatico entre a
agua do mar e o MEG;

e Acoplamento do MCV na ANM, incluindo o travamento e testes de
estanqueidade. Apos a concluséo dos testes, a pequena quantidade de
MEG (monoetilenoglicol) presente nas ANMs para prevencdo de
hidratos (em torno de 0,5 m?3) sera circulada na ANM e recolhida no
FPSO ou injetada no reservatorio, ndo havendo descarte de MEG no
mar.

Durante o comissionamento dos umbilicais de acionamento das valvulas

submarinas, € injetado fluido hidraulico base dgua nos mesmos para garantir que
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nao entre agua em seu interior, uma vez que a 4gua do mar pode ser danosa ao

equipamento submarino.

A Figura11.2.4.5.1.10-1 mostra um exemplo de embarcacéo PLSV.

Figura 11.2.4.5.1.10-1 — Exemplo de Navio Lancador de
Linha - PLSV (Pipe Laying Support
Vessel).

Conforme mencionado no item 11.2.4.4.8, para o0 escoamento do gas produzido,
as plataformas poderdo ser interligadas a uma malha de gasodutos rigidos
existentes. Essa ligacdo se dara através de gasodutos rigidos e/ou flexiveis.

A instalacdo dos gasodutos do projeto Etapa 4 sera realizada de acordo com
as etapas basicas descritas a seguir. Estas etapas podem ocorrer de forma

sequencial ou concomitante.

e Lancamento do gasoduto e respectivos equipamentos

e Interligacdo do gasoduto com o0s equipamentos submarinos

e Calcamento e correcao de vaos livres

e Limpeza, calibracdo, teste hidrostatico, desalagamento, secagem e
inertizacdo do gasoduto e equipamentos com nitrogénio.

A instalagcdo dos gasodutos flexiveis € semelhante ao método de interligacédo
de pocos do sistema de coleta descrito anteriormente, porém a conexao vertical,
através de MCVs, ocorre em equipamentos PLET/PLEM (vide 11.2.4.6.4). Esse
método é conhecido por Reel Lay.
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B) Descricdo dainstalacdo das linhas rigidas

A instalacdo dos dutos e risers rigidos, ocorrera por um dos trés métodos
descritos a sequir: S-Lay , J-Lay ou Reel-Lay.

C) Método S-Lay

A caracteristica principal do método S-lay refere-se a posicédo de langcamento
do gasoduto e a trajetéria que o0 mesmo assume ao tocar o solo marinho.

O lancamento é realizado em uma posicdo quase horizontal, criando duas
regioes de flexdo acentuada (trajetéria tipica em “S”): uma na rampa conhecida por
‘overbend” e outra junto ao fundo, denominada “sagbend”. Dependendo da
profundidade, para suavizar ou minimizar a forte variagao angular que o duto sofre
ao deixar a embarcacdo, o lancamento ao mar é realizado sobre uma rampa
trelicada denominada stinger, localizada na popa da embarcagdo e que tem a
funcao de direcionar e regular o angulo de descida do duto.

No método S-Lay as operacdes de construcao do duto (biselamento, soldagem,
revestimento, dentre outras) sdo realizadas em uma Unica linha de producéo,
semelhante ao um processo de montagem em série.

O processo tipico de lancamento S-Lay compreende a preparacao e unido dos
tubos a bordo da embarcacéo lancadora. Apds a unido dos segmentos de tubos, o
duto assim constituido é liberado continuamente pelo stinger da embarcacédo e
acomodado no leito marinho. A Figura 11.2.4.5.1.10-2 ilustra o desenho
esquematico de lancamento utilizando o método S-Lay.
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Figura 11.2.4.5.1.10-2 — Desenho esquematico de lancamento usando o
método S-Lay.

D) Método J-Lay

O método J-Lay é uma variacdo do método S-Lay, sendo que a rampa de
lancamento se encontra em posi¢do quase vertical (torre de langcamento). Neste
caso a regiao de overbend néo existe e a configuracdo de langcamento se aproxima
ao desenho da letra “J”. Outra caracteristica que difere este método é o fato que as
operacdes de construcdo do duto ocorrem praticamente em uma Unica cabine de
montagem.

A depender do porte da embarcacéo, a fabricacdo do gasoduto pode ocorrer
pela pré-fabricacdo de juntas mdltiplas, normalmente entre 4 e 6 juntas, ou seja,
segmentos de 48 a 72 m de duto. A pré-fabricacdo de juntas multiplas podera ser
realizada em uma linha de soldagem secundéria na propria embarcacdo ou ainda
serem fabricadas em terra. A Figura 11.2.4.5.1.10-3 ilustra o desenho esquematico
de lancamento utilizando o método J-Lay.
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Linha de construcdo horizontal
ou rack de pré-montagem

Figura 11.2.4.5.1.10-3 — Desenho esquematico de langamento usando o
método J-Lay.

E) Método Reel-Lay

No método Reel-Lay, a linha é fabricada em terra e estocada em rolos de
grande diametro no convés da embarcacdo para transporte e instalacéo.

A instalac&o do duto ocorre pelo desenrolamento gradual da linha. A vantagem
deste método, em relacdo aos outros, é a grande velocidade de instalagédo, que
pode ser dez vezes mais rapida do que a velocidade dos lancamentos mais
tradicionais. Contudo, este método possui limitacdo quanto ao didametro do duto. O
didmetro méaximo viavel para este tipo de lancamento é de 16 polegadas.

Devido as deformacdes impostas ao duto, durante o processo de enrolamento
e desenrolamento, normalmente a espessura de parede necessita ser maior do que
a requerida para os demais meétodos. Outra limitacdo deste método € a restricao
quanto a utilizacdo de alguns revestimentos devido a curvatura imposta.

A Figura 11.2.4.5.1.10-4 ilustra o lancamento pelo método Reel-Lay.
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Figura 11.2.4.5.1.10-4 — Desenho esquematico de langamento usando o
método Reel-Lay .

Os equipamentos tipicos de lancamento Reel-Lay séo:

e Tambor de armazenamento;

e Equipamento de retificagao;

e Méaquinas de tracao;

e Estacdo para montagem de anodo de sacrificio;

e Estacédo para corte, biselamento, alinhamento, soldagem, inspecéo, e
revestimento de eventuais juntas de campo;

e Equipamento de suporte da linha;

e Rampa de langamento.

A Figura 11.2.4.6.4-5 mostra um exemplo de embarcacéo utilizada para

instalacao de duto pelo método Reel-Lay.
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Figurall.2.4.6.4-5 — Exemplo de embarcac¢do Método Reel-Lay.

11.2.4.6.5 Equipamentos Submarinos

A instalacdo dos sistemas submarinos geralmente € feita em conjunto com o
lancamento das linhas flexiveis ou rigidas, podendo, em alguns casos, ocorrer
pelas mesmas embarcacdes descritas acima, porém, separadamente.

No cenario do pré-sal, os Manifolds Submarinos de Injecdo de Agua e Gas
(MSIAG), os quais sdo equipamentos instalados no leito marinho que ficam
interligados as Arvores de Natal Molhadas (ANMs), tem a finalidade de receber
fluidos (agua ou gas) da UEP e distribuir para injecao nos po¢os. Também podem
ser considerados a instalacdo de Manifolds Submarinos de Producio de Oleo e
Gas (MSP), cuja finalidade é receber a producéo de dois ou mais pogos e distribuir
para a UEP. Outras solu¢des de compartilhamento, como a instalacao de In Line
Tee (ILTs) intermediarios a uma linha de producéo (trunkline), com o objetivo de
compartilhar a produgéo de dois ou mais po¢cos numa mesma linha de producao
podem ser utilizadas.

O MSIAG ou MSP é composto por um conjunto de valvulas atuadas
remotamente pelo FPSO e linhas de fluxo que direcionam o fluxo para os diversos
pocos conectados ao manifold de injecdo (MSIAG) ou direcionam o fluido de
diversos pocos de producédo ao FPSO (MSP). Sua estrutura é instalada a cabo com
embarcacdo que possui guindaste/guincho com capacidade suficiente para
operacao. Apos instalacdo do equipamento, faz-se a interligacdo dos mesmos com
0S pocos e com a plataforma através de dutos flexiveis, sendo que a conexao no
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MSIAG pode ser feita com o0 uso de Mdédulos de Conexdo Vertical ou Horizontal
(MCV ou MCH) ou jumpers rigidos.

O manifold € um equipamento de coleta e distribuicdo do sistema submarino,
portanto, ndo caracterizado como equipamento de seguranca de poco. Ele possui
todas as caracteristicas necessarias para contencdo de pressdo e sua
funcionalidade principal é distribuir fluxo em diversos pocos. Outros tipos de
manifold poderdo ser aplicados conforme delineamento do sistema submarino,
conforme descrito no item 11.2.4.4.3, tais como MSGL e MSP.

Os MSIAG do Polo Pré-sal da Bacia de Santos sdo capazes de injetar
simultaneamente agua e gas, pois seus headers de injecdo sdo isolados através
do componente denominado crossover. A vazao de inje¢cdo nos poc¢os pode ser
controlada através de valvulas (médulos choke) instalados no manifold. A vazéo de
producdo de cada pocos de producdo conectado aos MSP também pode ser
controlada através de valvulas instaladas neste manifold. Funcionalidade
semelhante esta presente no ILT na topologia de trunkline.

Os PLETSs (Pipeline End Termination) sdo utilizados nos cenarios que possuem
dutos rigidos. Estes PLETs séo lancados na extremidade de duto rigido e tem como
objetivo permitir a conexdo submarina entre 2 dutos sem auxilio de mergulhadores.
Esta conexao submarina pode ser feita com dutos flexiveis (através de MCVs) ou
dutos rigidos (através de Spool Rigido - Jumper).

Nos gasodutos sdo instalados também as ESDVs (Emergency Shut-down
Valve), as quais sdo valvulas de fechamento automatico, referenciadas em normas
internacionais como SSIV (Subsea Isolation Valve), localizada na parte inferior do
riser com 0 objetivo de minimizar o inventario de gas existente no gasoduto, que
poderia ser liberado para o ambiente externo, proximo a UEP, em caso de falha do
riser. As ESDVs podem ser In-Line (langadas ja conectadas no duto flexivel) ou ser
instalada em outro equipamento, como PLEM ou PLET.

O PLEM (Pipeline End Manifold) € um equipamento composto por estrutura,
tubulagcbes e valvulas, instalado na extremidade de um ou mais gasodutos
submarinos, para distribuicédo de fluxo. A instalacdo do PLEM é feita a cabo, similar
a instalacéo de Manifolds. Apés instalacédo do PLEM faz-se entéo a interligacéo dos
gasodutos, a qual pode ser feita com dutos flexiveis (através de MCVs) ou dutos
rigidos (através de Spool Rigido - Jumper).
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Outros equipamentos que podem existir nos gasodutos séo os ILT (In Line Tee)
ou ILY (In Line Y), os quais sdo compostos por estrutura, tubulacdes e valvulas,
que sdo instalados ja conectados no duto, e possuem uma derivagdo ("T" ou "Y")
para interligacéo de outro gasoduto.

[1.2.4.6.6 Rotas das Embarcacdes de Apoio Durante a Instalagéo

Considerando as bases de apoio descritas e a localizacdo dos
empreendimentos do Projeto ETAPA 4, a cerca de 200 km da costa dos estados
do Rio de Janeiro e Sao Paulo, foram estimadas as rotas das embarcacdes de
apoio.

O mapa apresentado na Figura 11.2.4.5.1.10-1 apresenta as rotas a serem
utilizadas pelas embarcacdes que atuardo nas atividades de instalacdo das
unidades de producéo e estruturas submarinas.
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11.2.4.6.7 Duracéao e Periodicidade das operagcfes de instalagéo

Algumas das embarcacdes de instalacdo sao tratadas no ambito do Processo
Administrativo dos Projetos Ambientais para Instalagcdes de Apoio as Atividades
Maritimas de E&P (Projetos Continuados) - n° IBAMA 02022.001637/11. Quando
iSso ndo ocorre, 0 acompanhamento das atividades € feito no ambito da licenca
especifica do empreendimento, sendo solicitada anuéncia para as embarcacdes
que atuardo na instalacdo. A PETROBRAS exigira que as empresas contratadas
atendam aos procedimentos de seguranca e meio ambiente, pertinentes a este tipo
de atividade.

O Quadro 11.2.4.5.1.10-1 apresenta os principais tipos de embarca¢cdes que
serdo utilizadas durante as atividades de instalacdo. Na fase de instalagdo sao
utilizadas embarcacgfes do tipo AHTS (Anchor Handling Tug Supply) para pré-
ancoragem e ancoragem (como hook up e tensionamento das linhas), PLSV (Pipe
Laying Support Vessel) para instalacdo de dutos flexiveis, PLV para instalacdo de
dutos rigidos, RSV (ROV Support Vessel) para auxilio nas operacdes de inspecéo
inicial e final da rota de langamento das linhas, SDSV (Shallow Dive Support Vessel)
para suporte de mergulho raso nas conexdes de dutos e umbilicais na plataforma,
Pipe Carrier para transportar tubos rigidos para lancamento de dutos rigidos, DSV
(Divins Support Vessel) suporte e apoio ao mergulho e MPSV (Multi-purpose
Supply Vessel) para apoio as atividades de comissionamento e partida de pocos e
instalacdo a cabo de conjunto ANM. Para a estimativa de viagens considerou-se a
utilizacdo de dutos flexiveis para todo o projeto por se tratar de uma op¢ao mais
conservadora com maior numero de viagens, porém, tais estimativas deverao ser
atualizadas.
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Quadro 11.2.4.5.1.10-1 — Embarcacdes previstas para a instalacdo dos empreendimentos.

TIPO DE EMBARCACAO FUNCAO
AHTS (AncShL?prpITya;ndlmg Tug Ancoragem, reboque plataformas, suprimentos
PLSV (Pipe Laying Support
Vessel) ou PLV (Pipe Laying Lancamento e interligacdo de dutos
Vessel)

Suporte via ROV. Monitoramento do langamento, apoio
em geral para atividades diversas (conexdes,
pressurizacdo, alagamento, teste hidrostatico)

Suporte via mergulho. Apoio em geral para atividades

DSV (Diving Support Vessel) diversas (conexdes, pressuriza¢do, alagamento, teste

hidrostatico)
MPSV (Multi-purpose Supply  Apoio as atividades de comissionamento e partida de
Vessel) pocos e instalacdo a cabo de conjunto ANM

Transportador de tubos, € utilizada no caso dos
langcamentos do tipo S-Lay ou J-Lay, onde séo

necessarios a reposicao de tubos para confeccao dos

dutos

RSV (ROV - Remote Operated
Vehicle - Support Vessel)

Pipe Carrier

Tabela 11.2.4.5.1.10-1 — Numero estimado total de viagens de embarca¢cbes na fase de
instalacdo do ETAPA 4.

) ) FREQUENCIA NSM%'TE?\]SDE
TIPO DE TEMPO MEDIO NUMERO QE MEDIA DE TOTAL
ATIVIDADE EMBARCAQAO DA ATIVIDADE EMBARCACOES VIAGENS (1 DURANTE O
(DIAS/PROJETO) NA ATIVIDADE VIAGEM A CADA X p
DIAS) PERIODO DA
ATIVIDADE
228
Pré_Ancoragem ............................. e
AHTS 60 3 5 (76 viagens
do FPSO por
embarcacéo)
175
Anccl):rsgec)m do AHTS 14 7 2 ........ ( 25V|agens .......
por
embarcacao)
PLSV 1 20 774
Interligacdo dos RSV 900 1 12 4
Pogos AHTS 1 3 129
SDSV 1 14 165
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11.2.4.7 Medidas para Minimizar os Riscos nas Operag¢des de Instalacao

Os procedimentos de reconhecimento e escolha de locagGes, empregados
para o0 lancamento das estruturas submarinas, seguem critérios técnicos
estabelecidos pela PETROBRAS.

Este procedimento estabelece que devam ser realizadas analises do assoalho
oceanico observando o tipo de solo, suas propriedades e caracteristicas, inclinagdo
(direcao e sentido) e relevo, com indicacdo da ocorréncia de variacdo acentuada
na batimetria. Essas informacdes permitem inferir quanto a estabilidade da regiao,
influenciam diretamente na definicdo do tracado das linhas, dos procedimentos e
da metodologia a serem empregados na qual serd feita a instalacao das estruturas
submersas.

As avalia¢cBes no assoalho maritimo objetivam identificar possiveis obstaculos
geomorfolégicos ou restricdes geoldgicas ao longo do trajeto planejado para as
linhas, bem como minimizar o risco de instabilidade geoldgica e obter os dados
geotécnicos condizentes com a implantacdo das estruturas submarinas a serem
instaladas.

Caso existam obstaculos que oferecam risco significativo as instalacfes, sao
consideradas outras possibilidades, que contemplam novas posicdes para 0s
eguipamentos.

Para maximizar a seguranca das atividades, a PETROBRAS mantém um
registro atualizado da localizacdo de todas as estruturas offshore (obstaculos) fixas
existentes (submersas ou em superficie) nas regidbes dos empreendimentos,
denominado Sistema de Gerenciamento de Obstaculos - SGO.

Qualquer forma de instalacdo s6 pode ser realizada apds consulta prévia nos
registros de instalagbes existentes, de maneira a minimizar os riscos oferecidos
pela interacdo entre as novas estruturas e 0s equipamentos ja existentes na area.

Ainda é verificada a existéncia de instalagdes pelo método visual, executado
pelo ROV (Remotely Operated Vehicle). As instalagbes respeitam distancias
seguras entre si. Destaca-se que as novas instalacbes sdo registradas
imediatamente no sistema de controle citado.

Desta forma, a definicdo das loca¢des dos equipamentos submarinos e da rota
de lancamento das linhas prioriza areas mais planas e com relevo de fundo o mais
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constante possivel, buscando evitar a instalacdo ou passagem por fei¢cdes
complexas de relevo submarino como canions, ravinas, taludes com inclinacao
excessiva e mesmo obstaculos artificiais, levando em consideracéo as informacdes
constantes no SGO. Também € premissa para essas locacdes evitar interferéncias
com formacdes geoldgicas e derivados.

Visando mitigar ao maximo o risco de interacdo, além da consulta ao SGO, as
atividades de instalacdo serdo precedidas de uma inspecdo (pre-lay survey),
executada ao entorno das locacfes e ao longo da rota de lancamento, a fim de
confirmar a presenc¢a ou ndo de outros equipamentos ou cruzamentos com outros
dutos e/ou cabos submarinos.

Durante o lancamento, o sistema de navegacdo e acompanhamento da
atividade é alimentado com os dados do SGO, permitindo assim que as
informacdes acerca da presenca de obstaculos e possiveis interacées sejam
visualizadas em tempo real.

Além disso, em regides criticas como nas proximidades de construcdes pré-
existentes, podera ser utilizado beacons de localizagdo para aumentar a preciséo
do lancamento do duto.

Salienta-se que apds a conclusdo da instalacdo de todo o sistema de
escoamento, sera realizada inspecao visual (pos-lay survey), para emisséo do as-
built do projeto, sendo os dados sobre o empreendimento inseridos no SGO.

O detalhamento sobre as informac¢des geoldgicas e geomorfolégicas do fundo
marinho nas areas dos projetos do Etapa 4, encontra-se apresentado no ltem
11.5.1.4 — Geologia e Geomorfologia do presente EIA.

11.2.4.8 Descricdo das Operagcées de Apoio Naval durante a Operagdo

Durante a operacao dos empreendimentos do Projeto Etapa 4, serdo utilizadas
embarcacoes de apoio para o transporte de passageiros, suprimentos e materiais
em geral.

Para otimizar a utilizacao das embarcacoes, estas atender&o a Bacia de Santos
como um todo, sem que haja distincdo entre as atividades de perfuracdo e
producdo. Portanto, uma mesma embarcacdo pode atender os dois tipos de
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atividades, além de unidades do P6s-Sal e Pré-Sal objetos de outros processos de
licenciamento ambiental.

Na fase de operacdo de todos os projetos do ETAPA 4 sdo necessarias
embarcacdes de apoio do tipo UT 4000 (r4pidas e utilizadas para transporte de
pequenas cargas e cargas de emergéncia), LH 2500 (utilizadas para transporte de
pequenas cargas entre unidades maritimas, stand by e manuseio de espias) e PSV
3000/4500 (utilizadas para transporte de cargas pesadas no conves).
Adicionalmente sdo necessarias embarcacdes do tipo AHTS para suporte as
operacoes de offloading.

O numero estimado de embarcacdes incrementais de apoio para utilizacao
durante as atividades é apresentado na Tabela 11.2.4.5.1.10-1, considerando que
as embarcacdes atendem as atividades de exploracéo e producédo de petréleo na
Bacia de Santos na fase de operagéo.

Tabela 11.2.4.5.1.10-1 — Estimativa do nimero de embarcac¢des incrementais para o
atendimento ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

TIPO DE EMBARCACAO 2024 2025 2026 2027 2028 2029
AHTS 0 1 1 1 2 2
LH 1 1 1 2 2 2
uT 1 1 2 3 3 3
PSV 2 3 5 10 12 13

O numero de viagens pode ser representado pelo nimero de atraca¢des no
porto, conforme Tabela 11.2.4.5.1.10-2:

Tabela 11.2.4.5.1.10-2 — Estimativa do numero de atraca¢fes incrementais para o
atendimento ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

TIPO DE EMBARCACAO 2024 2025 2026 2027 2028 2029

AHTS 0 3 12 12 24 24
LH 24 24 24 48 48 48
uT 44 60 112 248 296 312

PSV 176 240 448 992 1184 1248

Em funcdo do aumento do nimero de viagens e de embarcacdes contratadas

€ esperado um aumento do numero de bercos, o que é estimado na Tabela
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11.2.4.5.1.10-3. Porém, apesar da previsdo de aumento no numero de bercos de
atracacao, nao se prevé a necessidade de obras de adequacéao para o atendimento
da demanda, uma vez que as facilidades atualmente instaladas sado capazes de
suportar o incremento previsto. Como pode ser observado, parte do atendimento
do ETAPA 4 sera feito através do aumento do niumero de viagens das embarcacdes

ja existentes na frota.

Tabela 11.2.4.5.1.10-3 — Estimativa do numero de ber¢os incrementais para o atendimento
ao ETAPA 4 da Bacia de Santos entre 2024 e 2029.

2024 2025 2026 2027 2028 2029
1 1 1 2 3 3

11.2.4.8.1 Frequéncia de Offloading por Navio Aliviador

O ETAPA 4 conta também com navios aliviadores, que realizardo a retirada do
petréleo dos FPSOs (offloading). O numero total de offloading estimado para cada
tipo de atividade € apresentado na Tabela 11.2.4.5.1.10-1.

Tabela 11.2.4.5.1.10-1 — Estimativa de frequéncia média de offloading.
ATIVIDADE FREQUENCIA MEDIA DE OFFLOADING
DPs a cada 7 dias

11.2.4.9 Descricdo das Operagées de Intervengdo Durante a Produgédo

11.2.4.9.1 Intervencdes (workovers)

Ao longo de sua vida util, os pocos de petroleo necessitam sofrer manutencoes,
sejam elas preventivas ou corretivas, como € comum a qualquer equipamento
mecanico. Operacdes dessa natureza sdo denominadas “operagdes de
intervencao”.

O termo “intervencao” designa um variado conjunto de operagdes em pocos de
petroleo que podem ter maior ou menor complexidade, conforme os procedimentos
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necessarios em cada situacdo. A complexidade se refletira, também, no tempo
necessario a realizacdo dos trabalhos e nos riscos de seguranca envolvidos.

Diversas sédo as razfes que geram a necessidade de intervencdo em um poco.
Em geral, estas razfes estdo associadas a queda de produtividade, variacdes de
pressdo no anular poco-coluna, entupimentos pela producdo de solidos da
formacdo ou pela precipitagdo de sais ou parafinas nas colunas e linhas de
producdo etc. Deve-se ressaltar que, muitas vezes, faz-se necessario intervir em
um pogo sem se saber ao certo 0 que esta causando seu mau funcionamento, o
que torna, na maioria das vezes, impossivel a estimativa da duracdo de tempo dos
trabalhos, assim como a ocasi&do de sua ocorréncia e urgéncia.

Devido a estas situacfes, uma das principais caracteristicas das operacdes de
intervencgédo € a imprevisibilidade: ndo se sabe quando estas irdo ocorrer ao longo
da vida produtiva do pogo. E certo que, em algum momento, em geral mais de uma
vez, sera necessario substituir parte do equipamento do interior do po¢o, ou mesmo
0 equipamento por completo, ou ainda, realizar uma simples limpeza da coluna de
producgdo. A Petrobras manifestou ciéncia ao determinado pelo IBAMA, por meio
do Parecer Técnico 23/18: “As intervenc¢des com unidades de perfuracdo e fluidos
autorizados no ambito da atividade de perfuracdo na area geogréfica da Bacia de
Santos — AGBS (Licenca de Operacéo — LO n° 1006/11), poderdo ocorrer enquanto
durar a vigéncia da referida licenca ambiental e desde que observadas as
condi¢des definidas no Processo IBAMA n° 02022.003032/2005, devendo ser
reportadas nos relatérios previstos. Para as intervencdes que ndo se enquadram
nesta situacdo, a PETROBRAS deve solicitar previamente anuéncias especificas

durante a operagédo dos sistemas de produgdo.”

11.2.4.9.2 Descricao dos principais processos

As diversas modalidades de operacdes de intervencao foram classificadas em
dois grupos principais, sendo um sem a necessidade de retirada da arvore de natal
e outro em que a retirada da arvore de natal do poco se faz obrigatoria.

O desdobramento de cada um desses grupos podera ser visualizado no
Quadro 11.2.4.9-1.

Reviséo 00
07 /2021

Relatério

[E27Z &
‘ C802-DT01

gl = Coordenador da CTA3 = Técnico
Eauine Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I;I-I PETROBRAS
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Caracterizagdo da Atividade

232/325 2

Quadro 11.2.4.9-1 — Operacdes de intervencao.
TIPOS DE INTERVENCAO ATIVIDADE A SER REALIZADA
OperacBes com arame e/ou cabo elétrico:
¢ Perfilagens;
Instalacao/retirada de acessorios de coluna;
Operagdes de canhoneio;
Registro de presséo e temperatura;
Amostragem de fundo.

Operagdes com flexitubo:

Perfilagens;

Instalacao/retirada de acessérios de coluna;
Bombeio de solventes e solugdes acidas;
Limpeza de colunas/revestimentos;

Inducéo de surgéncia (servicos com Nz ou
diesel).

Sem a retirada da arvore de natal

Estimulagéo

Mudancga de zona produtora ou injetora
Converséo de poco

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

Alteragdo do método de elevagdo
Estimulagéo

Contencéo de areia

Correcao de cimentagéo

Abandono

(*) A arvore de natal molhada horizontal (ANMH) ndo necessita ser retirada para a desinstalacéo e
reinstalacdo de coluna de producéo.

Com a retirada da arvore de natal (*)

11.2.4.9.2.1  Operacdes de intervencao sem aretirada da arvore de natal

As operacdes de intervencao realizadas sem a retirada da arvore de natal séo
aquelas em que equipamentos ou ferramentas sdo descidos no poco através de
um arame, flexitubo ou um cabo eletromecéanico. Sdo em geral operacgdes simples,
gue envolvem medicdes, colocacdo ou retirada de acessoérios da coluna de
producéo ou, ainda, bombeio de solugbes &cidas, solventes e nitrogénio.

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

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

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

e Execucao da operagéo de intervencao propriamente dita;

e Retirada do equipamento/ferramenta;

e Desinstalacdo do equipamento de seguranca (BOPW);

e Entrega do poco para producao.

A. Operagoes com arame e/ou cabo elétrico

As operacgoes realizadas com arame e/ou com cabo eletromecénico sdo em
geral de natureza simples, visando ao monitoramento da producao, operacdes de
canhoneio ou colocacédo/retirada de acessorios da coluna. A seguir, sdo descritas
as principais operacgoes.

e Perfilagens: estas operacdes séo realizadas, em geral, para avaliar as
possiveis causas de uma queda na produtividade dos pocos e/ou avaliar as
condi¢Bes de fluxo. Através de um cabo eletromecéanico, uma ferramenta é
descida no poco para medir parametros, tais como vazao de producédo e
temperaturas de fluxo.

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

e OperacOes de canhoneio: estas operacbes sdo necessarias quando se
decide colocar um novo intervalo em producdo ou injecdo, ampliar a
densidade de furos no intervalo em questdo e corrigir a cimentagdo. A
operacao de canhoneio é realizada com a descida de uma ogiva contendo
cargas explosivas, que serdo detonadas por impulsos eletromagnéticos,
permitindo a comunicacao da formacgéo produtora com o interior do poco.

e Registro de pressdo e temperatura: estas operagdes permitem uma

analise do comportamento das pressdes e temperatura do reservatorio.
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B.

O

Podem ser realizadas leituras em tempo real pelo registrador, que € descido
no poco através de um cabo eletromecanico. Outra opcao € descer no poco
um registrador de pressdo e temperatura, que ali permanecera por algum
tempo (dias), registrando os valores de pressdo que serdo analisados
posteriormente.

Amostragem de fundo: estas operacdes permitem a coleta (amostragem)
de fluidos, depdsitos organicos e inorganicos e detritos. Sdo realizadas
através da descida de ferramentas apropriadas (cacambas, camaras

especiais etc.), conectadas na extremidade de cabo ou arame.

Operagoes com flexitubo

flexitubo é um tubo de aco carbono, flexivel, introduzido no poco para

bombear fluidos, gases, solucdes acidas e solventes, necessarios a manutengao

do poco. O flexitubo também permite a realizacdo de operacdes de perfilagem e

instalacdo/remocao de acessorios da coluna de producéo, tal como nas operacdes

com arame ou cabo.

Nas operacdes de injecdo de solucbes acidas 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 operacdes com flexitubo sao descritas a seguir:

Perfilagem: similar as opera¢des com arame e/ou cabo.
Instalacdo/retirada de acessorios da coluna: similar as operacdes com
arame e/ou cabo.

Bombeio de solventes e solugbes &cidas para a formacgéo
(estimulacdo): as operacdes de injecao de solventes e solu¢des acidas sédo
necessarias quando a formacéao produtora/injetora apresenta-se danificada,
acarretando queda da produtividade/injetividade do poco.

Limpeza de colunas/revestimentos: nessas operacoes, a extremidade do
flexitubo é posicionada proximo ao ponto que apresenta obstrucao, para que
seja injetado o fluido adequado a limpeza pretendida.
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e Inducéo de surgéncia (servicos com Nz2ou diesel): a injecao de nitrogénio
ou diesel reduz a pressao hidrostatica no interior da coluna de producéo,
permitindo a surgéncia dos fluidos para fora do poco.

11.2.4.9.2.2  Operacdes de intervencdo com a retirada da arvore de natal

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

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

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

e Amortecimento do po¢o com fluido adequado

e Retirada da arvore de natal (quando ndo for ANMH)
e Instalacdo do BOP

e Retirada da coluna de producéao.

ApOs a execucado das operacdes necessarias, proceder-se-ao:

e Descida da nova coluna de producao
e Retirada do BOP
e Instalacédo da arvore de natal

e Inducéo de surgéncia, exceto nas intervencdes em pocos injetores.
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C. Operacées de substituicao de equipamentos do poco e/ou da arvore
de natal

Esse grupo de operacgdes inclui tanto a substituicdo da arvore de natal, quanto
a substituicdo da coluna de producéo ou de equipamentos especificos.

Apos algum tempo de operacdo, a arvore de natal podera apresentar
problemas de funcionamento, sendo necessaria a sua substituicdo. Nesta situacao
especifica, ndo é necessaria a retirada da coluna de producéo.

No caso da coluna de producédo, esta € composta por inUmeros elementos,
cada qual desempenhando uma funcédo especifica. Com o passar do tempo, o
desgaste natural desses acessorios leva a necessidade de sua substituicdo.
Nessas ocasifes, € muito comum que se aproveite a oportunidade para proceder a
substituicdo completa da coluna.

D. Operagées de recompletagcdo

Completacdo é a atividade de preparacdo dos poc¢os para a producdo, pela
instalacdo de equipamentos em seu interior (coluna de producaol/injecdo) e,
posteriormente, da arvore de natal. O tipo de completacéo € funcdo de inUmeros
fatores, tais como: tipo de poco (produtor ou injetor), método de elevacgao aplicado,
namero de intervalos produtores, geometria do poco (vertical, inclinado ou
horizontal) etc.

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

agrupadas em:

e mudanca de zona produtora ou injetora: sdo operagdbes que visam incluir,
excluir ou alterar a zona produtora/injetora, visando o aumento da producao
de 6leo ou a reducéo na producdo de agua, ou ainda, aumento da injecao
de agua. Estdo associadas a esta intervencdo as seguintes operacoes:
cimentacao de intervalos, canhoneio de novos intervalos e reconfiguracéo
da coluna de producéo;

e Conversao de pogo produtor para injetor: nesse tipo de intervencgao, a coluna

de producao é totalmente substituida por outra e equipada com acessorios
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necessarios a injecdo de agua. Analogamente a intervencao para mudanca
de zona produtora, estdo associadas as seguintes operacfes: cimentacao
de intervalos, canhoneio de novos intervalos e reconfiguragdo da coluna de
producéo;

e Conversdao de poco injetor para produtor: nesse tipo de intervencgéo, a coluna
de injecédo é totalmente substituida por outra e equipada com acessorios
necessarios a producdo. Analogamente a intervencdo para mudanca de
zona injetora, estas operacfes estdo associadas a cimentacao de intervalos,

canhoneio de novos intervalos e reconfiguragéo da coluna de injegao.

E. Alteracdo do método de elevagao

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

As substituicdes podem ser realizadas pela plataforma de producgéo, ou entéo,
em pogos remotos, por uma unidade de perfuragdo/completacéo. E realizado o
amortecimento do poco, utilizando-se fluidos de completacéo, seguido da retirada
da coluna de producéo, substituicdo do equipamento de elevacdo e remontagem
da coluna. O poco, portanto, torna-se apto ao retorno em producéo.

F. Operagoes de estimulagcdao

As operaces de estimulacdo sdo necessarias para melhorar a produtividade
dos pocos. Conforme ja citado nas operacdes com flexitubo, a injecao de solucdes
acidas ou solventes é utilizada para a remocéo de danos causados ao reservatorio
durante a perfuragdo do poc¢o ou pelo préoprio processo produtivo, ou ainda, para a
melhoria das condi¢cdes de permoporosidade do reservatorio.

Outra técnica de estimulacao consiste na utilizacao de fluidos poliméricos, que

contém solidos inertes em suspenséo, chamados de agentes de sustentagéo. Estes

Gt

AT (o B i 24 _ = o Relatorio
gl = Coordenador da CTA3 = Técnico 8025701
Eauine Responsavel

Reviséo 00
07 /2021




Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I;I-I PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

238/325

fluidos séo injetados na formacao, criando uma fratura que sera mantida por estes

agentes de sustentacéo. Esta técnica € conhecida como fraturamento hidraulico.

G. Contencéao de areia

As operacdes de contencao de areia sédo destinadas a evitar a coproducao da
mesma junto aos fluidos produzidos do reservatério, para ndo comprometimento
dos equipamentos de superficie (erosédo e entupimento) e ndo desestabilizacao do
intervalo produtor.

A contencéo de areia pode ser do tipo gravel pack ou do tipo stand alone, sendo
gue, em ambas, um sistema semelhante a um filtro é instalado dentro do poco. A
operacdo de gravel pack se refere a colocacdo de agente de contencéo (areia,
ceramica, bauxita etc.), cuidadosamente dimensionada e selecionada, entre a
formacdo, composta de arenito inconsolidado, e um tubo filtro, de modo a reter
(filtrar) areia proveniente deste arenito. Na operacédo stand alone, utiliza-se apenas
o tubo filtro em frente a formacéo.

A operacéo de gravel pack consiste em carrear os agentes de contencao (areia,
ceramica sinterizada, bauxita etc.) por meio de um fluido aquoso ou um fluido
viscosificado com polimeros hidrossoluveis (ex. HEC, goma xantana etc.), para o
intervalo do poco que necessita ser contido. Constitui-se, desta forma, um leito fixo
de agente de contenc¢do, que possui forma granular esférica, entre o revestimento

e um tubo filtro posicionado frente ao intervalo de interesse.

H. Operagédes de corre¢cdo de cimentagéao

Como o proprio nome sugere, as operacdes de corre¢do de cimentacdo visam
corrigir a cimentagdo priméria realizada nos pocos, ap6s a descida dos
revestimentos. O resultado desta intervencdo € o preenchimento das lacunas
eventualmente detectadas por ocasido das verificacbes da qualidade da
cimentacao (perfilagem), realizadas ao longo da vida do pocgo. Se existentes, tais
lacunas poderéo permitir a indesejavel intercomunicacéo de zonas, por exemplo.

As cimenta¢Bes secundarias sdo as operagfes de cimentagdo realizadas
visando corrigir falhas na cimentag&o primaria, eliminar a entrada de 4gua de uma

zona indesejavel, reduzir a razao gas/éleo (RGO) através do isolamento da zona

Reviséo 00
07 /2021

g Relatério
Coordenador da C802-DT01

Eauine

["WEiC ameiente | ‘

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico ‘
EEETIS "

Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizagdo da Atividade

I;I-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural 12 239/325

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

de gés adjacente a zona de Oleo, abandonar zonas depletadas ou reparar

vazamentos na coluna de revestimento. Sao classificadas como:

/A

Recimentacéo: € a correcdo da cimentagdo primaria, quando o cimento ndo
alcanca a altura desejada no anular. O revestimento é canhoneado em dois
pontos e a recimentacédo so é realizada quando se consegue circulacdo pelo
anular, através destes pontos;

Compressao de cimento ou squeeze: consiste na injecao forcada de cimento
sob pressdo, visando corrigir localmente a cimentagdo primaria, sanar
vazamentos no revestimento ou impedir a producéo de zonas que passaram
a produzir 4gua;

Tampdes de cimento: consistem no bombeamento para o poco de
determinado volume de pasta, que cobre um trecho do mesmo. Sao
utilizados nos casos de perda de circulacdo, abandono total ou parcial do
poco, base para desvios etc. Os tampdes néo sao considerados corregoes.
Ainda assim, é configurada uma operacéo de intervencédo, que envolve 0 uso

de pasta de cimento.

Operagoes de abandono

Como o préprio nome diz, essas operacdes sao realizadas quando se atinge o

fim da vida util de um poco e se decide abandonéa-lo. Nesses casos, apos a retirada

da coluna de perfuracdo, sédo instalados os tampdes de abandono, em

conformidade com a Resolucdo 46/2016 da ANP.

11.2.4.9.3 Duracgéao das operac¢des de intervencao

Conforme citado anteriormente, as operacfes de intervencdo em pocos de

petrdleo tém, quase sempre, o carater de uma manutencao corretiva, em fungéo de

gueda na produtividade do poco. Tal queda da produtividade, por sua vez, € um

sintoma operacional que, em geral, ndo permite se conhecer a verdadeira causa do

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

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

No Quadro 11.2.4.9.2.2-1 estdo apresentados valores estimados/médios da
duracdo de operacOes de intervencao, resultantes da experiéncia adquirida pela
PETROBRAS ao longo de seu periodo de operacao.

Quadro 11.2.4.9.2.2-1 — Duracao estimada das operacdes de intervencao.

TPOS DE ATIVIDADE A SER REALIZADA ~ DYRAGAO PREVISTA

INTERVENCAO DAS OPERACOES
Sem aretirada da arvore  Operagdes com arame e/ou cabo 10 dias
de natal Operacdes com flexitubo 15 dias
Substituicdo de equipamentos do pogo )
- 20 dias
_ Recompletagéo
Cgm a retirada da Estimulagéo / contencéo de areia 07 dias
arvore de natal
Correcao de cimentagéo .
15 dias

Abandono

11.2.4.9.4  Fluidos utilizados nas operagdes de intervencéo

Os produtos quimicos utilizados na fabricacao de fluidos para as operacdes de
intervencdo sao tratados no ambito do Processo Administrativo de Fluidos de
Perfuracdo e Complementares (n° IBAMA 02022.002330/2008).

Fluidos empregados e descartados no mar nas operacdes de invervengdes
atendem aos requisitos vigentes nas “Diretrizes para uso e descarte de fluidos de
perfuracdo e cascalhos, fluidos complementares e pastas de cimento nos
processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos de perfuragao
maritima de pocos de exploracdo e producédo de petréleo e gas.”, despacho n°
5540547/2019-Gabin Ibama de 22 de julho de 20109.
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11.2.4.9.5 Instalagbes empregadas nas operacdes de intervencao

Para a execucao das operagoes de intervencdo, normalmente sdo empregadas
unidades maritimas de perfuragdo/completacdo/workover (navios-sonda, sondas
semissubmersiveis, autoelevatérias, moduladas, dentre outras), previamente
aprovadas pelo 6rgdo ambiental em processos de licenciamento especificos e
cadastradas no CADUMP (Cadastro de Unidades Maritimas de Perfuracao,
conforme Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N° 04/2012).

Pode-se, ainda, serem utilizados nas operacdes de intervencao:

e Equipamentos de sondagem hidraulicos e mecéanicos

e Embarcactes de estimulacédo e Subsea Equipment Support Vessel — SESV
(tratadas no ambito do Processo Administrativo dos Projetos Ambientais
Continuados - n° IBAMA 02022.001637/11)

e Plataformas de producéo licenciadas que abrigam uma ANS (&rvore de
natal seca)

e FPSO Dynamic Producer, capacitado para realizacdo de intervencdes em

POGOS.

Para a realizacdo das operacdes de workover, a PETROBRAS segue a norma
N-2757 - Recomendac0fes praticas de seguranca para projetos de completacao e
intervencdo em poc¢os maritimos.

11.2.4.10  Descricdo dos Procedimentos para a Realizagdo dos Testes de

Estanqueidade

Com o objetivo de avaliar a resisténcia mecanica das linhas e a existéncia de
eventuais vazamentos no sistema (linhas e conexdes), sao realizados testes ou
ensaios de pressurizacao utilizando fluidos (liquido ou gas). A descricéo dos testes

hidrostéticos e dos testes de estanqueidade é apresentada neste item.
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[1.2.4.10.1 Linhas de Escoamento de Géas

11.2.4.10.1.1 Linhas Rigidas

A. Limpeza, Calibragdao e Enchimento

ApoOs a conclusédo da instalacdo do trecho submarino, serdo executadas a
limpeza, calibracéo e enchimento da linha com agua e fluoresceina para realizacao
do teste hidrostatico.

A limpeza consiste na passagem de pig de limpeza para remocéao dos detritos
e residuos eventualmente acumulados no interior da linha durante a fase de
construcédo. A calibracédo é executada pela passagem de pig com disco metalico de
diametro calibrado (pig placa) para verificacéo de restricdes internas na linha rigida
e pig calibrador ou caliper pig, que tem funcdo parecida, mas gera dados mais
precisos no caso de identificacdo de irregularidades ao longo do duto.

Concluida a verificagdo da inexisténcia de amassamentos e irregularidades na
linha, é utilizado um pig tipo espuma ou tipo copo, funcionando como interface para
a colocacao de fluido para teste hidrostatico (enchimento).

B. Teste Hidrostatico

Apébs o enchimento da linha com a solucao de agua e fluoresceina (produto a
20%, na dosagem de 40 ppm), realiza-se o Teste Hidrostatico, que consiste na
pressurizacdo da linha até um valor de presséo de teste estabelecido por Norma.
Ao atingir a estabilizacao neste patamar de pressao, esta é mantida por um periodo
variando entre 8h e 24h, registrando-se graficamente os dados coletados para
analise e posterior documentacdo de sua execucao.

Caso ocorram alteracbes no comportamento esperado durante o teste,
decorrentes de dificuldade no alcance da presséo de teste ou queda significativa
da pressdo durante sua execucdo, 0s técnicos responsaveis podem optar pela
necessidade de identificacdo dos pontos potenciais de vazamento e, ao identifica-
los, executar a correcdo necessaria.

N&o ha restricbes para a taxa de despressurizacdo do duto rigido. Caso

ocorram alteracbes no comportamento esperado para a linha durante o teste,
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decorrentes de dificuldade no atingimento da pressao de teste ou queda
significativa da pressdo durante sua execucdo, pode haver necessidade de
identificacdo dos potenciais pontos de vazamento e, caso identificados, corregao
desses.

Apoés a despressurizacdo, sera feita a secagem da linha pela passagem de
“colchdes” de ar e/ou nitrogénio e MEG (monoetilenoglicol). Estd4 prevista a
utilizacéo de cerca de até 15m3 de MEG, considerando um ramal de exportacdo de
10km de extensao), para a remocédo de umidade no interior da linha para cada
interligacdo de gasoduto rigido previsto, neste documento. Esse inventario sera
descartado nas proximidades do FPSO.

Para tal, serd conectada ao topo da linha de escoamento de gas uma
mangueira flexivel (downline), que sera entdo lancada em dire¢cdo ao mar, com o
auxilio de um guindaste/guincho. Essa mangueira contard com um peso morto, de
modo que a sua extremidade fique posicionada aproximadamente 10 m abaixo da
superficie. Em seguida, sera iniciada a secagem com a passagem dos “colchdes’
supracitados e o descarte do MEG na subsuperficie.Adicionalmente, durante as
operacbes de conexdo e/ou desconexdo das extremidades destes ramais de
exportacao, seja por MCV ou Jumper Rigidos, nas derivacdes existentes da malha
de exportacdo do PPSBS (HUBs dos ILTs/PLETs ou PLEMS) é prevista uma etapa
de verificacdo, circulacdo e preenchimento do HUB de conexdo com MEG
(podendo ou néo conter fluoresceina). A funcéo desta etapa é remover 0 maximo
possivel de 4gua da cavidade do hub e garantir que a mesma esteja preenchida
com o inibidor de hidrato.

Da mesma forma, 0s jumpers que serdo conectados nestes pontos séo
lancados ao mar totalmente preenchidos com MEG para fins de mitigacdo de
formacdo de hidrato e desta forma esta sendo prevista uma pequena liberacao
operacional do MEG do interior do jumper no momento da conexao final com o hub
dos equipamentos ILTs/PLETs ou PLEMs residentes.
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e 363 Limpeza do Hub IG do poco SPS - 085

Figura11.2.4.10.1.1-1 — Hub preenchido com MEG

Em capas de bloqueio que ndo possuam duas tomadas de acesso para
circulacdo ou em capas que possuam stab interno ao hub que diminua
demasiadamente o volume da cavidade, a injecéo de inibidor de hidrato pode ser
realizada apos a remocéo da capa, com a utilizacdo de mangueira. O ROV deve
ser equipado com tanque conectado ao hot-stab para circulacdo via capa de
blogueio ou conectado a mangueira flexivel para injecéo de inibidor dentro do hub.
A Figura 11.2.4.10.1.1-2 ilustra a operacéo de preenchimento.

Capa de bloqueio

Hub {com inibidor)

Valvula esfera

Gasoduto

/ Escoando gas

o

Figura 11.2.4.10.1.1-2 — Injecdo de inibidor de hidrato no hub para remocdo da agua e

inibicdo de hidrato.

Nota: Nesta etapa estd prevista a utlizacdo de pequenos volumes, limitado a
aproximadamente 250 litros de MEG para HUBs e 250 litros para jumpers, contudo
devido a natureza da operagdo e a impossibilidade do retorno deste para a
embarcacédo de apoio, é considerado que uma pequena fracdo deste inventario,
necessaria para constatacdo da expulsdo completa da agua existente na cavidade
do HUB, seja descartado nas proximidades do equipamento.
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C. Hibernacao

Para linhas rigidas fabricadas em aco carbono e revestidas internamente com
cladeamento em liga resistente a corrosdo (Corrosion Resistant Alloy - CRA) -
revestimento este que garante protecao anticorrosiva - a hibernacao para periodos
inferiores a 90 dias é realizada somente com &4gua do mar filtrada e fluoresceina,
ndo sendo necessaria a adicdo de nenhum outro produto quimico.

Para os dutos onde ha previsao de hibernacédo por um periodo superior a 90
dias, o duto sera preenchido com agua do mar filtrada, fluoresceina (produto a 20%,
na dosagem de 40 ppm), sequestrante de oxigénio (160 mg/L de solucdo de
bissulfito de sddio 40%), e biocida (100 mg/L de THPS a 75%).

Estes compostos quimicos sdo necessarios para inibir os processos corrosivos
decorrentes dos agentes presentes na agua do mar (oxigénio e bactérias). Desta
forma, garante-se a integridade estrutural dos risers e confiabilidade do sistema de
injecdo durante a vida util dos projetos.

Nos dutos que serdo hibernados com agua do mar filtrada e tratada, o fluido

para preservacao da tubulacdo do jumper sera o MEG,

MEG-DasedaGel

o
\‘\

MEG-033¢0Gel

LQudMEC

Figural.2.4.10.1.1-3 — jumpers preenchidos com MEG em gel - Arranjo tipico

As mitigacdes para minimizar o escape de MEG durante a descida e conexao

dos jumpers séao:
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e Uso de formulacédo de meg em GEL — mais firme de forma a se sustentar no
trecho vertical do jumper e mitigar o escape facilitado pela acao da gravidade

e Uso de capa de blogueio nas extremidades dos jumper que sao retiradas
apenas na aproximacao final da estrutura residente no fundo.

[1.2.4.10.1.2 Linhas Flexiveis

A. Testes Pneumadticos durante o Langcamento das Linhas

Durante o langcamento de sistemas de escoamento de gas, que possuam em
sua configuracdo linhas flexiveis, todas as conexdes intermediarias flangeadas
serdo testadas, ainda a bordo da embarcacao PLSV, ap6s a montagem e conexao
dos tramos.

Realizados preferencialmente com nitrogénio, esses testes possuem um
sistema de seguranca por meio do qual, € possivel a identificacdo de um vazamento
para o meio externo. Caso o teste seja reprovado, a conexdo é refeita, com troca

dos anéis de vedacao, e um novo teste pneumatico € realizado.

[1.2.4.10.1.3 Teste Final do Sistema

Para assegurar a estanqueidade e a integridade das linhas e de suas conexdes
flangeadas, bem como das conexdes destas linhas com o0s equipamentos
submarinos, o sistema sera submetido a um teste final realizado a partir da propria
unidade de producéo, usando nitrogénio como fluido.

No caso de um vazamento, a deteccdo do local sera feita, preferencialmente,

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 nitrogénio),
principalmente nas conexdes, através do percurso do ROV pelo duto,
mantendo-se a linha pressurizada

e Na hipotese de localizacdo do vazamento: recolhimento da linha (pull-
out) pelo PLSV e reparacdo da conexao ou ponto da linha que

apresentou o vazamento
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e Na hipotese de constatacdo de queda de presséo e nao localizacdo do
vazamento: recolhimento do duto (pull-out) para inspecéo, manutencao
e posterior langamento

e Realizacdo de um novo teste de estanqueidade.

A. Teste de Estanqueidade

O teste de estanqueidade é realizado em quatro etapas (Pressurizacdo,
Estabilizacdo, Manutencdo de Pressdo e Despressurizagédo), onde o controle de
pressdao € feito continuamente na plataforma, por meio de equipamentos
denominados Cartas Registradoras de Presséo.

O teste de estanqueidade somente € iniciado apds a estabilizacdo da pressao
como segue o procedimento descrito a seguir:

A.1. Etapa 1 - Pressurizagcdo

A linha sera pressurizada de acordo com as seguintes condi¢des:

e A taxa de pressurizacdo para o teste hidrostatico sera respeitada
conforme informac@es apresentadas pelo fornecedor do equipamento.

e A pressao do teste de estanqueidade ira respeitar as limitagdes de todos
0S equipamentos presentes e também do sistema de seguranca da
plataforma, garantindo dessa forma que o teste ocorra com a maxima
pressao a que o sistema podera ser exposto durante a operacao.

A.2. Etapa 2 - Estabilizacdo

O tempo de estabilizacdo da pressdo para teste de estanqueidade é de
aproximadamente uma hora.
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A.3. Etapa 3 - Manutengéao da pressao

O tempo de manutencéo da pressao para teste hidrostatico é de, no minimo,
guatro horas.

A.4. Etapa 4 - Despressurizacdo

A taxa de despressurizacao € controlada para evitar danos na estrutura das
linhas, e ira respeitar as taxas de despressurizacao informadas pelos fabricantes
das linhas.

B. Comissionamento

ApoOs a conclusdo satisfatoria dos testes, e confirmada a estanqueidade das
linhas, € necessario realizar a purga do nitrogénio dos dutos, feita através do FPSO
e posterior inicio do escoamento de gas exportado.

Durante as interligacdes de linhas de géas (incluindo gasodutos), de forma a
mitigar a possibilidade de hidrato durante o pre comissionamento e inicio da
operacao, pode ser requerido o preenchimento destes hubs de conexao (p ex. entre
ILT e Jumpers rigidos ou MCVs) com MEG, deed forma a eliminar a interface com
a dgua. Durante essa operacao, um volume minimo de MEG pode ser liberado para
o mar, em funcdo da necessidade de confirmacdo pela embarcacdo, do

preenchimento completo até a face dos hubs.

[1.2.4.10.2 Linhas de Coleta

11.2.4.10.2.1 Linhas Rigidas

A. Limpeza, Calibragdo e Enchimento

Apo6s a conclusdo da instalagédo do trecho submarino, serdo executadas a

limpeza, calibracdo e enchimento da linha com agua e fluoresceina para realizacao
do teste hidrostatico.
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A limpeza consiste na passagem de pig de limpeza para remoc¢ao dos detritos
e residuos eventualmente acumulados no interior da linha durante a fase de
construcdo. A calibracdo é executada pela passagem de pig com disco metélico de
didmetro calibrado (pig placa) para verificacdo de restricdes internas na linha rigida
ou pig calibrador ou caliper pig, que tem funcédo parecida, mas gera dados mais
precisos no caso de identificacédo de irregularidades ao longo do duto.

Concluida a verificacao da inexisténcia de amassamentos e irregularidades na
linha, é utilizado um pig tipo espuma ou tipo copo, funcionando como interface para
a colocacéo de fluido para teste hidrostatico (enchimento).

B. Teste Hidrostatico

Apbs o enchimento da linha com a solucao de agua e fluoresceina (produto a
20%, na dosagem de 40 ppm), realiza-se o Teste Hidrostéatico, que consiste na
pressurizacdo da linha até um valor de presséo de teste estabelecido por Norma.
Ao atingir a estabilizacao neste patamar de presséo, esta é mantida por um periodo
variando entre 8h e 24h, registrando-se graficamente os dados coletados para
analise e posterior documentacao de sua execuc¢ao.

Caso ocorram alteracdes no comportamento esperado durante o teste,
decorrentes de dificuldade no alcance da pressao de teste ou queda significativa
da pressao durante sua execugao, 0s técnicos responsaveis podem optar pela
necessidade de identificacdo dos pontos potenciais de vazamento e, ao identifica-
los, executar a correcdo necessaria.Ndo ha restricbes para a taxa de
despressurizacao do duto rigido. Caso ocorram alteracdes no comportamento
esperado para a linha durante o teste, decorrentes de dificuldade no atingimento
da pressao de teste ou queda significativa da pressdo durante sua execucao, pode
haver necessidade de identificacdo dos potenciais pontos de vazamento e, caso
identificados, correcdo desses. ApoOs a despressurizacéo, o duto sera hibernado
conforme item C abaixo.

Adicionalmente, durante as operacdes de conexdo e/ou desconexdo das
extremidades, seja por MCV ou Jumper Rigidos, ou em derivacdes existentes do
sistema de coleta (HUBs dos equipamentos submarinos e equipamentos

interigados ao duto) é prevista uma etapa de verificacdo, circulacdo e
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preenchimento do HUB de conexdo com MEG (podendo ou nédo conter
fluoresceina). A funcdo desta etapa é remover o0 maximo possivel de agua da
cavidade do hub e garantir que a mesma esteja preenchida com o inibidor de
hidrato.

Da mesma forma, os jumpers que serdo conectados nestes pontos sao
lancados ao mar totalmente preenchidos com MEG para fins de mitigacdo de
formacao de hidrato e desta forma est& sendo previsto uma pequena liberagédo do
MEG do interior do jumper no momento da conexdo final com o hub dos
equipamentos residentes.

e 363 Limpeza do Hub 1G do poco SFS - 095

Figura11.2.4.10.2.1-1 — Hub preenchido com MEG

Em capas de bloqueio que ndo possuam duas tomadas de acesso para
circulacdo ou em capas que possuam stab interno ao hub que diminua
demasiadamente o volume da cavidade, a injecéo de inibidor de hidrato pode ser
realizada apos a remocédo da capa, com a utilizacdo de mangueira. O ROV deve
ser equipado com tanque conectado ao hot-stab para circulacdo via capa de
blogueio ou conectado a mangueira flexivel para injecéo de inibidor dentro do hub.

Nesta etapa esta prevista a utilizacdo de pequenos volumes, limitado a
aproximadamente 250 litros de MEG para HUBs e 180 litros para jumpers, contudo,
devido a natureza da operacdo e a impossibilidade do retorno deste para a
embarcacao de apoio, é considerado que uma pequena fracdo deste inventario,
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necessaria para constatacdo da expulsdo completa da dgua existente na cavidade

do HUB, seja descartado nas proximidades do equipamento.

C. Hibernacao

Para linhas rigidas fabricadas em ago carbono e revestidas internamente com
cladeamento em liga resistente a corrosdo (Corrosion Resistant Alloy - CRA) -
revestimento este que garante protecdo anticorrosiva - a hibernacéo é realizada
somente com agua do mar filtrada e fluoresceina, ndo sendo necessaria a adigdo
de nenhum outro produto quimico.

Para os dutos onde ha previsao de hibernacédo por um periodo superior a 90
dias, o duto sera preenchido com dgua do mar filtrada, fluoresceina (produto & 20%,
na dosagem de 40 ppm), sequestrante de oxigénio (160 mg/L de solucdo de
bissulfito de sodio 40%), e biocida (100 mg/L de THPS a 75%).

Estes compostos quimicos séo necessarios para inibir os processos corrosivos
decorrentes dos agentes presentes na agua do mar (oxigénio e bactérias). Desta
forma, garante-se a integridade estrutural dos risers e confiabilidade do sistema de
injecdo durante a vida util dos projetos.

Para linhas rigidas, durante o procedimento de pré-comissionamento, por
conta da geometria interna das ferramentas de instalacdo, um volume residual de
produtos quimicos (componentes do fluido de hibernacéo) sera liberado no mar.
Este momento ocorre durante a desconexdo dos Lancadores e Recebedores de
Pig (PLR), ultima etapa do pré-comissionamento, quando, para o caso do PLR de
8”, estima-se que aproximadamente 60 ml de produtos, dissolvidos em 200 litros
de agua serdo diluidos no mar (para o PLR de 6”7, estima-se 40 ml de produtos

dissolvidos em 130 litros de agua), conforme Figura 11.2.4.10.2.1-2 abaixo:
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superficie do mar

LDA10 m

fundo do mar

Figura 11.2.4.10.2.1-2 — Liberagdo de produtos
guimicos para o mar

durante o] pré-
comissionamento
(estimativa
considerando PLR de
8”).

Nos dutos que serdo hibernados com agua do mar filtrada e tratada, o fluido
para preservacao da tubulacdo do jumper sera o MEG.

MEG-DaseaGel MEG-0335¢0Gel
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Figura11.2.4.10.2.1-3 — Jumpers preenchidos com MEG em gel - Arranjo tipico
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As mitigacdes para minimizar o escape de MEG durante a descida e conexao

dos jumpers sao:

e Uso de formulacdo de MEG em GEL - mais firme de forma a se sustentar
no trecho vertical do jumper e mitigar o escape facilitado pela acdo da
gravidade

e Uso de capa de bloqueio nas extremidades dos jumper que sao retiradas
apenas na aproximacao final da estrutura residente no fundo.

11.2.4.10.2.2 Linhas Flexiveis

A. Testes Pneumaticos durante o Lancamento das Linhas

Durante o lancamento de sistemas de coleta ou injecdo de gas, que possuam
em sua configuracéo linhas flexiveis, todas as conexdes intermediarias flangeadas
serdo testadas, ainda a bordo da embarcacdo PLSV, apds a montagem e conexao
dos tramos.

Realizados preferencialmente com nitrogénio, esses testes possuem um
sistema de seguranca por meio do qual é possivel a identificacdo de um vazamento
para o meio externo. Caso o teste seja reprovado, a conexao é refeita, com troca
dos anéis de vedacédo, e um novo teste pneumatico é realizado.

No caso de conexdes flangeadas das linhas flexiveis (conectores de
terminacdo de cada tramo), sdo realizados, ainda a bordo do PLSV, testes de
vedacao imediatamente apdés a montagem destas conexdes. O objetivo € o de
evitar que eventuais falhas de montagem prejudiquem o teste hidrostatico final e
requeiram sua repeticdo. Estes testes serdo executados com fluido hidraulico base
agua por meio de porticos especificos localizados nos flanges, cujo volume interno
€ da ordem de dezenas de mililitros. Caso se detecte a falta de estanqueidade, a
conexdo seré refeita, com a troca do anel de vedacéo, acarretando em novo teste
conforme descrito acima. Ressalta-se que apenas a camara de teste localizada no
flange é preenchida com fluido hidraulico base agua, e ndo o interior da linha.
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B. Teste de Estanqueidade

O teste de estanqueidade é realizado em quatro etapas (Pressurizacao,
Estabilizacdo, Manutencdo de Pressao e Despressurizagao), onde o controle de
pressdo € feito continuamente na plataforma, por meio de equipamentos
denominados Cartas Registradoras de Presséao.

O teste de estanqueidade somente € iniciado ap0s a estabiliza¢do da pressao
e segue o procedimento descrito a seguir:

B.1. Etapa 1 - Pressurizacdo

A linha sera pressurizada de acordo com as seguintes condicdes:

e A taxa de pressurizacdo para o teste hidrostatico serd respeitada
conforme informacdes apresentadas pelo fornecedor do equipamento.

e A pressao do teste de estanqueidade ira respeitar as limitagdes de todos
0S equipamentos presentes e também do sistema de seguranca da
plataforma, garantindo dessa forma que o teste ocorra com a maxima
pressao a que o sistema podera ser exposto durante a operacao.

B.2. Etapa 2 - Estabilizacao

O tempo de estabilizacdo da pressdo para teste de estanqueidade € de
aproximadamente uma hora.

B.3. Etapa 3 - Manutengdo da pressao

O tempo de manutencgéo da pressdo para teste hidrostatico € de, no minimo,
guatro horas.

B.4. Etapa 4 - Despressuriza¢cdo

A taxa de despressurizacdo é controlada para evitar danos na estrutura das
linhas, e ira respeitar as taxas de despressurizacao informadas pelos fabricantes

das linhas.
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11.2.4.10.2.2.1 Teste Final do Sistema

Para assegurar a estanqueidade e a integridade das linhas flexiveis e de suas
conexdes flangeadas, bem como das conexdes destas linhas com os equipamentos
submarinos, o sistema sera submetido a um teste final, com o uso de agua como
fluido (teste de estanqueidade), a ser realizado a partir da prépria unidade de
producao.

No caso de um vazamento, a deteccdo do local sera feita, a principio, sem
utilizacado de um corante tragcador, conforme as seguintes etapas:

e Verificacdo da queda da presséo no Registrador instalado no FPSO

e Busca de sinais de vazamento (borbulhamento e jatos de nitrogénio),
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 reparagdo da conexdo ou ponto da linha que apresentou o
vazamento

e Na hipétese de constatacdo de queda de pressdo e nao localizacdo do
vazamento: inser¢cdo de corante tracador e repeticdo do teste. Caso o
vazamento ndo seja identificado, ocorre o recolhimento do duto (pull-out)
para inspec¢do, manutengao e posterior langamento

e Realizacdo de um novo teste de estanqueidade.

11.2.4.10.2.3 Comissionamento

Apos a conclusdo satisfatéria dos testes e confirmada a estanqueidade das
linhas, € necessario preencher as linhas com diesel para garantir a partida do poco
sem o risco de formacgé&o de hidrato.

Para comissionamento de um pogo produtor, sera injetado diesel através do
circuito composto pela bomba e tubulagdes presentes no FPSO, linha de servico,
circuito da Arvore de Natal, retorno pela linha de produgdo com deslocamento da
agua e do fluido tracador e posterior inicio da producdo. Para o comissionamento

de um poco injetor satélite e do segundo poco de um par de injetores interligados
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em anel, o comissionamento se dara de maneira similar. No primeiro caso, o diesel
sera injetado por uma das linhas de injecdo (agua ou gas) e retornara ao FPSO
pela outra linha. No segundo, o diesel injetado circulara por um circuito pelas linhas
do FPSO, linha de injec&o de agua ou gas, Arvore de Natal do primeiro injetor, linha
submarina de interconexdo dos pocos, Arvore de Natal do segundo injetor e retorno
por sua linha de injecao de agua ou gas, com deslocamento de agua para o FPSO.

Para comissionamento de um poco injetor de gas, o fluido de comissionamento
sera injetado no reservatério. O mesmo se aplica ao primeiro poco do par de
injetores, o qual tera apenas uma linha interligada ao FPSO, ndo permitindo o
retorno do fluido no seu interior ao FPSO.

Esta injecdo no reservatério atende aos requisitos de ndo descartar no mar
agua com produtos quimicos. A injecdo desta agua no reservatorio sera via
deslocamento de colchdo com MEG e diesel, para que seja possivel realizar a troca
de fluido e ter inicio a injecédo de gas no reservatorio.

11.2.4.10.2.4 Comissionamento da linha de producao sem linha de servigco

Em alguns casos, por questfes relacionadas a cronograma de chegada de
linhas de servico ou pela ndo necessidade de uso de linhas de servi¢o nos primeiros
anos de operacdo para determinados pocos produtores, podera ser feita a
operacéo final de comissionamento sem auxilio desta linha de servico.

Neste procedimento, o desalagamento da linha de producdo sera feito
parcialmente para o mar, com um colchdo de solucédo de fluoresceina separando o
volume original de agua presente na linha para o teste e a coluna de diesel de
comissionamento. A agua do teste hidrostatico é entéo liberada para o mar atraves
da abertura de valvulas na ANM (ramal de anular), até que o colchdo de 4gua com
fluoresceina chegue a este ponto.

A deteccao visual do tracador por ROV, auxiliada pelo controle de volume
bombeado desde a superficie, permitird o fechamento da véalvula na ANM ainda
durante a liberagdo parcial do colchdo de agua com fluoresceina, evitando-se assim
a liberacéo de diesel.

Apds o fechamento da valvula, o volume do fluido remanescente na linha
(desde a UEP até a ANM), composto majoritariamente por diesel e pela fracdo de

agua com fluoresceina néo liberada, € entéao injetado no poco. Este procedimento
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minimiza o volume total de agua que sera injetado no poc¢o produtor, preservando
suas caracteristicas de produtividade e evitando danos ao poco. Na execucao
desse procedimento, ha dois modos de controle para evitar a liberacdo de diesel
para o meio ambiente, os controles de volume e visual. Para esta operacdo sao

previstos:

e Volume colchao de fluoresceina: entre 10 e 30 m3 (550 m a 1660 m).

e Vazao de bombeio de diesel: 60 m3/h (podendo ser reduzida quando a frente
de fluoresceina estiver proxima a ANM).

e Controle de volume: nivel do tanque de diesel e volume de solucdo de
fluoresceina.

e Controle visual através de ROV (acompanhamento durante toda a
operagao).

A Figura 11.2.4.10.2.4-1 ilustra a sequéncia de operacdes descrita acima:

. UEP
UEP UEP Interrupgéo
uando
I;)escarte de _ getectado Diesel
Diesel agua para o Diesel QEscar‘[e

mar Agua +
» Fluoresceina
Agua+Fluoresceina

Agua+Fluoresceina ﬂ
Agu ANM
z ANM Agua+Fluoresceina ANM l

Agua

Injecdo da agua +
Fluoresceina e
depois do diesel
no pogo

Figura 11.2.4.10.2.4-1 — Comissionamento sem linha de servico.

11.2.4.10.2.4.1 Efluentes Gerados durante a Operacao das Unidades de
producéo

Os efluentes que serdo gerados pelas unidades de operacdo dos
empreendimentos do Etapa 4 séo: efluentes sanitarios, efluentes do sistema de
drenagem aberta e fechada, agua de resfriamento, dgua produzida, efluente dos

testes de estanqueidade, efluentes da hibernacéo de linhas rigidas e efluentes da
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unidade de remocao de sulfatos (URS), sendo que esta ultima corrente ndo sera
gerada no FPSO Pioneiro de Libra, uma vez que este ndo possui facilidades de
injecdo de agua e ndo possui planta de dessulfatacao.

O Quadro 11.2.4.10.2.4-1 lista os tipos de atividades e os efluentes previstos de

serem gerados.

Quadro 11.2.4.10.2.4-1 — Efluentes gerados por atividade.
ATIVIDADE QUANTIDADE EFLUENTES GERADOS
Efluente sanitério, sistema de drenagem, agua
de resfriamento, efluente da URS (exceto
Pioneiro de Libra), Agua produzida e efluente
dos testes de estanqueidade

DP 13

[1.2.4.10.3 Efluentes Sanitarios

Os efluentes sanitarios dos FPSOs Teorico 1, Tedrico 2 e Pioneiro de Libra

serdo tratados por um sistema de lodo ativado.

FPSO Pioneiro de Libra

No FPSO Pioneiro de Libra, o sistema é constituido por uma unidade de
tratamento de esgoto por lodo ativado, sistema de aeracdo e sistema de cloracao
do efluente antes do descarte ao mar. Essa unidade sera composta por um tanque
de aeracdo, um tanque de decantacdo e um tanque de desinfeccéo por cloro.O
sistema compreende uma bomba de descarga, dois aeradores e um painel de
controle local.

O tanque de aeracao recebera o esgoto e o tratard pela acado de bactérias
aerdbicas e microrganismos e adicdo de oxigénio atmosférico pela injecdo de ar. O
diéxido de carbono resultante da acédo das bactérias e microrganismos é liberado
para atmosfera por meio de respiros.

As aguas cinzas (aguas oriundas de chuveiros, pias, cozinhas e lavanderia)
serdo direcionadas ao tanque de desinfeccdo, que também receberad as aguas
negras (oriundas de esgoto sanitario) ja tratadas. Apos a desinfeccao, o efluente
tratado final (aguas cinzas e aguas negras) sera descartado ao mar de forma
continua e medido através de medidor de vazdo. Este processo de tratamento
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ocasionara a geracdo de lodo no processo de decantacdo. Este lodo sera
periodicamente retirado da unidade e encaminhado para disposicéo final em terra.

No FPSO Pioneiro de Libra, o fabricante do sistema € a DETEGASA -
Desarrollo Técnicas Industriales de Galicia S.A., tendo sido especificada a
utilizacdo do Modelo PRBN-1575, cuja capacidade de tratamento de efluentes é de
15.750 L/d.

FPSOs Teb6rico 1 e Tebrico 2

Nos FPSO’s Teorico 1 e Tedrico 2 o sistema de tratamento de efluentes
sanitarios coletard as aguas oriundas de vasos sanitarios e dos banheiros,
lavanderias e cozinha, sendo composto por uma camera de aeragdo, uma camera
de clarificacdo, uma camara de meio filtrante, uma camara de desinfeccdo e um
tanque de cloro.

O sistema de tratamento de efluentes sanitérios recebera as aguas negras e
cinzas, no caso de ndo haver um tratamento exclusivo para estas ultimas. O
tratamento das aguas negras de forma segregada das aguas cinzas podera ser
feito na condicdo em que os parametros de disposicdo atendam a legislacéo
aplicavel.

Os efluentes séo recebidos na camera de aeracao, onde se misturam com uma
agua com grande concentracdo de bactérias aerGbicas mantidas em suspensao
pelos difusores de ar. ApOs esta etapa os efluentes passam pela camera de
clarificacdo, onde os poluentes organicos sdo separados fisicamente dos nao
poluentes. O material flutuante e os sedimentos no fundo retornam para a camera
de aeracédo e a zona de liquido transparente é encaminhada para o tanque de meio
filtrante, que retém os sdlidos que conseguiram atravessar o sistema. Os efluentes
seguem entédo para a Ultima etapa de tratamento, a camara de desinfeccéo, onde
ocorre a injecdo de uma mistura de cloro. A seguir, passam pelo medidor de vazéo
e sado descartados para o mar. O lodo é retido na maquina e retirado durante a
parada de manutencao.

A Tabela 11.2.4.10.2.4-1 apresenta as vazfes maximas de efluente sanitario
passiveis de tratamento, em funcdo do limite de pessoas a bordo (People on Board
— POB) e da capacidade de tratamento do sistema de cada FPSO do Etapa 4.
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Tabela 11.2.4.10.2.4-1 — Capacidade de tratamento de efluente sanitario por FPSO do

Etapa 4.
FPSO EFLUENTE
ATIVIDADE (REFERENCIA) POB SA(glII\;II'é;ADR)IO
Mero FR Pioneiro de Libra 107 15,75
Blzios 9, 10, 11 e 12, Aram 1 FPSO Teb6ricol 240 60
Atapu 2, Sépia 2, Sururu Central, Revit FPSO Tedrico 2 240 60

Tupi, Sagitario, Uirapuru 1, Trés Marias

Os efluentes sanitarios gerados nos FPSOs Tedrico 1, 2 e Pioneiro de Libra
serdo descartados atendendo a Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/2011 e
aos demais padrdes estabelecidos pela legislacédo pertinente.

11.2.4.10.4 Efluentes do Sistema de Drenagem

FPSO Pioneiro de Libra

No FPSO Pioneiro de Libra os fluidos ndo perigosos tais como aguas de chuva
e linhas coletoras de equipamentos que ndo 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 funcéo 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 (oleosos) 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 ndo sera possivel a
transferéncia por gravidade, terd um tanque coletor intermediario e uma bomba tipo
diafragma, operada a ar, para se juntar no mesmo tanque em que seréo coletados
os demais fluidos perigosos.

O FPSO Pioneiro de Libra possui trincaniz no convés para coleta das aguas
provenientes de chuva, que também serdo coletadas nas bacias de drenagem
aberta dos mdédulos de processo e encaminhadas para o tanque de descarte de
aguas pluviais (tanque de drenagem) e descartadas mediante medicéo de TOG de
no maximo 15 ppm, em atendimento a MARPOL.
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Para o tratamento de aguas oleosas provenientes da praga de maquinas, o
FPSO Pioneiro de Libra dispde de um sistema de separacdo de agua/éleo (SAO).
Os efluentes de manutencao e operacdo das maquinas, assim como os residuos
oleosos provenientes do processo de purificacdo de éleo diesel e 6leo lubrificante
serdo coletados regularmente e enviados para tanque especifico (Bilge Tank). O
fluido é direcionado entdo ao tanque de slop e em seguida para o sistema de
tratamento de slop, permitindo também o atendimento a especificagdo da MARPOL
para TOG na agua para descarte (maximo de 15 ppm). A agua € descartada no
mar somente se esse for atendido. Caso o teor de 6leo exceda o limite permitido, a
agua retorna ao tanque de slop. O residuo oleoso do separador de &agua é

transferido ao tanque de slop.

FPSOs Teb6rico 1 e Tebrico 2

O sistema de drenagem dos FPSOs Teodrico 1 e Tedrico 2 é dividido em sistema
de drenagem fechada e aberta.

A drenagem fechada é composta pelos coletores de drenos fechados, vaso de
reciclo e bomba do vaso de reciclo. Os fluidos (6leo e agua) oriundos da drenagem
de vasos e de equipamentos de processo sao encaminhados por gravidade para o
vaso de reciclo. Deste, os fluidos sdo bombeados para o separador de agua livre e
reincorporados a corrente sendo processada.

A Figurall.2.4.10.2.4-1 mostra uma representacao esquematica do sistema de

drenagem fechada dos FPSOs Tedrico 1 e Teodrico 2.

Flotadores BEp——n

Hidrociclones s
Scrubber do primeiro

estagio da Unidade de Bl

Recuperagdo de Vapor

Equipamentos ‘
fora de operagdo

Separador
7| de dgua livre

Vasos de flare W Vaso de reciclo

Figura 11.2.4.10.2.4-1 — Fluxograma esquematico do sistema de drenagem fechada.
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O sistema de drenagem aberta é aplicAvel ao recebimento de correntes
predominantemente aquosas e nao perigosas. Ele € constituido por dois
subsistemas, o classificado e o no classificado.

As correntes aquosas de drenagem que compdem o sistema aberto
classificado correspondem as aguas de lavagem da planta industrial, efluente
aquoso gerado na area de armazenamento de insumos combustiveis e no setor de
lavagem de pecas e equipamentos. O sistema aberto classificado recebe também
as aguas pluviais que incidem sobre as areas citadas, podendo carrear residuos
oleosos.

As 4guas de drenagem que compdem o sistema aberto ndo classificado sédo
geradas por lavagem, bem como por aguas pluviais que incidem em areas sem
contaminacao por oleo.

Os FPSOs Tedrico 1 e Tedrico 2 possuirdo sistema de trincaniz para drenagem
aberta do convés, para coleta das aguas provenientes de chuva, que também seréo
coletadas nas bacias de drenagem aberta dos modulos de processo e
encaminhadas para o tanque slop e descartadas posteriormente no mar, mediante
a confirmacao do atendimento &8 MARPOL no que se refere a teor de 6leos e graxas
(TOG) de no maximo 15 ppm.

As aguas de drenagem serdo concentradas em dois headers (classificado e
nao classificado) e serdo encaminhados conjuntamente para o tanque slop sujo. A
agua do tanque de slop sujo € decantada e enviada ao tanque de slop limpo. Do
tanque de slop limpo, a dgua passa por mais um processo de decantacdo, com
tempo de residéncia suficiente para garantir que o TOG seja inferior a 15 ppm para
o descarte no mar.

Segue na Figura 11.2.4.10.2.4-2 o fluxograma esquematico do sistema de

drenagem aberta dos FPSO Teodrico 1 e Tedrico 2.
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Conmtengdo dos Separador
equipamentos da ‘—0 Ta,nque de agua / oleo do - Tanque de
sala de maquinas Bilge Bilge Sludge
Descarte
15 ppm
Drenagem aberta areas * N .
ndo classificadas Tanque de Tanque de - Descarte
Drenagem abertas areas ‘ Slop Sujo Slop Limpo LXpem
classificadas
Tanques
‘ de carga

Figura 11.2.4.10.2.4-2 — Fluxograma esquematico do sistema de drenagem aberta.

A agua oleosa da praca de maquinas contempla os efluentes de manutencéo
e operacdo das maquinas, assim como 0s residuos oleosos provenientes do
processo de purificacdo do 6leo diesel e 6leo lubrificante, sendo coletada e enviada
ao tanque de Bilge. O fluido é direcionado ao separador de agua e 6leo (SAO),
permitindo o atendimento a especificacdo de TOG na agua para descarte. A agua
€ descartada no mar somente se o requisito para o TOG (maximo 15 ppm, de
acordo com a MARPOL) for atendido. Caso o teor de 6leo exceda o limite permitido,
a agua retorna ao tanque de Bilge. O residuo oleoso do separador de agua é
transferido ao tanque de Sludge. O residuo acumulado é encaminhado ao tanque
Slop Sujo, onde é tratado conjuntamente com o fluido da drenagem aberta, como
representado na Figura 11.2.4.10.2.4-2.

Ressalta-se que o SAO € previsto e muito utilizado em navios com grandes
motores de propulsdo e grande nimero de outras maquinas auxiliares na praca de
maquinas. A conversao ou construcdo de cascos novos para projetos de FPSOs
suprime grandes equipamentos desse compartimento, reduzindo substancialmente
o volume de efluentes oleosos da praca de maquinas a serem tratados no SAO e

descartados para o mar.
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O limite de TOG definido para o descarte da 4gua oleosa nos FPSOs, seja ela
tratada nos tanques slop ou no SAO, é o mesmo, isto é, 15 ppm, em atendimento
a MARPOL. Em ambos os casos, 0 monitoramento prévio ao descarte é realizado
por meio de um analisador de TOG on-line. Desse modo, considerando que o SAO
e os tanques slop dos FPSOs tratam o mesmo tipo de efluente (agua oleosa),
sujeito a mesma regulamentacdo quanto ao limite de TOG para descarte (15 ppm,
MARPOL), h& a possibilidade das duas correntes serem descartadas
conjuntamente via slop, ou a alternativa de alguns FPSOs ndo contemplarem o
SAO em suas pracas de maquinas, sendo a agua oleosa enviada diretamente ao
slop. Como a configuracdo de descarte podera ser diferente de um FPSO para
outro, solicita-se que o detalhamento possa ser apresentado nos respectivos
descritivos que serdo anexos aos requerimentos de Licenca de Instalacao.

1.2.4.10.5 Agua de Resfriamento

Os FPSOs dos empreendimentos do Etapa 4 contam com dois sistemas de
resfriamento: um fechado e outro aberto.

FPSO Pioneiro de Libra

A agua do mar sera captada através de um conjunto de bombas de captacao
composto por trés bombas, cada uma com 50% da capacidade total, com vazao de
2.500 ms3/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 captagdo 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 vazao total, garante a limpeza da agua e a
integridade dos permutadores 4gua doce x agua salgada.

A agua utilizada neste circuito ndo entra em contato com fluidos manuseados
pela planta de produgéo, nem com a agua doce utilizada no circuito fechado. Apos
circular pelos sistemas do FPSO, a agua € descartada no mar seguindo a legislagéo
vigente.
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A agua industrial utilizada no FPSO Pioneiro de Libra é captada do mar por um
sistema projetado para atender as demandas de agua de servico, agua para o
sistema de combate a incéndio e agua industrial. Seu diagrama esquematico é
apresentado na Figura 11.2.4.10.2.4-1.

Agua de
3’9‘ Aquecimento
191 Agua de
Resfriamento
H Dessalinizacdo I—— Agu de Dioicho
Pl Tratamento de Oleo
Bombas de —
e < Filtracio Resfriamento— | ] Asuadesenico
x Captagdo de Agua & - ks Aban tdoca)
rossa ircuito Aberto
do Mar (3x50%)

Agua de Servico

Unidade Geradora e
(salgada)

de Hipoclorito

Combate a Incéndio

Figura 11.2.4.10.2.4-1 — Diagrama esquematico do sistema de coleta de agua do mar e 0s
sistemas atendidos no FPSO Pioneiro de Libra.

A agua salgada sera direcionada para o 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).

Uma parcela da adgua 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 no circuito fechado de resfriamento. O sistema
contera unidade de cloracéo e esterilizacédo ultravioleta da agua. O uso de agua
doce no circuito fechado de resfriamento tem por finalidade evitar a formacao de

incrustacdes nas tubulagdes.
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O sistema fechado de agua de resfriamento ter4d como principio de operacédo a
circulacao continua de agua doce tratada e filtrada. Nao havera descarte no mar da
agua do sistema de resfriamento e sim, apenas a reposi¢cdo da agua circulante
devido a perdas evaporativas durante o processo. Segue a lista dos principais
usuarios do Sistema Fechado de Agua de Resfriamento:

Resfriador de Oleo Cru;

Resfriador da succéo do 1° Estagio da URV;

Resfriador da succéo do 2° Estagio da URV;

Resfriador da succ¢éo do 1° Estagio da Compresséao Principal;
Resfriador da descarga do 2° Estagio da Compresséao Principal;
Resfriador da descarga do 3° Estagio da Compresséao Principal;
Resfriador da descarga da Compressao de Reinjecéo;
Resfriador da Entrada da Unidade de Desidratacéo;

Resfriador da Regeneracéo da Unidade de Desidratacao;

NN N N O N N RN

Resfriador de Ajuste de Temperarura da Agua de Aquecimento.

Apébs passar pelos usuérios, a linha de retorno da agua de resfriamento sera
interligada a um vaso de expansdao, cuja funcao serd a de absorver as variacdes
volumétricas. Um volume fixo de Nitrogénio, oriundo do Sistema de Geracao de
Nitrogénio, manterd a pressao do vaso em cerca de 1,5-1,7 barg.

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

Apds 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
succao das bombas centrifugas, proporcionando assim a limpeza continua da agua
de resfriamento.

A agua doce circulada em regime fechado sera resfriada de 45°C para 28 °C
em permutadores de placa em que agua salgada circulard em circuito aberto pelo
lado frio. Seréo trés permutadores de calor de agua doce para agua salgada, cada
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um com capacidade de 50% da demanda térmica. Apoés resfriada, a agua doce
seguira novamente para os usuarios do Sistema de Agua de Resfriamento.

FPSOs Teb6rico 1 e Tebrico 2

Nos FPSOs Tédrico 1 e Tedrico 2 o sistema de resfriamento fechado utiliza
agua doce e é adotado, principalmente, para o resfriamento de fluidos nos
geradores a diesel, compressor de gas e coolers da planta de processamento e
atende a todas as demandas do processo. Neste caso, ndo ha descarte de agua
doce para o mar e sim apenas reposicdo da agua circulante devido a perdas
evaporativas durante o processo.

O sistema de resfriamento aberto utiliza &gua do mar com o objetivo de reduzir
a temperatura do sistema de refrigeracdo fechado, dos geradores a diesel, da
planta de processo, do sistema de combate a incéndio e de sistemas de utilidades.

Apés a captacdo, a corrente de agua do mar passara por um sistema de
filtracdo simples e cloracdo para evitar o surgimento e proliferacdo de bactérias.

Destaca-se que o sistema de resfriamento aberto n&o entra em contato direto
com nenhuma outra corrente durante o circuito. Neste sistema havera descarte de
agua para o mar. Como parte da agua captada é utilizada para outras funcdes no
FPSO, a vazédo de descarte no mar sera um pouco abaixo da vazao de captacao.

A Tabela 11.2.4.10.2.4-1 apresenta uma estimativa dos volumes diarios de
captacdo de agua do mar para usos diversos e do volume de agua descartada do
sistema de resfriamento aberto para os FPSOs no Etapa 4.

Tabela 11.2.4.10.2.4-1 — Estimativa de captacdo e descarte diarios de agua do mar.
VAZAO DE AGUA

VAZAO DE
FPSO AGUA DO MAR DESCARTADA DO
ATIVIDADE (REFERENCIA) CAPTADA SISTEMA DE
(/D) RESFRIAMENTO
ABERTO (M3/D)
Mero FR Pioneiro de Libra 180.000 120.000
Buzios 9,10,11,12e  pgi Tegrico 1 669.600 529.860
Aram 1
Atapu 2, Sépia 2, Sururu
Central, ReVIt Tupl, 550 Tegrico 2 433.331 365.507

Sagitario, Uirapuru 1,
Trés Marias
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11.2.4.10.6 Agua Produzida

FPSO Pioneiro de Libra

No FPSO Pioneiro de Libra a agua produzida ndo é esperada em grande
guantidade nas atividades de operacdo devido as caracteristicas do reservatorio.
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 Pioneiro de Libra possui
basicamente os seguintes equipamentos principais: hidrociclones e flotador.

Na planta de processo, a agua produzida é separada em dois equipamentos,
0 separador agua livre e tratador eletrostatico. A corrente de agua produzida
oriunda destes separadores é enviada inicialmente aos hidrociclones, os quais
promovem entdo a remocao do 6leo através de um processo de centrifugacao.

A Ultima etapa do tratamento € realizada no flotador, cuja funcédo € 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 resfriador de agua produzida, que é um trocador de calor cuja funcédo é a
reducdo da temperatura da agua para descarte.

FPSOs Teérico 1 e Tebrico 2

Nos FPSOs Tedrico 1 e Tedrico 2, o sistema de tratamento de agua produzida
possuira basicamente o0s seguintes equipamentos principais: vaso coletor,
hidrociclones e flotador. Na planta de processo, a agua produzida é separada em
trés equipamentos, o separador de producdo de alta presséo (trifasico) e os
tratadores eletrostéaticos. A corrente de agua produzida oriunda destes separadores
€ enviada inicialmente a um vaso degaseificador e, logo apds, para os hidrociclones
0S quais promovem a remocao do Oleo através de um processo de centrifugacao.

A Ultima etapa do tratamento € realizada no flotador cuja funcdo é fazer o
polimento da &agua tratada pelos hidrociclones, especificando o teor de oleo e
graxas abaixo dos limites exigidos pela legislacdo. Ao sair do flotador a agua

produzida segue para o descarte no mar. Os FPSOs Teérico 1 e Tebrico 2

Reviséo 00
07 /2021

g Relatério
Coordenador da C802-DT01

Eauine

["WEiC ameiente | ‘

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico ‘
EEETIS "

Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

I;I-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Caracterizacdo da Atividade

1.2 269/325

possuirdo ainda a possibilidade de reinjecdo da agua produzida no reservatoério
produtor.

A capacidade de tratamento de 4gua produzida para cada FPSO previsto nas
atividades do Etapa 4 € apresentada na Tabela 11.2.4.10.2.4-1.

Tabela 11.2.4.10.2.4-1 — Capacidade de tratamento da agua produzida do Etapa 4.

AGUA
FPSO
ATIVIDADE ~ PRODUZIDA
(REFERENCIA) (SM/D)
Mero FR Pioneiro de 4.000
Libra
Buzios 9, 10, 11, 12 e Aram 1 FPSO Tebrico 1 31.800

Atapu 2, Sépia 2, Sururu Central, Revit Tupi, Sagitario,

Uirapuru 1, Trés Marias FPSO Teorico 2 24.000

Nos FPSOs da Etapa 4 a qualidade da agua tratada sera 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 acionard o alarme provocara a
interrupcdo automética do descarte, com o retorno da agua para novo tratamento
no tanque de agua produzida, onde passara por decantacdo e sera descartada de
acordo com a Resolugdo CONAMA 393/07. Caso nao haja enquadramento do TOG
nesse tanque, a agua produzida desenquadrada podera ser enviada para injecao
em reservatério ou ainda reprocessada no FPSO.

Os volumes de agua produzida gerados a partir das curvas anuais de producao
de 6leo e gas, de cada FPSO, serédo apresentados nos estudos complementares
juntamente com os requerimentos das Licencas de Instalag&o.

11.2.4.10.7 Efluentes da Unidade de Remocéao de Sulfatos

O sistema de tratamento de agua de injecéo (Unidade de Remocao de Sulfatos
- URS) ira gerar efluentes nos FPSOs que realizardo as atividades de DPs dos
empreendimentos do Etapa 4. Esta geracdo ndo ocorrera no Piloto de Libra, pois
nao ha injecéo de agua no projeto de Mero FR.
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A funcdo da Unidade de Remocédo de Sulfatos (URS) é reduzir o teor de
sulfatos da 4gua do mar de aproximadamente 2.800 mg/L (concentracao usual para
a agua do mar) para valores entre 40 mg/L e 100 mg/L, evitando assim a
precipitacdo de sais insoluveis de sulfato apds a injecdo nos pogos.

A 4gua utilizada no sistema de tratamento da agua de injecdo sera captada no
mar e passara por processos de filtragem para remocao de sélidos acima de 5 ym,
processo de dessulfatacdo para a reducdo do teor de sulfatos, processo de
desaeracdo a vacuo, além de tratamento quimico com injecdo de biocida de
choque, inibidor de incrustacdo e sequestrante de oxigénio, com a finalidade de
proteger as membranas da unidade de remocao de sulfatos. O biocida de choque
sera utilizado de modo intermitente, sendo injetado até 7 dias na semana, durante
um periodo de 1 hora.

As filtragOes serdo feitas por sistema autolimpante seguido de sistema de
ultrafiltracdo (UF) por membranas.

Ao final do processo de tratamento, a agua dessulfatada que seguira para o
sistema de injegdo corresponde a 75% do fluxo inicial. O restante,
aproximadamente 25% do fluxo inicial, € o rejeito que sera descartado para o mar,
em linha independente no costado do FPSO. Contudo, dependendo da
configuracdo do sistema de tratamento da agua de injecao, adicionalmente, pode
ocorrer a aplicacdo de um biocida de forma continua e de um segundo biocida de
choque na corrente que seguira para a injecao.

A URS requer uma limpeza peridédica das membranas para remover impurezas
gue se acumulam na superficie. O procedimento de limpeza das membranas
apresenta etapas que utilizam uma solucado alcalina para a remocao de matéria
organica de origem biologica (biofouling), e uma solucdo acida para a remocéao de
incrustagdes inorganicas (CaS0Oa4).

A periodicidade da limpeza esté relacionada diretamente com varios fatores do
processo. Inicialmente a operacao podera ocorrer de uma a duas vezes por més.

A capacidade de injecdo de agua tratada, tanto quanto os volumes previstos
de serem gerados como rejeito da URS e da limpeza das membranas de cada
FPSO é apresentado na Tabela 11.2.4.10.2.4-1.
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Tabela 11.2.4.10.2.4-1 — Vazdes méaximas de efluente gerados pela Unidade de Remocao
de Sulfatos (URS).

FPSO INJEGAO DE REJEITO DA URS REJEITO DA
ATIVIDADE (REFERENCIA) AGUA (SM/D) LIMPEZA URS
(SM3/D) (SM3/H)
BUzi0s 9,10, 11,12 rpoh Tesrico 1 39.800 13.200 326
e Aram 1
Atapu 2, Sépia 2,
Sururu Central, Revit
Tupi, Sagitario, FPSO Teobrico 2 38.200 12.700 331
Uirapuru 1, Trés
Marias

Por ocasido da entrada em operagdo, é prevista a medi¢cdo do volume de
descarte do efluente da unidade de remocao de sulfatos, realizada separadamente
para os periodos com e sem adicao de biocida e por equipamento que confira
precisdo aos resultados apurados, conforme determina a Nota Técnica 01/11 do
IBAMA.

Os volumes previstos de descarte ao longo da vida atil dos FPSOs seréo
informados nos estudos complementares que serdo apresentados para obtencao
das Licencas de Instalacéao.

[1.2.4.10.7.1 Caracterizacdo do Aumento da Geragado de Residuos Sélidos e
Rejeitos

Para caracterizar o0 aumento na geracao de residuos sélidos decorrentes das
unidades de producdo e embarcacdes a serem utilizadas para o Projeto Etapa 4
em relacdo as atividades ja desenvolvidas pela PETROBRAS na Bacia de Santos,
foram consideradas as informac¢des constantes nos relatorios apresentados em
atendimento ao Projeto de Controle da Poluicdo (PCP). A analise apresentada, a
seguir, foi realizada para cada fase dos empreendimentos, isto é, planejamento,
instalacdo, operacéo e desativacao.

Considerou-se que a fase de planejamento abrange as atividades
desenvolvidas para aquisicdo de dados (geohazard, faciologia, dentre outros),
através de campanhas de sondagens geologicas e geotécnicas. Estas campanhas

visam subsidiar a definicdo da configuragdo dos sistemas de ancoragem e dos
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sistemas submarinos. As campanhas geotécnicas da Petrobras tém sido
conduzidas por amostragens, podendo ser subdivididas em:

(i) profundas - subsidiando projetos de fundagéo de UEPs e de inicio de poco.
Nesta atividade, ndo ha descarte de sedimentos, sendo estes encaminhados
integralmente a laboratorio (préprio ou contratado) para realizacdo de
ensaios geotécnicos especificos;

(i) rasas — subsidiando assentamento de dutos e equipamentos. Nesta
atividade, ha um descarte de sedimentos no mar equivalente a 0,05m3 por
ponto de coleta. Como exemplo, pode-se citar a campanha de Mero, com 40
investigacdes rasas, resultando em um descarte total de 2m? de sedimento

na campanha.

As campanhas de sondagens geoldgicas e geotécnicas séo realizadas por
embarcacoes do tipo PLSV ou RSV. A Tabela 11.2.4.10.7.1-1, a seguir, apresenta a
média de geracdo de residuos em embarcacdes desse tipo, que atuaram para a
PETROBRAS no ano de 2019. A fim de estimar a geracdo de residuos de
embarcacdes do tipo PLSV, considerou-se a média de geracdo de 16 embarcacdes
desse tipo. Em relacdo a embarcacao RSV, foi calculada a média de geracdo de 6
embarcacdes. Cabe mencionar que os dados apresentados baseiam-se em
informacBes de embarcacdes sob contrato da PETROBRAS. Esses dados foram
considerados representativos, embora as embarcagbes empregadas em
campanhas geologicas/geotécnicas sejam embarcacfes das empresas
contratadas pela PETROBRAS para tal servico, isto €, ndo sdo embarcacfes
contratadas diretamente pela PETROBRAS.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 - Distribuicdo por classes de residuos das unidades geradoras —
fase de planejamento — Ano Base 2019.

UNIDADE RESIDUOS TOTAL
GERADORA CLASSE | - Cl_ASSE A - CLASSE IIB - (tIMES)
PERIGOSOS NAO INERTES INERTES
PLSV 66,26% 22,80% 10,93% 1,61
RSV 47,39% 46,49% 6,12% 0,94
S = | condenaiorce ‘ 1Al = ‘ pureeneo ‘ Coozotor | 0717020
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Para a fase de instalacdo, foram analisados os dados referentes as
embarcacdes disponiveis para a PETROBRAS no ano de 2019. Novamente, a fim
de estimar a geracédo de residuos de embarcacdes do tipo PLSV, considerou-se a
média de geracdo de 16 embarcacdes desse tipo. Em relacdo a embarcagcédo RSV,
foi calculada a média de geracao de 6 embarcacdes, enquanto que para o AHTS,
considerou-se ao todo 7 embarcagbes. A Tabela 11.2.4.10.7.1-2 apresenta as
estimativas de geracdo de residuos obtidas para as embarcacdes citadas.

Tabela 11.2.4.10.7.1-2 — Distribuicdo por classes de residuos das unidades geradoras —
fase de instalacdo — Ano Base 2019.

RESIDUOS
UNIDADE TOTAL
GERADORA  CLASSE |- CLASSEIIA-  CLASSEIB-  Es)
PERIGOSOS NAO INERTES INERTES
AHTS 90,73% 3,71% 5,56% 0,92
PLSV 66,26% 22,80% 10,93% 1,61
RSV 47,39% 46,49% 6,12% 0,94

Para a fase de operagédo dos DPs, foram considerados os dados de geracéo
de residuos dos FPSOs no ano de 2019 referentes a regido 3, onde esta situado o
Polo Pré-sal da Bacia de Santos (PPSBS) e onde os projetos do Etapa 4 se
localizam. Quanto as embarcacdes (PSV e UT) especificas para apoio durante a
operacdo dos empreendimentos, foram observadas as médias de geracdo das
embarcacdes no ano de 2019 na Bacia de Santos (Tabela 11.2.4.10.7.1-3).

Tabela 11.2.4.10.7.1-3 - Distribui¢cdo por classes de residuos das unidades geradoras —
fase de operacdo — Ano Base 2019.

RESIDUOS

UNIDADE TOTAL
GERADORA CLASSE | - CLASSE IIA - CLASSE IIB - (t/IMES)
PERIGOSOS NAO INERTES INERTES
PSV 86,40% 7,40% 6,20% 2,75
uT 85,63% 6,84% 7,53% 5,30
FPSO 31,9% 25,1% 43,0% 13,89

A partir de estimativas de duragdo meédia das campanhas
geoldgicas/geotécnicas relacionadas aos empreendimentos do Etapa 4, foi
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possivel estimar a geracdo de residuos para a fase de planejamento (Tabela
11.2.4.10.7.1-4).

Tabela 11.2.4.10.7.1-4 — Geracdo de residuos por classes esperada para a etapa de
planejamento do Etapa 4.

RESIDUOS

DURACAO _ . RESIDUOS RESIDUOS
ATIVIDADE TIPO DE MEDIA DA EII\“/Il;II\-\/IREg:(;(D';IEES NUMERO DE CLASSE | - cL:QZSZ\EO"I.\CLASSE 11B TOTAL
EMBARCACAO CAMPANHA CAMPANHAS PERIGOSOS - INERTES (t)
NA ATIVIDADE INERTES
(DIAS) (t) (t)
(t)
Investigacao
geologica/geotécnica 45 1 3,25 3.68 1,95 057 6,20
—residuos gerados
nas embtarcai;oes PLSV/RSV
Investigagao
geolog{ma/geotecmca 45 1 3,25 5425 5425
—residuos gerados
nas amostragens
TOTAL

A partir das informacbes apresentadas no subitem 11.2.4.6.7 - Duracado e
Periodicidade das operacdes de instalacao, foi possivel estimar a geracao de
residuos para a instalacdo dos projetos. Os quantitativos para os DPs seguem na
Tabela 11.2.4.10.7.1-5.

Tabela 11.2.4.10.7.1-5 — Geracgdo de residuos, por classe, esperada para as etapas de
instalacéo de um DP.

RESIDUOSRESIDUOS

DURACAO RESIDUOS

TIPO DE MEDIA DA NUMERO D~E CLASSE | - CLASS~E CLASSE TOTAL
ATIVIDADE EMBARCAQAO OPERAQAO EMBARCACOES PERIGOSOS IIA = NAO 1B - ®
(DIAS) NA ATIVIDADE ® INERTES INERTES
® ®
Pré- AHTS 60 2 3,35 0,14 0,21 3,69
Ancoragem - AHTS (com ROV) 60 1 1,67 0,07 0,10 1,85
AHTS 14 2 0,78 0,03 0,05 0,86
Ancoragem  AHTS (reboque) 14 4 1,56 0,06 0,10 1,72
AHTS (com ROV) 14 1 0,39 0,02 0,02 0,43
PLSV 900 1 31,99 11,01 5,28 48,28
Interligacdo RSV 900 1 13,31 13,06 1,72 28,10
AHTS 900 1 25,11 1,03 1,54 27,68
I&an(;:snclgﬂtg PLSV 900 1 31,99 11,01 528 48,28
TOTAL 110,16 36,42 14,29 160,88
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A geracgdo global esperada em toda fase de instalagdo do Projeto Etapa 4 é
apresentada na Tabela 11.2.4.10.7.1-6.

Tabela 11.2.4.10.7.1-6 — Geracao de residuos, por classe, esperada para toda a etapa de

instalacéo.
RESIDUO TOTAL
EMPREENDIMENTO  CLASSE | - CLASSE IIA - NAO CLASSE IIB - @
PERIGOSOS (t) INERTES (1) INERTES (1)
13 DPs 1432,12 473,51 185,80 2091,43

A geracdo anual prevista de residuos durante a operacdo dos DPs é
apresentada na Tabela 11.2.4.10.7.1-7.

Tabela 11.2.4.10.7.1-7 — Geracdo de residuos, por classe, esperada para a etapa de
operacgao de cada DP.

RESIDUO (t/ano)

TOTAL
CLASSE | - CLASSE IIA - CLASSE IIB - (T/ANO)
PERIGOSOS NAO INERTES INERTES
53,92 42,4 72,60 169,0

Em relacéo as atividades de apoio que ocorrem durante a fase de operacéo,
os dados de entrada disponiveis foram apresentados no subitem 11.2.4.8
Descricdo das Operacdes de Apoio Naval durante a Operacdo e foram
balizados no Planejamento da PETROBRAS. Sendo assim, é possivel estimar a
geracado de residuos de todas as embarcacfes PSV e UT até o ano de 2029 para
a Bacia de Santos.

Para as embarcacfes PSV a geracao anual prevista de residuos em toda a
Bacia de Santos encontra-se na Tabela 11.2.4.10.7.1-8.
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Tabela 11.2.4.10.7.1-8 — Geracao incremental de residuos, por classe, esperada para a
etapa de operacdo das embarcacdes de apoio PSV na Bacia de
Santos ao longo dos anos.

RESIDUOS (t/ano)

ANO FROTA CLASSE | - CLASSE IIA - CLASSE IIB TOTAL

ESTIMADA o (t/ano)
PERIGOSOS NAO INERTES —INERTES

2026 5 144,44 12,37 10,36 167,16

2027 10 288,85 24,74 20,73 334,32

2028 12 346,62 29,69 24,87 401,19

2029 13 375,51 32,16 26,95 434,62

Para as embarcacfes UT a geracdo prevista de residuos em toda a Bacia de
Santos esta apresentada na Tabela 11.2.4.10.7.1-9. Para esta embarcacao, a
guantidade de atracacdes nao se altera ao longo dos anos.

Tabela 11.2.4.10.7.1-9 — Geracao de residuos, por classe, esperada para a etapa de
operacdo das embarcacdes de apoio UT na Bacia de Santos.

RESIDUOS (t/ano)

FROTA CLASSE IIA TOTAL

O el ghassel AR casseie-
INERTES

2026 - 2029 11 606,55 48,44 53,34 708,34

Sobre o0 gerenciamento, destaca-se que o0s residuos permanecem
armazenados nos FPSOs em local proprio para tal finalidade e, posteriormente, sdo
transportados para o continente e destinados a empresas especializadas e
licenciadas para o correto tratamento e disposicéo final.

Os residuos gerados nas atividades do Projeto Etapa 4 serdo transportados
em cacambas, contéineres, tambores ou big bags devidamente identificados e, ao
serem desembarcados no porto, serdo tratados de acordo com o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos da Bacia de Santos.

Os residuos organicos alimentares serdo 0s Unicos residuos que nao seréo
destinados para tratamento em terra. Esses residuos serao triturados em particulas
com tamanho inferior a 25 mm, segundo as especificagdes determinadas na
Convencdo MARPOL, sendo posteriormente descartados ao mar. O triturador é

by

submetido a manutencdo e inspecdo segundo o programa de manutencdo e
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w PETROBRAS

inspecédo, a fim de manter o equipamento operando dentro dos padrbes
estabelecidos. Um triturador reserva de mesma capacidade sera mantido nas
embarcacdes para substituicdo imediata em casos de quebra ou manutencao do
triturador em operacdo. Todos os residuos descartados no mar seréo registrados
no livro de residuos da embarcacdo conforme estabelecido pela MARPOL. O
Quadro 11.2.4.10.7.1-1 apresenta os principais residuos e rejeitos gerados nos
FPSOs, o local de geragéo, o acondicionamento adotado e o tratamento/disposi¢céo

previstos.

Quadro 11.2.4.10.7.1-1 — Residuos gerados nos FPSO.

LOCAL DE
RESIDUO/REJEITOS GERAQAO A ACONDICIONAMENTO TRATAMENTO/DISPOSIQAO
BORDO
Restos Alimentares Refeitério N&o h& (tratamento no  Trituragdo e descarte no mar, de

proprio FPSO) acordo com legislacdes vigentes

Lavagem de convés,
tanques, bombas,
manutencéo de
motores e producédo

Coprocessamento; Destinados a
industrias de rerrefino de 6leo ou
aterros industriais

Armazenados em

Residuos Oleosos
tambores ou tanques

Producao,
Residuos manutencgao, limpeza Armazenados em Enviados para coprocessamento
Contaminados de linhas, tambores e bags ou aterros industriais
manutencao
Producao, Armazenados em Enviados para coprocessamento,
Produtos Quimicos  manutencao, reparos,  tambores, tanques e reaproveitamento ou aterros
pinturas bags industriais
Estacdo de

Lodo Residual do
Esgoto Tratado

tratamento de
efluentes sanitarios

Armazenados em
tambores

Enviados para estacdes de
tratamento ou aterros industriais

Residuos Reciclaveis

Atividades
administrativas,
manutengao

Armazenados em big
bags ou tambores

Destinados a empresas de

reciclagem

Residuo Comum

Atividades
administrativas,
hotelaria

Armazenados em
tambores e bags

Destinados para aterros

sanitarios ou industriais, co-

processamento

Residuos
Ambulatoriais

Enfermaria

Armazenados em
tambores lacrados

Destinados para incineragéo ou
descontaminacgéo e disposi¢ao

em aterros sanitarios

Demais Residuos
Perigosos (lampadas,
baterias, pilhas)

Manutencéo de
equipamentos e da
area operacional

Armazenados em
tambores, bags, outros

Coprocessamento; Destinados

para descontaminacao,

reciclagem, recondicionamento,

aterros industriais

Para estimar o incremento da geracao de residuos esperada do Projeto Etapa
4 em relacdo aos projetos ja existentes ou em licenciamento na Bacia de Santos,

foram feitas as consideracdes abaixo listadas.
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Todas as estimativas consideram o ano base de 2019 e a regido 3 (onde esta
inserido o PPSBS), conforme apresentado na Tabela 11.2.4.10.7.1-10.

Tabela 11.2.4.10.7.1-10 — Total de residuos gerados e desembarcados (Regido 3 da Bacia
de Santos — PCP 2019).

RESIDUOS (t/ano)

CLASSE | — CLASSE IIA = NAO CLASSE IIB - TOTAL (t/ano)
PERIGOSOS INERTES INERTES
11.292,89 1.958,33 3.710,39 16.961,61

Outra ressalva importante é sobre a geracdo de residuos decorrentes da
operagcdo de embarcacgbes do tipo PSV e UT. Na Tabela 11.2.4.10.7.1-11 e na
Tabela 11.2.4.10.7.1-12 foram estimadas as geracdes esperadas para essas
embarcacdes em toda a Bacia de Santos até o ano de 2029. Para estimar o cenario
de pico, serdo mantidos os mesmos valores fixados no dltimo ano.

Os cronogramas dos empreendimentos que ainda ndo estdo em operacdo no
PPSBS estdo passiveis de serem alterados, sendo temerdrio apresentar
anualmente a caracterizacdo do aumento de geracdo de residuos sélidos no
PPSBS.

De forma conservadora, o cenéario de pico considera a soma da geracao
observada no PCP em 2019 com a geracdo estimada para todos os
empreendimentos do tipo DP do Projeto Etapa 4 na fase de operacdo (Tabela
11.2.4.10.7.1-10). Esses dados resultam na geracdo de residuos sdlidos
apresentada na Tabela 11.2.4.10.7.1-11.

Tabela 11.2.4.10.7.1-11 — Estimativa de geracédo de residuos sélidos durante o cenario de
pico na regido 3 da Bacia de Santos.

RESIDUOS (t/ano)

EMPREENDIMENTOS CLASSE IIA TOTAL

PERIGOSOS INERTES INERTES

19.928,63 3.455,88 6.547,74 29.932,25

30 (17 operando em 2019
+ 13 do etapa 4)

A geracdo esperada correspondente ao Projeto Etapa 4, no cenario de pico
considerado, € de cerca de 75% superior ao total gerado em 2019.
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Por fim, para estimar a geracdo de residuos durante a etapa de desativacéo
dos DPs considerou-se o periodo de seis meses para que sejam concluidas as
atividades referentes ao abandono dos pogos, remocéo e destinacao de linhas e
equipamentos dos sistemas de ancoragem e coleta. Além disso, a partir das
premissas adotadas no gerenciamento dos residuos no PPSBS, foram estimados
0s seguintes valores na geracdo dos residuos durante a desativagcdo dos DPs
(Tabela 11.2.4.10.7.1-12).

Tabela 11.2.4.10.7.1-12 - Estimativa de geracdo de residuos durante a etapa de
desativacao para DP.

. DPS
RESIDUO TONELADAS %
Classe | 86-90 67
Classe II-A 5-6 8
Classe II-B 30-31 25
TOTAL 121-127 100

B.4.1.1. Caracterizagdo Quimica, Fisico-Quimica e Toxicologica das
Substancias Passiveis de Descarga durante a Instalagcéo e

Operacéo.

As sec¢Oes anteriores apresentaram a descricdo das atividades previstas para
o Projeto Etapa 4, indicando que em algumas destas € necesséario o uso de
produtos quimicos. Além disso, em algumas atividades sdo gerados efluentes
passiveis de descarte no mar.

Este subitem apresenta as caracteristicas fisico-quimicas e ecotoxicologicas
dos 6leos produzidos e dos efluentes gerados nas atividades de desenvolvimento
da producédo a serem desenvolvidas no ambito do Etapa 4, além de indicar os
produtos quimicos de uso potencial com suas respectivas funcbes nestas
atividades.

Os laudos e planilhas laboratoriais das analises quimicas e ecotoxicologicas
sao apresentados na integra no ANEXO 11.2.4.13-1, indicando as metodologias de
coleta das amostras, os métodos analiticos, os limites de deteccéo e a significancia
dos resultados obtidos.
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11.2.4.10.8 Oleo Produzido

Com o objetivo de apresentar a caracterizacao dos 6leos que seréo produzidos
nas atividades do ambito do Projeto Etapa 4, foram selecionados oito Oleos
considerados representativos dos diferentes projetos abordados no presente
estudo, para fins de avaliacdo de impactos ambientais. A Tabela 11.2.4.10.7.1-1

associa a origem dos 0Oleos e as atividades por estes representadas.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 — Lista dos 6leos selecionados para representar 0s projetos.
OLEO ATIVIDADE REPRESENTADA NO ETAPA 4

DP de Mero FR

Mero DP de Trés Marias
DP de Buzios 9
Buzios DP de Buzios 10
DP de Buzios 11
DP de Buzios 12
Atapu DP de Atapu 2
Sépia DP de Sépia 2
Sururu Piloto de Sururu Central
Tupi DP de Revitalizag&o de Tupi 1
Sagitério DP de Sagitario
Carcaré DP de Uirapuru 1
DP de Aram 1

A caracterizacdo fisico-quimica destes Oleos é apresentada na Tabela
11.2.4.10.7.1-2 a Tabela 11.2.4.10.7.1-9. O 6leo morto refere-se aquele obtido nas
condi¢cdes de tanque, também designado como Oleo produzido. Propriedades
adicionais aquelas apresentadas nas tabelas mencionadas encontram-se no
ANEXO 11.2.4.13-1.

Os dados dos ensaios ecotoxicolégicos agudo e cronico encontram-se na
Tabela 11.2.4.10.7.1-10 e na Tabela 11.2.4.10.7.1-11. Sempre que disponiveis sao
apresentados dados ecotoxicologicos do 6leo proveniente do mesmo poco indicado
nas Tabela 11.2.4.10.7.1-2 a Tabela 11.2.4.10.7.1-9. Em caso de indisponibilidade
de dados ecotoxicoldgicos para o Oleo desses pocos, sdo apresentados dados
disponiveis de outros po¢cos do mesmo campo, visando representar as
caracteristicas do reservatorio/campo, em atendimento ao Termo de Referéncia.
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Tabela 11.2.4.10.7.1-2 — Caracterizacéo do Oleo da Area de Mero.

MERO - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 2-ANP-0002A-RJS (5548-5560m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
C2 0,0
C3 0,33
IC4 0,15
NC4 0,5
IC5 0,4
NC5 0,81
C6 2,22
C7 5,12
C8 7,61
C9 7,45
C10 6,53
Cil1 5,66
C12 5,15
C13 51
C14 4,26
Ci15 4,02
Cle 3,09
C17 2,58
Ci18 2,78
C19 2,57
C20+ 33,67
Teor de Enxofre 0,328% m/m
Grau API 28°
Viscosidade dindmica (20°C) 168,4 mPa.s @ 20°C
. Maximo: 03°C
Ponto de Fluidez Minimo: -39°C
T2 D | o | SR O | e | S| e




Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I;I-I PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

282/325

Tabela 11.2.4.10.7.1-3 — Caracterizacdo do Oleo da Area de Buzios.

BUZIOS - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POGO 9-RJS-0716 (5354.5-5410.0m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)

CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
Cc2 0,0

C3 0,52

IC4 0,26

NC4 1,03

IC5 0,76

NC5 1,58

C6 3,48

C7 6,30

C8 8,07

C9 6,16

C10 5,07

C11 4,42

C12 3,94

C13 4,24

C14 3,60

Ci15 3,40

Cle 2,29

C17 2,09

C18 2,32

C19 2,13

C20+ 38,36

Teor de enxofre 0,312% m/m
Grau API° 28°
Viscosidade Dinamica (20°C) 43,8 mPa.s @ 25°C
. , . . Maximo: 3°C
Ponto de Fluidez (Maximo — Minimo) Minimo: -42°C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-4 — Caracterizacéo do Oleo da Area de Atapu.

ATAPU - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 1-RJS-711 (5053.0-5125.0m, TLD-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
C2 0,0
C3 0,53
IC4 0,24
NC4 1,01
IC5 0,69
NC5 1,37
C6 2,90
Cc7 5,61
C8 7,29
C9 6,50
C10 5,69
C11 4,88
C12 4,33
C13 4,40
Cl4 3,62
C15 3,58
C16 2,76
C17 2,53
C18 2,60
C19 2,43
C20+ 37,05
Teor de Enxofre 0,394% m/m
Grau API° 27,7
Viscosidade dinamica (20°C) 91 mPa.s @ 20°C
: - . Méximo: 12 °C
Ponto de Fluidez (Maximo — Minimo) Minimo: -30 °C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-5 — Caracterizacio do Oleo da Area de Sururu.
SURURU - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 1-RJS-656 (5528.0-5680.0m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
Cc2 0,0
C3 0,33
IC4 0,15
NC4 0,55
IC5 0,40
NC5 0,89
C6 2,26
C7 4,29
C8 6,49
C9 6,18
C10 5,99
Cl1 4,98
C12 4,48
C13 4,37
Cl4 3,81
Ci15 3,57
Cle6 2,81
C17 2,46
C18 2,50
C19 2,16
C20+ 41,32
Teor de Enxofre 0,36% m/m
Grau API° 27,8°
Viscosidade dinamica (20°C) 63,6 mPa.s @ 20°C
Ponto de Fluidez 6°C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-6 — Caracterizacéo do Oleo da Area de Sépia.

SEPIA - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 1-RJS-0691 (5104.3-5134.3m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
C2 0,0
C3 0,72
IC4 0,35
NC4 1,34
IC5 0,96
NC5 1,76
C6 3,51
C7 6,02
C8 7,45
C9 6,45
C10 5,56
Cil1 4,76
C12 4,22
C13 4,24
C14 3,45
Ci15 3,40
Cle 2,59
C17 2,35
Ci18 2,38
C19 2,10
C20+ 36,37
Teor de Enxofre 0,38% m/m
Grau API° 26,2
Viscosidade dinamica (20°C) 109,7 mPa.s @20°C
. , . - Maximo: 9°C
Ponto de Fluidez (Maximo — Minimo) Minimo: -18°C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-7 — Caracterizacio do Oleo da Area de Tupi.

TUPI - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 3-RJS-0680 (4810.0-4863.0m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
Cc2 0,0
C3 0,51
IC4 0,26
NC4 0,99
IC5 0,80
NC5 1,49
C6 3,48
C7 6,46
C8 8,43
C9 7,48
C10 6,45
C11 5,29
C12 4,64
C13 4,63
Cl4 3,83
Ci15 3,63
Cle 2,68
C17 2,38
C18 2,44
C19 2,14
C20+ 32,02
Teor de Enxofre 0,301% m/m
Grau API° 32,4
Viscosidade dinamica (20°C) 51,1 mPa.s @ 20°C
Ponto de Fluidez (Maximo — Minimo) I?\Aﬂ?r:(ilmg; égog
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Tabela 11.2.4.10.7.1-8 — Caracterizacdo do Oleo da Area de Sagitario.

SAGITARIO - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POGO 1-SPS-0098 (6230.0-6303.0m, TFR-01)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
C2 0,0
C3 0,22
IC4 0,21
NC4 0,82
IC5 0,90
NC5 1,55
C6 3,83
C7 6,69
C8 8,59
C9 6,80
C10 5,43
Cil1 4,55
C12 3,89
C13 4,26
C14 3,58
Ci15 3,32
Cle 2,65
C17 2,32
Ci18 2,42
C19 2,25
C20+ 35,70
Teor de Enxofre 0,131% m/m
Grau API° 32,3
Viscosidade dinamica (20°C) 68,8 mPa.s @ 20°C
. , . - Maximo: 12°C
Ponto de Fluidez (Maximo — Minimo) Minimo: -27°C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-9 — Caracterizacdo do Oleo da Area de Carcara.

CARCARA - ANALISE PVT DO FLUIDO DO POCO 3-SPS-0105 (5957.86m, TFR-01A)

COMPONENTES OLEO MORTO (% molar)
CO; 0,0
N2 0,0
C1 0,0
Cc2 0,0
C3 0,41
IC4 0,23
NC4 0,65
IC5 0,62
NC5 0,9
C6 2,5
Cc7 55
Cs8 8,01
C9 7,04
C10 5,77
Cl1 4,98
C12 4,42
C13 5,01
Cl4 4,73
C15 3,98
C16 3,17
C17 2,81
C18 2,88
C19 2,55
C20+ 33,84
Teor de Enxofre 0,223% m/m
Grau API° 31°
Viscosidade dinamica (25°C) 22 mPa.s @ 25°C
Ponto de Fluidez 12°C
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Tabela 11.2.4.10.7.1-10 — Resultados dos ensaios ecotoxicolégicos da fracdo dispersa
(FDA) de 6leos representativos dos projetos do Etapa 4.

5L EOW TOXICIDADE AGUDA® TOXICIDADE CRONICA®
(n°(3|c_)|:121udo) Mysidopsis juniae Lytechinus variegatus
CL 50 (96h) % IC_inf% IC_sup% CENO%  CEO %
Mero
(Laudo e 987/2015) 078 37,75 2509 50 100
Buzios
(Laudo n° 1975/2014) 72,17 63,33 82,24 50 100
Atapu
(Laudo n° 765/2014) 21,02 1523 29,02 25 50
Sépia
(Laudo e 1931/2014)  46:65 35,68 61 50 100
Sururu
(Laudo r° 7190/2011) 1015 8,52 12,10 6,25 12,5
Tupi
(Laudo e 0897/2013) 2443 2121 2813 3,12 6,25
Sagitario
(Laudo n° 1036/2014) 30,4 22,8 40,7 25 50
Carcara® N/D N/D N/D N/D N/D

Legenda:

CL50 - Concentracao letal para 50% dos organismos apds 96 horas de exposi¢ao.

IC_inf - Intervalo de Confianga Inferior.

IC_sup - Intervalo de Confianga Superior.

CEO — menor concentracao testada com efeito observado.

CENO - maior concentracéo testada em que ndo foram observados efeitos adversos.

FDA — Fracao Dispersa do 6leo em Agua (os valores em percentuais a que os resultados se referem
séo da fracdo aquosa)

Metodologias de Ensaio
Nota 1: Os dados de ecotoxicidade apresentados referem-se a amostras de 6leo dos pocos 3-RJS-
731 (Mero), 1-SPS-98 (Sagitario), 3-RJS-721 (Sepia), 1-RJS-656 (Sururu), 9-RJIS-716
(Buzios), 1-RJS-711 (Atapu), 9-LL-12D (Tupi).
Nota 2: ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15308 (2011). Para os ensaios de Sururu, ABNT NBR
15469 (2007)/ABNT NBR 15308 (2005).
Nota 3: ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15350 (2012). Para os ensaios de Sururu, ABNT NBR
15469 (2007)/ABNT 15350 (2006).
Nota 4: Os resultados dos testes de toxicidade para o 6leo de Carcara ndo estdo disponiveis.
Quando os projetos representados pelo 6leo de Carcara entrarem em producdo, serao
realizados ensaios ecotoxicol6gicos e estes serdo enviados ao IBAMA.
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Tabela 11.2.4.10.7.1-11 — Resultados dos ensaios ecotoxicolégicos da fragao soluvel
(FSA) de 6leos representativos dos projetos do Etapa 4.

TOXICIDADE CRONICA
TOXICIDADE AGUDA @ 3

Mysidopsis juniae

OLEOW
(n° do Laudo) Lytechinus variegatus

CL50(96h)% IC inf% IC_sup % CENO % CEO %

Mero

(Laudo n° 987/2015) 15,21 12,44 18,60 25 50
Laudo 5005;0755/2014) 30,08 27,02 33,47 25 50
(Laudoﬁga$é15/2014) 17,45 16,71 18,23 12,5 25
(Laudo riéfsi)%uzom) 15,39 13,91 17,03 50 100
(Laudo " r7u1r30/2011) 23,33 20,61 26,41 12,5 25
(Laudo n°TLu8i897/2013) 46,31 38,51 55,70 6,25 12,5
(Laudosr?‘g 5322/2014) >100 - - 100 >100
Carcara® N/D N/D N/D N/D N/D

Legenda:

CL50 - Concentragéo letal para 50% dos organismos apds 96 horas de exposicgao.

IC_inf - Intervalo de Confianga Inferior.

IC_sup - Intervalo de Confianga Superior.

CEO — menor concentracao testada com efeito observado.

CENO — maior concentracdo testada em que ndo foram observados efeitos adversos.

FSA — Facgéo Soluvel do éleo em Agua (os valores em percentuais a que os resultados se referem
sdo da fracdo aquosa)

Metodologias de Ensaio.

Nota 1: Os dados de ecotoxicidade apresentados referem-se a amostras de 6leo dos pog¢os 3-RJS-
731 (Mero), 1-SPS-98 (Sagitério), 3-RJS-721 (Sepia), 1-RJIS-656 (Sururu), 9-RJIS-716
(Buzios), 1-RJS-711 (Atapu), 9-LL-12D (Tupi).

Nota 2: ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15308 (2011). Para os ensaios de Sururu, ABNT NBR
15469 (2007)/ABNT NBR 15308 (2005).

Nota 3: ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15350 (2012). Para os ensaios de Sururu, ABNT NBR
15469 (2007)/ABNT 15350 (2006).

Nota 4: Os resultados dos testes de toxicidade para o Oleo de Carcara ndo estdo disponiveis.

Quando os projetos representados pelo 6leo de Carcara entrarem em producado, serao
realizados ensaios ecotoxicoldgicos e estes serdo enviados ao IBAMA.

11.2.4.10.9 Agua Produzida

O tratamento da agua produzida para descarte é definido pelos parametros
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 393/2007.
Considerando que os reservatorios dos empreendimentos previstos no Etapa

4 ainda nao estdo gerando agua produzida, a Tabela 11.2.4.10.7.1-1 e a Tabela
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11.2.4.10.7.1-2 apresentam, como exemplo, a caracteriza¢do fisico-quimica e a
Tabela 11.2.4.10.7.1-3 a caracterizacdo ecotoxicologica de uma amostra de agua
produzida de um empreendimento do Polo Pré-Sal (FPSO Cidade de S&o Paulo),
tomando por base os parametros definidos por esta resolucdo. A Figura
11.2.4.10.7.1-1 apresenta o parametro organico hidrocarbonetos totais de petroleo
(HTP) para uma amostra do empreendimento citado, através de peffil
cromatografico. Ressaltamos que quando iniciada a producao e o descarte da agua
produzida pelos empreendimentos previstos no Etapa 4, a Petrobras ira realizar a
coleta e analise desta 4gua para realizacdo da caracterizacdo quimica, fisico-
quimica e toxicoldgica, conforme parametros solicitados no Termo de Referéncia,
sendo os resultados encaminhados posteriormente a CGMAC/IBAMA.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 — Caracterizacao Fisico-Quimica e Ecotoxicolégica de uma amostra
de Agua Produzida do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Compostos  Inorgénicos, RadioisO6topos e Parametros
Complementares.
FPSO Cidade de S&o Paulo - PARAMETROS DE MONITORAMENTO

Amostra n® 367858/2018-1.0 da saida do flotador em 27/07/2018 — Compostos inorganicos e parametros
complementares, com excecdo do Nitrogénio Amoniacal Total
Amostra n° 9248/2018-1 da saida do flotador em 27/07/2018 — Nitrogénio Amoniacal Total e Radiois6topos

METODOLOGIA DE ANALISES

COMPOSTOS INORGANICOS UNIDADE  VALOR LD LQ

E ENSAIOS
Arsénio (As) 0,00125 0,00007 0,0005
Bario (Ba) 13 0,0017 0,005
Céadmio (Cd) <0,00050 0,00024 0,0005
Cromo (Cr) <0,0050 0,0009 0,005
Cobre (Cu) <0,00050 0,00009 0,0005
Ferro (Fe) 5,9 0,045 0,05
Mercario (Hg) ML) 5000050 0,000045 0,00005 EPA 6020A
Manganés (Mn) 0,303 0,0024 0,005
Niquel (Ni) <0,0050 0,0028 0,005
Chumbo (Pb) <0,0050 0,0007 0,005
Vanadio (V) <0,0050 0,0026 0,005
Zinco (Zn) 0,121  0,0006 0,005

RADIOISOTOPOS
Radio 226 <0,75 EPA Method 903.0
VT Bq/L ............. 0 '09 ............ NA NA EPA Molhod 504.0
PARAMETROS COMPLEMENTARES
Carbono Organico Total ma/L 10 0,70 2,0 SMWW 22, Ed, 2012 - 5310 - TOC - B
Oxigénio Dissolvido 0 5 SM 4500 OG
pH NA 6,2 NA SM4500H + B
Salinidade (NaCl) mg/L 122 NA 0,1 SMWW 22 ed, 2012 - 2520 B
Densidade g/L 1 NA SM 2510 B
Temperatura °C 52 SM 2550-A
Solidos Totais 108.506 5 10 SMWW 22 ed, 2012- 2540 B e E
Nitrogénio Amonical Total mg/L 112,22 NA NA Standard Methods 4500-NH3-(B, NESSLER)
Sulfetos 0,365 0,002 0,050 SM 4500 S2-D,H
Legenda:
LD - Limite de Deteccéo
LQ - Limite de Quantificacéo
NA- Nao Aplicavel
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Tabela 11.2.4.10.7.1-2 — Caracterizacdo Fisico-Quimica e Ecotoxicol6gica de uma amostra
de Agua Produzida do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Compostos Organicos.
FPSO Cidade de S&o Paulo - PARAMETROS DE MONITORAMENTO

Amostra n° 367858/2018-1.0 da saida do flotador em 27/07/2018 — Compostos inorganicos e
pardmetros complementares, com excecéo do Nitrogénio Amoniacal Total

O rouos _UNDAE  vaoR g tp VMETOPOLOGH BEANALIES
HPA's 49 0,09 0,18
Naftaleno 20 0,005 0,010
Acenafteno 0,21 0,005 0,010
Acenaftaleno 0,51 0,005 0,010
Antraceno <0,010 0,005 0,010
Fenantreno 1,4 0,005 0,010
Fluoreno 0,44 0,005 0,010
Fluoranteno 0,14 0,005 0,010
Pireno 0,13 0,005 0,010 USEPA 8270 D 2007
Benzo(a)antraceno <0,010 0,005 0,010
Benzo(a)pireno <0,010 0,005 0,010
Benzo(b)fluoranteno (o) <0,010 0,005 0,010
Benzo(k)fluoranteno <0,010 0,005 0,010
Criseno <0,010 0,005 0,010
Benzo(ghi)perileno <0,010 0,005 0,010
Dibenzo(a,h)anthraceno <0,010 0,005 0,010
Indeno(1,2,3-cd)pireno <0,010 0,005 0,010
Benzeno 5378 5 10
Tolueno 2012 5 10
Etilbenzeno 57 0,5 1 USEPA 8260 C - 2006
o-Xilenos 131 0,5
m,p-Xilenos 278 1
HTP - Ver Figura 11.2.4.13.2-1 NA NA USEPA 8015 D 2003
Fendis (mg/L) <0,0020 0,001 0,002 SMWW 22 ed, 2012 - 5530 C
Legenda:

LOD - Limite de Deteccéo.
LOQ - Limite de Quantificagéao.
NA — N&o Aplicavel.
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Tabela 11.2.4.10.7.1-3 — Caracterizacdo Ecotoxicolégica de uma amostra de Agua
Produzida do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos.

FPSO Cidade de S&o Paulo - PARAMETROS DE MONITORAMENTO

Amostra n°® 3528357 da saida do flotador em 05/03/2018 — Toxicidade aguda
Amostra n® 1961/20 da saida do flotador em 05/11/2020 — Toxicidade crénica

ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae
PARAMETRO UNIDADE  VALOR METODOLOGIA DE ANALISES E ENSAIOS

CL 50 (96h) % 3,76 ABNT NBR 15308 (2017)
ENSAIO DE TOXICIDADE CRONICA com Echinometra Lucunter
CEO 25
.......................................................................... 0] —
CENO Yo 125 NORMA ABNT — NBR 15350 (2020)
Legenda:

CL50 — Concentragéo letal para 50% dos organismos ap6s 96 horas de exposicéo.
CEO — menor concentracao testada com efeito observado.
CENO - maior concentracéo testada em que ndo foram observados efeitos adversos.
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Figura 11.2.4.10.7.1-1 — Cromatografia da andlise de HTP da amostra de agua produzida
(Amostra n°® 367858/2018-1.0 da saida do flotador em 27/07/2018).

11.2.4.10.10 Aditivos e Produtos Quimicos

Sdo chamados de aditivos quimicos os produtos quimicos utilizados nos
sistemas de processamento de 0leo e gas, no sistema de injecao e nas linhas do
sistema de coleta e elevacgao.

O Quadro 11.2.4.10.7.1-1 apresenta a lista dos produtos quimicos que poderao
ser utilizados nestas atividades, bem como sua funcdo e local de utilizacao
(sistema). As fichas de seguranca dos principais aditivos quimicos (FISPQs)
encontram-se no ANEXO 11.2.4.2.1-1. Ressalta-se que em decorréncia da dinamica
do mercado e aquisicdo dos produtos por licitacdo os produtos comerciais que
efetivamente estardo disponiveis para uso poderdo ser diferentes dos que aqui

estdo apresentados.
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Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de
Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

I-‘h‘l PETROBRAS

Quadro 11.2.4.10.7.1-1 — Lista de Produtos guimicos de uso previsto no Etapa 4.

PRODUTOS QUIMICOS

FUNCAO SISTEMA (EXEMPLO)
Acido i Acido Acético 75%
- Planta de Processamento (tratamento de 6leo)
Antiespumante DORF OG 801D

Biocida de choque

Tratamento de agua do mar para injegao

(membranas da URS) MB 5068

Tratamento de agua do mar para injegao

(desaeradora) MB 5075

Linhas submarinas (hibernacao) TOLCIDEPS75

Biocida continuo

Tratamento de 4gua do mar para inje¢cao

(aplicacdo ap6s desaeradora) Bactirep

Biocida

Slop tank/ Tanque de agua produzida / Tanque

de 6leo off-spec / BIOC10168NR

Biodispersante

Tratamento de agua do mar para inje¢do BACTIREP 50 QT

Biostatico

Slop tank/ Tanque de agua produzida / Tanque

. BIOTREAT 4682
de 6leo off-spec

Corante tracador

Dutos Fluorene R2

Desemulsificante

Planta Processamento (tratamento de 6leo) /

Sistema de Inje¢do Pocos (Subsea) Dissolvan 974

Fluido hidraulico base
agua

OCEANIC HW 525P; MacDermid

Linhas e equipamentos submarinos HW443 e Castrol Transaqua DW

Hidréxido de sédio

Planta Processamento (tratamento de 6leo) Soda caustica liquida 18%

Inibidor de Asfaltenos Sistema de Inje¢do Pocos (Subsea) LA 3283 B
Inibidor de Corroséo Planta de Processamento (tratamento gas) CORR14101A
Planta Processamento (tratamento gas) / Etanol

Inibidor de Hidratos

Sistema de Inje¢do Pocos (Subsea)

Planta Processamento (tratamento gas) /
Sistema de Injecdo Pocos (Subsea) / Teste de
Estanqueidade de Linhas / Linhas e
equipamentos submarinos

Monoetilenoglicol - MEG

Inibidor de incrustagéo

Planta de Processamento (tratamento de 6leo) DORF OG 179B

Sistema de Inje¢do Pocos (Subsea) Scal 16970SP

Tratamento de agua do mar para inje¢do SOLVSCALE OG 160B

Inibidor de Parafinas

Sistema de Inje¢&o Pocos (Subsea) EC 6588 A

Limpeza Acida

Limpeza Alcalina

Scaletreat SD 15227

Limpeza de Membranas da URS e da UF
Scaletreat SD 14458

Polieletrélito

Planta Processamento (tratamento de agua FLOCTREAT 14343

produzida)

Sequestrante de cloro e

Tratamento de agua do mar para injegcdo /

oxigénio Tratamento de agua doce
; OR 6012
Planta de Processamento (tratamento de agua
Seque_strAar)te de produzida)
oxigenio Linhas submarinas (hibernacao) BULAB 9602

Sequestrante de H2S

Sistema de Transferéncia de Oleo

Fongrasorb NROL

Sistema de Inje¢do Pocos (Subsea)

MAXSCAV OG 55008

Planta de processamento (tratamento de gas)

Scavtreat 1134

Nitrato de célcio ou

. 5 Unidade de remocgéo de sulfatos Biotreat 4676
nitrato de sédio
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11.2.4.10.11 Aditivos Quimicos da Unidade de Remocdao de Sulfatos (URS)

Os aditivos quimicos a serem utilizados na Unidade de Remocé&o de Sulfatos
(URS) seréo, inicialmente, inibidor de incrustacdo, sequestrante de cloro e biocida
de choque durante uma hora, de 3 a 7 vezes por semana, cujas FISPQs séo
apresentadas no ANEXO 11.2.4.2.1-1. Além destes, a depender da configuracéo da
URS, também pode ser necessario o uso de biocida continuo e mais um biocida de
choque na agua a ser injetada no poco.

A lista dos limiares de ecotoxicidade estudados, em diferentes cenarios (com e
sem adi¢éo de biocida) para uma amostra do efluente da URS (rejeito) do FPSO P-
66 € apresentada na Tabela 11.2.4.10.7.1-1. Os laudos dos testes de ecotoxicidade
encontram-se no ANEXO 11.2.4.13-1. Os valores referem-se ao percentual da
concentracéo inicial do efluente em testes agudo e cronico realizados com
Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus (equinodermata), respectivamente.

Observa-se que o valor mais restritivo refere-se a Concentracédo de Efeito N&do
Observado — CENO de 2,14% da concentracéo inicial do efluente com biocida no
ensaio cronico.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 — Limiares de ecotoxicidade aguda e crénica com Mysidopsis juniae
e Echinometra Lucunter, considerados para amostra do efluente da
Unidade de Remocdo de Sulfatos (URS) do FPSO P-66, em

diferentes cendrios de adi¢do de produtos quimicos.
FPSO P-66 — LIMIARES DE ECOTOXICIDADE

Amostra n® 5674995 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
05/03/2021 — toxidade aguda com biocida

Amostra n® 5675025 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
05/03/2021 — toxidade cronica com biocida

Amostra n® 5674994 de ponto antecedendo o descarte para o corpo receptor em
05/03/2021 — toxidade aguda sem biocida

Amostra n® 5675024 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
05/03/2021 — toxidade crbnica sem biocida

LIMIAR EFLUENTE COM BIOCIDA EFLUENTE SEM BIOCIDA
ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae
CL50 96h 34,26% 69,81%
ENSAIOS DE TOXICIDADE CRONICA com Echinometra Lucunter
CEO 4,28% 34,91%
CENO 2,14% 17,45%
Método de Ensaio: ABNT NBR 15308 (2017)/ABNT NBR 15350 (2020)
Legenda:

CL50 — Concentracgéo letal para 50% dos organismos apés 96 horas de exposi¢éo.
CEO - menor concentracao testada com efeito observado.
CENO - maior concentracao testada em que nao foram observados efeitos adversos.
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Conforme apresentado no subitem 11.2.4.11.5 — Efluentes da Unidade de
Remocdo de Sulfato, periodicamente € necessario realizar a limpeza das
membranas da URS, utilizando produtos especificos para a lavagem acida e para
a lavagem alcalina. A Tabela 11.2.4.10.7.1-2 apresenta os limiares de ecotoxicidade
aguda e crbnica dos efluentes de lavagem destes produtos em amostras coletadas
no FPSO Cidade de Ilhabela. Os valores de ecotoxicidade estdo apresentados em

percentual de diluicdo.

Tabela 11.2.4.10.7.1-2 — Limiar de ecotoxicidade aguda e crénica de amostras do efluente
de lavagem da URS do FPSO Cidade de llhabela.

FPSO Cidade de llhabela — LIMIARES DE ECOTOXICIDADE

Amostra n® 1730372 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
06/06/2016 — toxidade aguda limpeza acida
Amostra n® 1730371 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
06/06/2016 — toxidade crbnica limpeza &cida
Amostra n® 1730274 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
04/06/2016 — toxidade aguda limpeza alcalina
Amostra n® 1730275 de ponto antecedendo o descarte para 0 corpo receptor em
04/06/2016 — toxidade crbénica limpeza alcalina

EFLUENTE DE EFLUENTE DE
LIMIAR (%) LAVAGEM ACIDA LAVAGEM ALCALINA
ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae
CL50 7,63% 0,43%
ENSAIOS DE TOXICIDADE CRONICA com Echinometra Lucunter
CEO 6,25% 3,13%
CENO 3,13% 1,56%
Método de Ensaio: ABNT NBR 15308 (2011)/ABNT NBR 15350 (2012)
Legenda:

CL50 - Concentracéo letal para 50% dos organismos apds 96 horas de exposicao.
CEO — menor concentracao testada com efeito observado.
CENO - maior concentracdo testada em que ndo foram observados efeitos adversos.

Os laudos de anélise ecotoxicoldgicas destes efluentes estdo apresentados no
ANEXO 11.2.4.13-1. A Petrobras realizara a coleta de amostras do efluente da
operagdo normal das URS dos projetos do Etapa 4 quando estas entrarem em
operacao, para os periodos com e sem a adi¢ao do biocida de choque, bem como
de amostras do efluente proveniente do processo de limpeza das membranas para
realizacdo dos ensaios ecotoxicologicos (testes agudo e cronico), sendo o0s
resultados encaminhados posteriormente para a CGMAC/IBAMA.
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11.2.4.10.12 Aditivos Quimicos do Teste Hidrostatico

Para realizacao do teste hidrostatico das linhas rigidas € utilizada uma solugéo
de dgua do mar e um corante organico a base de fluoresceina a 20% (Fluorene R2)
em uma concentracdo de 40 ppm, com o objetivo de detectar possiveis vazamentos
ou falhas ocorridas durante a instalacdo/conexéo do duto.

O Fluorene R2 é um fluido que contem agentes corantes de base organica de
carater ndo-ibnico, solivel em agua, biodegradavel e ndo toxico. E amplamente
utilizado na industria de petréleo como tracador quimico na composicao de fluidos
de testes hidrostaticos.

Os testes de ecotoxicidade desse produto, apresentados no ANEXO 11.2.4.13-
1, demonstraram que a fluoresceina apresentou efeito agudo para o misidaceo
(Mysidopsis juniae), cuja CLso 96 h foi de 705,08 ppm. No teste crénico com
embrides do ourico-do-mar (Lytechinus variegatus), foram observados efeitos de
toxicidade cronica na concentracdo de 300 ppm de Fluorene R2, ndo tendo sido
mais observados efeitos significativos na concentragdo de 200 ppm. Vale
mencionar que o efeito observado para os organismos-teste Mysidopsis juniae e
Lytechinus variegatus, se deu em concentracdes muito superiores aguela que sera
utiizada na composicdo do fluido para o teste hidrostatico do duto, cuja
concentracdo sera de 40 ppm.

Portanto, ndo sao esperados efeitos adversos na biota nas concentracées em
que esse produto serd utilizado no teste hidrostatico.

A Tabela 11.2.4.10.7.1-1 resume 0s principais resultados obtidos no teste do
Fluorene-R2.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 — Caracterizacdo Ecotoxicologica de Fluorene-R2.
ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae

Pardmetro  Unidade Valor Metodologia de Analises e Ensaios
CL 50 (96h) ppm 705  ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15308 (2011)
ENSAIO DE TOXICIDADE CRONICA com Lytechinus variegatus
CENO 200
CEO ppm 3200 ABNT NBR 15469 (2007)/ABNT NBR 15350 (2006)
Legenda:

CL50 — Concentragéo letal para 50% dos organismos apés 96 horas de exposicéo.
CEO — menor concentracao testada com efeito observado.
CENO - maior concentragéo testada em que néo foram observados efeitos adversos.
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11.2.4.10.13 Aditivos e Produtos Quimicos do Fluido de Hibernacéo

Para os dutos onde ha previsdo de hibernacdo por um periodo superior a 90
dias, o duto sera preenchido com &gua do mar filtrada, fluoresceina (produto a 20%,
na dosagem de 40 ppm), sequestrante de oxigénio (160 mg/L de solucédo de
bissulfito de sodio 40%) e biocida (100 mg/L de THPS a 75%), conforme
mencionado nos itens 11.2.4.10.1.1 C e 11.2.4.10.2.1 C. Estes compostos quimicos
S80 necessarios para inibir os processos corrosivos decorrentes dos agentes
presentes na agua do mar (oxigénio e bactérias). Desta forma, garante-se a
integridade estrutural dos risers e confiabilidade do sistema de injecdo durante a
vida util dos projetos.

Entretanto, durante o procedimento de comissionamento, por conta da
geometria interna das ferramentas de instalacdo, um volume residual de produtos
guimicos (componentes do fluido de hibernacéo) sera liberado no mar, conforme
mencionado anteriormente.

As FISPQs dos produtos quimicos que compdem o fluido de hibernagédo séo
apresentadas no ANEXO 11.2.4.2.1-1. A Tabela 1.2.4.10.7.1-1 apresenta 0s
limiares de ecotoxicidade para o fluido de hibernacéo.

Tabela 11.2.4.10.7.1-1 —
ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae

Parametro  Unidade Valor Metodologia de Analises e Ensaios
CL 50 (96h) % 4,76  ABNT NBR 15469 (2015)/ABNT NBR 15308 (2017)
ENSAIO DE TOXICIDADE CRONICA com Echinometra lucunter
Parametro  Unidade Valor Metodologia de Analises e Ensaios
EN 781
CCE C? % 01586 ~~~~~~~~~~~~~ ABNT NBR 15469 (2015)/ABNT NBR 15350 (2020)

11.2.4.10.14 Aditivos e produtos quimicos de outras atividades da fase de
instalacéo

Além dos aditivos quimicos associados aos testes hidrostaticos e a hibernacao
de linhas, durante a fase de instalacdo ha previsdo de liberacdo de inibidor de
hidrato (MEG) no mar, conforme descrito anteriormente (item 11.2.4.6.4).
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O MEG, empregado como inibidor de hidratos, atua na remocao de umidade
do interior de linhas e de equipamentos, sendo aplicado em mangueiras de injecao
de produtos quimicos de umbilicais eletrohidraulicos, em HUBs de conexao nas
derivacdes da malha de exportagcao e do sistema de coleta, em pigs com colchdes
de MEG utilizados na secagem de gasodutos rigidos, dentre outros.

Para o controle remoto dos equipamentos submarinos de producéo é utilizado
o fluido hidraulico base agua, sendo aplicado, principalmente, nas mangueiras dos
umbilicais eletrohidraulicos que conduzem o fluido entre a UEP e 0s equipamentos
submarinos para acionamento de valvulas de seguranca e controle de fluxo.

As FISPQs do MEG e do fluido hidraulico base 4gua séo apresentadas no
ANEXO 11.2.4.2.1-1. A FISPQ do fluido hidraulico apresenta resultados de analise
de ecotoxicidade aguda e cronica com Mysidopsis juniae e Echinometra lucunter,
respectivamente. Para o MEG, sdo apresentados laudos das analises de
ecotoxicidade no ANEXO 11.2.4.13.-1.

A Tabela 11.2.4.10.7.1-1 apresenta os limiares de ecotoxicidade para o MEG e
para o fluido hidraulico base aquosa.

Tabelall.2.4.10.7.1-1 — Caracterizacao ecotoxicologica do MEG e do fluido hidraulico base

aguosa.
FLUIDO HIDRAULICO BASE

LIMIAR MEG AGUA
ENSAIOS DE TOXICIDADE AGUDA com Mysidopsis juniae
CL50 96h 83,80 mg/L 15,99 ppm

ENSAIOS DE TOXICIDADE CRONICA com Echinometra Lucunter

CEO 15,63 mg/L 15,62 ppm
CENO 7,81 mg/L 7,81 ppm

[1.2.4.10.14.1 Caracterizagdo das Emissf6es Atmosféricas durante a
Operacao das Unidades de Producao

As principais fontes de emissbes atmosféricas oriundas das atividades dos
Desenvolvimentos de Producdo (DPs) s&o os processos de combustdo para
geracao de energia (elétrica e térmica) e queima de gas em tocha.
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Em funcdo da concentragcdo de CO:2 presente no gas produzido pelos
reservatorios do Pré-Sal, uma das premissas desta producao € a separacéo deste
COz2 e a sua reinje¢do no reservatorio.

As emissdes dos gases de efeito estufa (GEE) foram estimadas a partir de
protocolos baseados em calculos estequiométricos e fatores de emissao
empregados pela indastrial®!* considerando premissas conservadoras como
fatores de emissédo e dados de consumo nominal de combustivel. Os fatores de
conversdo para CO2 equivalente (COzeq) foram: 21 para metano (CH4) e 310 para
oxido nitroso (N20).

Durante a fase de instalacdo/desativacdo, as principais fontes de emissao
operam consumindo somente diesel em virtude da indisponibilidade de gas natural
produzido. Ja na fase de operacao, as emissfes sdo provenientes do consumo de
gas natural e diesel na geracdo de energia (turbogeradores, caldeiras), sistemas
de compresséao e na queima de gas em tocha (flare).

Devido as incertezas intrinsecas ao atual grau de maturidade dos projetos em
questdo e considerando que esta caracterizacdo € preliminar visando subsidiar a
analise da viabilidade ambiental deste conjunto de projetos, deve-se ressaltar que
tais estimativas serdo reavaliadas e submetidas ao longo deste processo de
licenciamento — quando do requerimento das licencas de instalacdo de cada projeto
especifico — considerando as informacfes mais atualizadas (sobre plataforma,
cronograma de atividades, condicGes operacionais, caracteristicas dos
reservatorios e curvas de producao).

Assim, para as préoximas etapas do licenciamento ambiental da Etapa 4 do Polo
Pré-Sal deverdo ser apresentadas estimativas de emissdo de gases especificas
para cada unidade, contemplando as principais fontes. Como medidas associadas,
a Petrobras adotara a otimizag&o na fase de comissionamento e a reinjecao de gas
excedente nos projetos de DP, aos moldes do j4 praticado nos processos de
licenciamento ambiental anteriores.

13 Compendium of Greenhouse Gas Emissions Estimation Methodologies for the Oil and Gas Industry.
American Petroleum Institute (API), 2001

14 Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-42, Volume I: Stationary Point and Area Sources, Fifth
Edition. US Environmental Protection Agency (EPA), 1995
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11.2.4.10.15 Emissdes de GEE das atividades de DPs

Para a instalacdo e descomissionamento das Unidades Estacionarias de
Producdo (UEPS) sera necessaria a mobilizacdo de embarcacdes que executardo
atividades de lancamento e recolhimento das instalacbes submarinas, além de
ancoragem e desancoragem das UEPs. A estimativa de emisséo de GEE nestas
atividades para cada UEP é apresentada na Tabela 11.2.4.10.14.1-1.

Tabela 11.2.4.10.14.1-1 — Estimativa de emissao de GEE nas atividades de instalacéo e de
descomissionamento de uma UEP do Etapa 4.

INSTALACAO E DESCOMISSIONAMENTO
TEMPO MEDIO DA

ATIVIDADE EMI;-,IAPR?CSE:AO ATIVIDADE t CO2EQ
(DIAS/PROJETO)
Ancoragem /
Desancoragem do FPSO AHTS 148 9.622,20
. 0/ PLSV 134.896,04
ancamento
Recolhimento de ;Hiys 1800 12127.709256,0753
instalagbes submarinas o
SDSV 12.792,28

A entrada em operacédo das UEPs previstas para a Etapa 4 também demandara
atividades de embarcacdes de apoio e de aeronaves. Na Tabela 11.2.4.10.14.1-2 e
na Tabela 11.2.4.10.14.1-3, respectivamente, sdo apresentadas as estimativas de
emissfes de GEE ocasionadas por estas atividades com a entrada em operacao
das UEPs previstas para o Etapa 4. A Tabela 11.2.4.10.14.1-3 apresenta a
estimativa de emissfes devido ao incremento das atividades de transporte aéreo

na fase de operacéo.
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Tabela 11.2.4.10.14.1-2 — Estimativa de emissées devido ao incremento das atividades de
embarcacdes de apoio.

EMISSOES DE GEE (TCO2EQ/ANO)

ANO PSV uT LH

2024 10.562,50 3.727,39 2.387,72
2025 19.013,60 4.471,65 2.864,65
2026 46.477,69 8.943,30 2.864,65
2027 118.306,84 13.414,95 5.729,30
2028 143.658,31 13.414,95 5.729,30
2029 152.108,80 13.414,95 5.729,30
2030 158.446,67 13.414,95 5.729,30
2031 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2032 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2033 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2034 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2035 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2036 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2037 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2038 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2039 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2040 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2041 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2042 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2043 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2044 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2045 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2046 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2047 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2048 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2049 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2050 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2051 164.784,53 13.414,95 5.729,30
2052 164.784,53 13.414,95 5.729,30
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Tabela 11.2.4.10.14.1-3 — Estimativa de emissdes devido ao incremento das atividades de
transporte aéreo.

ANO EMISSOES DE GEE (T/ANO)
2023 455
2024 999
2025 1.807
2026 6.577
2027 13.680
2028 15.126
2029 14.500
2030 10.723
2031 13.415
2032 13.415
2033 13.415
2034 13.415
2035 13.415
2036 13.415
2037 13.415
2038 13.415
2039 13.415
2040 13.415
2041 13.415
2042 13.415
2043 13.415
2044 13.415
2045 13.415
2046 13.415
2047 13.415
2048 13.415
2049 13.415
2050 13.415
2051 13.415
2052 13.415
2053 13.415
2054 13.415
2055 13.415

As principais emissdes ocasionadas pela operacdo de um FPSO estédo
associadas aos processos de combustao para geragao de energia (turbogeradores,
motogeradores e caldeira), turbocompressao, ventilacdo e queima em tocha.

Durante a fase de instalacéo das atividades de DPs, periodo em que o FPSO
esta sendo ancorado na locacgéo e sendo preparado para a interligagdo dos pocos,

o sistema de geracao de energia essencial opera com diesel.
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Apdés a ancoragem e interligacdo do primeiro poc¢o produtor, inicia-se a
producédo do primeiro 6leo, o comissionamento do sistema de 6leo, compressores
e planta de gas combustivel utilizando diesel como fonte de energia, alinhando o
gas associado para a tocha.

Assim que a planta de gas combustivel é comissionada, o gas associado é
disponibilizado para a geracéo de energia e 0 excedente continua sendo destinado
a tocha até o inicio da reinjecdo do gas. A partir desta fase, a utilizacdo do gas
produzido aumenta gradativamente até atingir um indice de aproveitamento de gas
de 95% (em relac&o ao produzido) ao final de 8 meses.

A partir do nono més do primeiro Gleo, a planta de producéo se estabiliza e a
utilizacdo do gas associado é otimizada com indice minimo de 98%, salvo durante
os periodos de eventual instabilidade operacional, por tempo de justificada
necessidade para a correcdo de falha em algum sistema, com a minima queima de
gas em tocha e a geracao de energia com gas combustivel, estabilizando o padrao
de emissdes da atividade de DP.

Por fim, ap0s a operagéo da atividade de DP, tem-se a fase de desativagéo.
As principais fontes de energia voltam a consumir diesel em virtude do fechamento
dos pocos e reducdo da producdo de gas até o encerramento das atividades de
descomissionamento.

Ao longo da fase de operacédo (normal) as emissdes de GEE de uma atividade
de DP séo estimadas na ordem de milhares de toneladas de CO:2 equivalente por
ano, dependendo das especificidades técnicas e operacionais do FPSO em
guestdo, curvas de producdo e composicdo do gas dos reservatorios associados
conforme apresentado na Tabela 11.2.4.10.14.1-4.
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Tabela 11.2.4.10.14.1-4 — Estimativa média de emissdes de gases de efeito estufa nas
atividades de DP do Projeto Etapa 4.
ESTIMATIVA DE EMISSAO DE GEE (t CO2eq / més)

COMISSIONAMENTO
E ESTABILIZAGCAO?

OPERACAO2DESATIVACAO

EPSO FONTES DE INSTALACAO ’ .
(DURACAO: (DURACAO: 6

EMISSAO  (DURACAO:

. (DURACAO: 9 ’
3-4 MESES) MESES) 7-30 ANOS)  MESES)
Enifé?e?alz?é?ﬁca 7 mil 43 mil 7- 47 mil 27 mil
EPSO Queima de Gas , ) .
Tetrien 1 em Tocha? ) _ 60 mil 2-18 mil ) .
Turbocompressao N0 se aplica 6 mil g-34mil Naoseaplica
Ventilagao* 0,16 mil
Eni?;?:aE?é?ﬁca 7 mil 43 mil 2- 60 mil 17 mil
FPSO Queima de Gas : i .
Tebren 2 em Tocha? ) _ 65 mil 3-15 mil
Turbocompressao N80 se aplica 6 mil 3 - 16 mil
Ventilagdo* 2,4 mil N&o se aplica
EnGe(ragr]?;aE(I)é(tjreica 0,36 mil 19 mil 0,27 mil
Pioneiro de Queima de Gas N ) 3 mil
Libras em Tocha3 ) . N&o se aplica
Turbocompresséo Nao se aplica N&o se aplica
Ventilagdo* 0,30 mil N&o se aplica

Nota 1: Turbogeradores e turbocompressores consumindo gas natural gradativamente a partir do
3° més. Estimam-se 6 meses de comissionamento + 3 meses de estabilizagdo da planta.

Nota 2: Considerados todos os TGs e TCs em opera¢do com consumo nominal de gas natural.

Nota 3: Faixa de valores médios estimados de queima de gas em tocha conforme indice de
utilizacdo do gas associado, curva de producdo e composi¢cado do gas dos reservatérios
em questao.

Nota 4: Consideradas as seguintes fontes de ventilacao: tanque de slop, tanque de carga e unidade
de amina onde aplicavel.

Nota 5: Pioneiro de Libra possui planta de gas ja comissionada e ndo possui turbocompressores.

Fonte: SIGEA, PETROBRAS.

11.2.4.10.16 Gases de Efeito Estufa nos Reservatoérios

A porcentagem em massa e volume dos gases CO2 e CH4 medido em amostras
das correntes de gas em cada reservatério a ser produzido nas atividades de DP
estd apresentada na Tabela 11.2.4.10.14.1-1.
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Tabela 11.2.4.10.14.1-1 — Porcentagem em massa e volume de gases de efeito estufa nas
correntes de gas.

% m/m % v/v
PROJETO CO2 CHa CO2 CHa
DP de Buzios 9 37,57 33,86 23,64 58,45
DP de Buzios 10 37,57 33,86 23,64 58,45
DP de Buzios 11 37,57 33,86 23,64 58,45
DP de Buzios 12 37,57 33,86 23,64 58,45
Mero FR 62,1 21,6 44,2 42,7
DP de Atapu 2 56,14 23,48 39,6 45,43
DP de Sépia 2 57,59 22,79 40,78 44,28
Piloto de Sururu Central 35,63 26,53 25,12 51,3
DP de Uirapuru 0,02 45,29 0,01 70,16
DP de Sagitario 0,02 45,29 0,01 70,16
DP de Revit. de Tupi | 30,35 39,15 17,91 63,51
DP de Aram 1 0,02 45,29 0,01 70,16
DP de Trés Marias 70,12 16,75 3,08 10,63

Ressalta-se que o projeto do FPSO Tedrico 2 foi concebido de forma a reinjetar
a corrente rica em CO2 separada do gas produzido durante a producéo, antes da
exportacao, ja os projetos do FPSO Tedrico 1 e do FPSO Pioneiro de de Libra
reinjetaréo todo o gas produzido, com excecao do gas consumido para geracao de
energia no proprio FPSO. A principio, em casos de impossibilidade de reinjecédo do
gas produzido em um FPSO, a queima da unidade devera ser mantida dentro dos
valores previstos no Programa Anual de Producéo apresentado a Agencia Nacional
de Petrdleo (ANP). Considerando que a partir de 2021 o controle passa a ser por
Unidade de Producdo Maritima e ndo mais por campo, deve-se adotar medidas de
autogestao para manter a queima dentro dos limites previstos e mitigar entdo a

necessidade de reducéo da producéao.

11.2.4.10.17 Gases de Efeito Estufa Reinjetados

A estimativa dos gases de efeito estufa reinjetados durante as atividades do
DP é realizada a partir de calculo de balan¢co de massa considerando as curvas de
producéo, a composi¢do do gas produzido de cada reservatorio e da seletividade
caracteristica das membranas de remocéo de CO2, as quais permitem também a

permeacéo de metano para a corrente de COz2 a ser reinjetada.

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico
EEETIS "

Responsavel

Reviséo 00
07 /2021

Relatério
C802-DT01

Thossorte g 24

Coordenador da
Eauine

CTA3 =
| wEioameienTe | .




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

I;I-I PE TROBRA s Producao e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural

do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

Caracterizacdo da Atividade

1.2 307/325

A estimativa de reinjecdo acumulada de GEE durante o periodo de operacdo
para cada atividade do DP é apresentada na Tabela 11.2.4.10.14.1-1.

Tabela 11.2.4.10.14.1-1 — Estimativa de gases de efeito estufa reinjetados durante todo o
periodo de operacdo dos DPs do Projeto Etapa 4.

GASES DE EFEITO ESTUFA REINJETADOS (t)

PROJETO CO; CHa COzeq
DP de Aram 1 10.888 27.778.938 694.484.344
DP de Atapu 2 20.845.163 2.515.853 83.741.493
DP de Bulzios 9 46.398.947 426.795.971 10.716.298.227
DP de Buzios 10 22.249.364 320.246.282 8.028.406.404
DP de Buzios 11 35.437.649 438.093.957 10.987.786.569
DP de Buzios 12 12.835.865 135.199.856  3.392.832.265
DP de Revit. de Tupi | 43.329.164 33.648.365 884.538.282
DP de Sagitario 2.756 7.030.471 175.764.537
Piloto de Sururu Central 12.371.491 8.057.805 213.816.628
DP de Sépia 2 15.858.040 5.342.730 149.426.297
DP de Trés Marias 88.264.983 19.312.572 571.079.283
DP de Uirapuru 1 12.949 33.037.422 825.948.490
DP Mero FR 4.045.934 1.351.895 37.843.314

As vazdes massicas médias mensais de injecdo de CO:2 foram calculadas para
cada ano de operacdo de cada DP e constam na Tabela 1.2.4.10.14.1-2. As
massas totais injetadas ao longo dos anos de producédo para cada DP sao
apresentadas ao final da referida tabela.
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Tabela 11.2.4.10.14.1-2 — Estimativa de massas totais anual de CO; injetadas para cada projeto DP.

DP DE DP DE DP DE PILOTO DP DE DP DE
PQ;\SOE_/FO ADRZ?/IEl AI'?',IZIIDDLIJEZ BBZPIODE 9 BUf(I)OS BUf]I-OS BUfZIOS DP DE'_SEIVIIT' DE DP DE SARGITARIO C?EJETLEJRI?A\L:_ S[I)EFI;I[/)AEZ M&%ﬁis UIRA:ILDURU DP MERO FR
(t/més)
2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40.358
2025 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63.975
2026 0 0 12.511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64.769
2027 0 40.419 90.426 63.475 15.926 0 0 3 16.708 17.219 0 0 44.697
2028 14 82.778 99.875 112.895 82.576 46.231 47.603 22 37.393 79.569 0 0 73.058
2029 30 85.240 85.747 139.864 134.154 46.189 137.175 25 39.922 91.148 126.902 0 50.304
2030 35 80.982 85.515 137.635 140.794 61.774 119.409 20 40.083 95.608 211.487 13 0
2031 35 90.518 88.661 137.705 144.166 53.370 136.416 16 41.609 90.416 230.535 47 0
2032 35 89.779 92230 129430 147.945 56.772 126.641 15 42.187 84.201 238.279 47 0
2033 35 76.586 99.104 124451 148.043 47.463 117.296 13 41.512 79.106 241.326 47 0
2034 35 74.046 108.449 107.116 152.866 45.723 213.267 12 42.785 74.474  252.157 47 0
2035 33 68.600 113.202 102.307 150.423 55.368 125.406 12 44.358 72.075 275.420 47 0
2036 31 62.597 119.758 95.859 147.594  45.806 185.070 10 43.122 69.693  282.627 47 0
2037 30 61.053 135443 87.931 142.179 45531 188.239 9 46.342 67.278  288.958 47 0
2038 29 55.927 152157 73.038 133.335 55.469 145.592 8 46.376 64.768  288.940 47 0
2039 28 50.857 167.592 63.729 126.976 41.287 130.507 7 44.389 61.820 288.995 46 0
2040 28 51.128 174.107 57.345 120.047 39.765 137.555 6 46.392 58.714 289.010 44 0
2041 28 80.077 171.376 49.943 118.830 47.150 130.804 6 0 55.600 289.019 43 0
2042 29 81.644 172.738 43.496 111.893 33.310 118.235 5 0 52.744  289.022 40 0
2043 31 85.917 173.421  40.532 99.363 31.369 123.543 5 0 50.290 289.039 43 0
2044 35 82.293 171504 45.771 99.559 42.174 118.996 4 48.189 288.952 43 0
Continua
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Continuagéo Tabela 11.2.4.10.17-2

ANG / 2';/35 DP DE DP DE DP DE DP DE DP DE Rg\ﬁT?%E DP DE Png?RTl?R?JE DPDE DPDE TRESUngP%ERU DP MERO
PROJETO. 1 ATAPU 2 BUZIOS9 BUZIOS 10 BUZIOS 11 BUZIOS 12 TUPI | SARGITARIO CENTRAL SEPIA 2 MARIAS 1 FR
(t/més)
2045 35 69.716 179.650 37.846 104.712 35.507 109.025 4 0 47.276 288.959 41 0
2046 35 64.980 181.442 42.331 99.238 32.256 110.991 3 0 44.017 288.909 38 0
2047 35 55.880 167.586 35.710 93.133 36.617 108.515 3 0 17.301 288.843 36 0
2048 35 45.468 153.695 32.976 91.354 32.096 103.393 3 0 0 288.820 35 0
2049 35 41.055 145.088 30.958 89.762 27.967 104.564 3 0 0 288.917 33 0
2050 35 34.568 119.391 27.304 83.791 31.656 102.275 3 0 0 288.844 31 0
2051 35 28.243 118.931 22.168 77.762 31.035 97.751 2 0 0 288.793 31 0
2052 35 25.641 115.130 12.300 68.505 23.895 100.196 2 0 0 288.794 30 0
2053 35 0 119.214 0 28.211 23.877 97.983 2 0 0 288.841 28 0
2054 0 0 126.957 0 0 0 93.669 2 0 0 0 27 0
2055 0 0 125.681 0 0 0 95.955 2 0 0 0 25 0
2056 0 0 0 0 0 0 94.516 2 0 0 0 0 0
2057 0 0 0 0 0 0 90.180 0 0 0 0 0 0
2058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2059 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL

INJETADO10.032 19.991.904 46.398.972 22.249.380 35.099.112 12.835.884 43.329.204 2.712 6.878.136 15.858.072 81.244.656  11.880 3.442.284
M
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[1.2.4.10.17.1 Plano de Comissionamento

O processo de comissionamento consiste na aplicacdo integrada de um
conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia para verificar, inspecionar e
testar cada componente, instrumento e equipamento que faz parte de um médulo
ou sistema de producdo. Este plano depende dos equipamentos especificos
instalados em cada FPSO. No caso dos FPSOs da Etapa 4, muitos encontram-se
em processo de projeto, de contratacdo ou de preparagéo para contrata¢ao, portanto,
as caracteristicas dos equipamentos e do plano de comissionamento ainda néo estéao
disponiveis e serdo detalhados quando da solicitacdo da licenca de operacédo, sendo
apresentado neste item um plano preliminar.

O Comissionamento inicia-se ainda no planejamento do projeto, quando séo
listados todos os sistemas que deverdo entrar em operacao e € estabelecida a
sequéncia 6tima de atividades para garantir a entrada em operacédo do sistema
integrado.

Este planejamento permite diagnosticar etapas criticas, norteando as acdes
cabiveis na busca dos recursos necessarios para que 0S mesmos estejam
disponiveis conforme requerido pelo cronograma, o qual € constantemente
verificado e revisado, de acordo com as novas informagbes que Sao
disponibilizadas com o desenvolvimento do projeto.

No que se refere a planta de processamento dos fluidos, todos os elementos e
equipamentos (valvulas, sensores, permutadores, bombas, filtros, vasos de
pressdo, compressores e seus sistemas auxiliares) sdo calibrados e testados para
verificacdo da capacidade de operar nas condi¢cbes de projeto, bem como para
detectar, por meio de procedimentos especificos, quaisquer desvios de
funcionalidade que indiquem a necessidade de corre¢des de montagem de internos
ou, ainda, de substituicdo de partes ou elementos que apresentem falha intrinseca.

Estes testes englobam, basicamente, os procedimentos finais de limpeza,
verificac@o e inertizacdo, a energizacao de painéis, a calibracdo dos instrumentos,
os testes de malha de supervisao, controle e intertravamento, para equipamento da
planta.

Tais tarefas s6 podem ser consideradas efetivas quando sdo executadas a
partir do manuseio de fluidos produzidos na locacdo, apOs a interligacdo e

comissionamento do primeiro po¢o produtor, e 0s equipamentos s6 podem ser
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considerados aceitos apds a operacdo dos mesmos nas vazdes minimas de acordo
com as caracteristicas de fabricacdo de cada equipamento.

No que se refere as plantas de processamento de gas, os sistemas de
compressao sao geralmente considerados como mais criticos, face a complexidade
dos testes envolvidos no comissionamento, incluindo sistemas de controle de
capacidade e protecdo da maquina. Tais testes sdo definidos pelo fabricante.

11.2.4.10.18 Sequéncia tipica de comissionamento

Para os FPSOs do Etapa 4, as atividades citadas anteriormente sao realizadas

na sequéncia do processo e deverao seguir a seguinte ordem:

e Sistema de separacgéo;

e Sistema de tratamento e armazenamento do 0leo;

e Sistema de compresséao principal;

e Sistema de desidratag&o principal;

e Sistema de gas combustivel;

e Sistema de ajuste do ponto de orvalho de hidrocarbonetos;

e Sistema de compressao de gas para exportacao, onde aplicavel;
e Sistema de compressao de gas para injecao;

e Sistema de recuperacao de vapores;

e Sistema de remogé&o de COz2, onde aplicavel;

e Sistema de compressao de COz2, onde aplicavel;

e Sistema de remocao de H2S do géas, onde aplicavel;

e Sistema de desidratacdo de gas para exportacéo, onde aplicavel.

A sequéncia 6tima de comissionamento dos sistemas de gas sera definida caso
a caso, de modo que o aproveitamento do gas produzido seja iniciado 0 mais breve
possivel e com vistas a minimizar a queima de gas. Isto pode ser feito a partir da
utilizacdo do gas especificado como combustivel, seguida da etapa de exportacéo
ou injecao do gas, 0 que ocorrer primeiro.

No caso das plataformas de producdo do projeto Etapa 4, em que 0S pogos

injetores estdo sendo priorizados, a fase atual do planejamento considera que o
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inicio da injecdo do gas ocorrera antes da exportagdo, promovendo 0 aumento
significativo do aproveitamento do gas e, consequentemente, reducdo da queima
de gas.

De modo a reduzir o tempo requerido para o inicio da injecdo de gas, esta
sendo considerado para o Projeto Etapa 4 que as etapas referentes a remocao de
CO2 do gas produzido, onde aplicavel, somente seréo comissionadas a posteriori,
antes da exportacdo do gas. Deste modo, o tempo requerido estimado para o inicio
da injecédo do gas é de 90 (noventa) dias.

O projeto Mero FR utilizara o navio Pioneiro de Libra em uma locacéo diferente
da atual, logo serédo conectados novo poc¢o produtor e injetor. A planta do FPSO
Pioneiro de Libra foi comissionada em 2017, antes do primeiro 6leo do Teste de
Longa Duracao de Libra, autorizado por meio da Licenca de Operacao 1397/2017,
Processo IBAMA n° 02022.000330/2014-86. Nessa nova locagdo sera necessario
um periodo de reajuste da planta as condi¢cdes especificas do po¢o em producéo,
estimado em aproximadamente 30 dias.

A repartida da planta de 6leo e gas do Pioneiro de Libra consiste na operagéo
do sistema de 6leo, compressores principais, unidade de recuperacdo de vapor,
peneiras moleculares, membranas de remocdo de COg2, sistema de gas
combustivel e compressores de reinjecdo, dentre outras atividades.

11.2.4.10.19 Volume de Gas Queimado e Emissédo de Gases

Durante o comissionamento, o volume de gas queimado em tocha é estimado
a partir da planta de processo, razdo gas/6leo, composicdo do gas, porte dos
equipamentos e sequéncia de comissionamento. Esse volume contempla as
vazfes minimas necessarias ao correto comissionamento dos sistemas que
viabilizam o inicio do aproveitamento de gas, o que ocorrerd ao longo do 3° més de
operacao.

A queima total em tocha estimada para os FPSOs Tedrico 1 e Teobrico 2 da
Etapa 4 durante o comissionamento € de 148 milhdes de m3 em 180 dias. Apds
esse periodo, o volume estimado de queima sera em fun¢éo do indice de Utilizac&o
de Gés (IUGA).
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A curva de evolucdo dos valores de IUGA ja incorpora a possibilidade de
ocorréncia de eventos que levam a interrupcao da operacéo dos sistemas de gas
esperados durante o processo de comissionamento e estabilizagéo da plataforma.
O IUGA de cada plataforma das atividades de DP, no valor de 98%?°, tem previsédo
de ser alcancado a partir do 9° més (Tabela 11.2.4.10.17.1-1).

Para o FPSO Pioneiro de Libra, que atuara no Projeto Mero FR, pelo fato da
planta ja estar comissionada, estima-se que a queima para repartida da unidade na
locacéo seja de aproximandamente 9 milh6es de m3, com a previsao de alcancar o
IUGA de 97%?%° a partir do 2° més. Desta forma, no primeiro més esta previsto o
comissionamento e estabilizacdo da planta, com previsao de alcancar o IUGA de
80% (média mensal) e a partir do segundo més a planta operar de forma
estabilizada com média do IUGA de 97%.

As principais fontes e estimativas de emissdes de gases estdo apresentadas
no subitem 11.2.4.14 — Caracterizacdo das Emissdes Atmosféricas durante a
operacao das Unidades de Producéo.

Tabela 11.2.4.10.17.1-1 — indice de utilizacdo de gas durante o comissionamento e
estabilizacdo da planta.

iINDICE DE UTILIZACAO DE GAS NOS

MES DE PRODUCAO (¥) FPSOS TEORICO 1 E TEORICO 2 DO
ETAPA 4 (IUGA)
1° 0%
20 0%
30 13%
40 69%
50 85%
6° 87%
7° 90%
8o 95%
9° 98%

(*) Estima-se seis meses de comissionamento + trés meses de estabiliza¢do da planta.

15 De acordo com a Resolugdo ANP N° 806, de 17/01/2020, o IUGA deve ser maior ou igual a
98% em unidade de producdo maritima cuja producao se inicie em, no minimo, cinco anos apés a
publicacdo desta Resolucao.

16 De acordo com a Resolugdo ANP N° 806, de 17/01/2020, o IUGA deve ser maior ou igual a
97% em unidade de produgdo maritima que ja esteja em producado ou cuja producdo se inicie em
até cinco anos apos a publicacédo desta Resolucao.
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Vale ressaltar que o volume total de queima de gas e o tempo total para o
comissionamento de cada plataforma seréo objeto de devido detalhamento, a partir
do maior envolvimento das equipes de operagcao e comissionamento, e submetidos
ao longo deste processo de licenciamento, quando do requerimento das Licengas

de Operacao de cada projeto especifico.

11.2.4.16 Caracterizagdo do Escoamento da Produgéo de Oleo e Gds

O escoamento do Oleo produzido e pré-tratado nos FPSOs do Projeto Etapa 4
sera realizado através de operacbes de offloading com a utilizacdo de navios
aliviadores de posicionamento dindmico do tipo Aframax ou Suezmax.

A capacidade tipica para transporte de Oleo destes navios varia de 80 a
160 mil m3, os quais escoardo a producdo para terminais no continente. Também
poderdo ocorrer operacdes de exportacdo direta, nas quais o 6leo é transportado
diretamente para terminais em outros paises, sem o transbordo em terminais da
costa brasileira. O escoamento de 6leo ocorre da mesma forma para Pilotos e DPs.

O escoamento de gas dos Projetos de DP licenciados pelo Projeto Etapa 4 se
dara por conexdo das unidades de producéo aos gasodutos do Sistema Integrado
de Escoamento (SIE). O SIE esta projetado para escoar até 44 milhdes Sm3¥/d, a
configuracéo integrada da malha possibilita 0 acesso dos projetos de DP do PPSBS
a capacidade de todas as rotas, oferecendo flexibilidade ao escoamento de gas.
Assim, o planejamento da capacidade de escoamento € feito de forma integrada
entre os campos do PPSBS. A Figura 11.2.4.10.17.1-1 apresenta uma visao do SIE
com as trés rotas de escoamento.
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Vi Caraguatatuba
(UTGCA)

Mexilhdao

Figura 11.2.4.10.17.1-1 — Esquematico da Malha de Escoamento de gas do
PPSBS

O Programa Rota 1, em plena capacidade, permite o0 escoamento de até 10
milhées Sm3/d de gas do PPSBS a UTGCA (Unidade de Tratamento de Gas de
Caraguatatuba). O Programa Rota 1 é composto pelo Gasoduto Tupi-Mexilh&o,
Gasoduto Mexilhdo-UTGCA e UTGCA dentre os quais cabe destacar:

e O Gasoduto Tupi-PMXL-1, interliga o Campo de Tupi a Plataforma de
Mexilhdo e permite o escoamento de até 10 milhdes de Sm3/d de gas do Pré-
Sal,

e O Gasoduto PMXL-1-UTGCA possui capacidade de 20 milhdes de Sm3/d e
viabiliza o desenvolvimento da producdo de gas da area de Mexilhdo e o
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escoamento dos polos Urugua/Tambal e do Pré-Sal até a chegada a
UTGCA;

e A UTGCA, com capacidade de processamento de até 20 milhdes de Sm3/d
de gas, permite o processamento do gas rico do Pré-Sal e gas pobre do Pés-
Sal.

O Programa Rota 2 do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, que entrou em
operacdo em marco de 2016, em plena capacidade agrega a malha 16 MM Sm3/d
de capacidade de exportacdo de gas. Os gasodutos Rota 2, gasoduto Tupi NE —
Cernambi e Cernambi- UTGCAB, viabilizam o escoamento do gas para Cabiunas,
onde seré tratado, processado e comercializado. Para isto, o UTGCAB passou por
adequacdes para implantacdo de novas unidades de recebimento e tratamento de
gas, além da ampliacdo da capacidade de processamento de gas natural.

O Programa Rota 3 permite o escoamento de gas do PPSBS até o GasLub.
Tal Programa viabilizara o escoamento de até 18 milhdes de Sm3/d de gas pelo
Gasoduto Rota 3 até as unidades de processamento de gas do GasLub. Além
disso, possibilitara que, aproximadamente, 3 milhdes de Sm3/d de gas advindos do
Gasoduto Rota 2 sejam recebidos e tratados no UTGCAB, para posterior
transferéncia, via GASDUC Il e Guapimirim-COMPERJ |, para processamento no
GasLub, caso necessario, criando flexibilidade para o processamento de gas entre
as unidades. A UPGN do GasLub tera capacidade de processamento de 21 milhdes
Sm?3/d. O inicio da operacdo do Programa Rota 3 esta previsto para dezembro de
2021.

Juntos, os gasodutos que fazem parte do SIE (Rotas 1, 2 e 3), quando em
plena capacidade, permitem o escoamento e processamento de 44 MMm?3/d de gas
proveniente do PPSBS. Ressalta-se que até a data de entrada total em operacao
do Programa Rota 3, o escoamento do gas dos DPs sera feito pelos gasodutos
Rotas 1 e 2, que ja se encontram em plena operacdo. Caso o volume a ser
exportado pelos DPs ultrapasse a capacidade da infraestrutura de escoamento
disponivel, o gas excedente seré reinjetado nos reservatorios.

Ja a curva de exportacdo de gas prevista para os projetos do Etapa 4 é
apresentada na Tabela 11.2.4.10.17.1-1, considerando o periodo de 2024 a 2032.
Considerando a curva de producgéo dos projetos ja em operacdo no PPSBS e as

incertezas relacionadas as curvas de producao previstas nos projetos do Etapa 4,
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sera considerado como alternativas base para o escoamento de gas produzido por
estes projetos a ociosidade dos gasodutos do SIE. Alguns projetos do Campo de
Tupi j& estardo em fase de declinio de producédo de gés associado no horizonte
citado, desta forma, a entrada em operagcdo dos projetos do Etapa 4 cumprird o
papel de otimizar a utilizacdo dos ativos existentes com a consequente recuperacao
dos recursos investidos na instalagao destes. Ainda assim, caso seja evidenciado
que a infraestrutura existente ndo serd suficiente para escoar toda vazao de gas
produzido pelos projetos do Etapa 4 e ndo seja técnica ou economicamente viavel
areinjecao de gas no reservatorio, outras alternativas poderdo ser estudadas, como
por exemplo: emprego de navios do tipo FLNG (Floating Liquified Natural Gas) ou
CNG (Compressed Natural Gas) ou até mesmo novas rotas de escoamento de gas.

Tabela 11.2.4.10.17.1-1 — Curva de exportacdo prevista para o0s projetos do Etapa 4.
PROJETOS ETAPA 4 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Curva de Exportacdo (MM m3/d) O 0 0 5,44 22,65 30,77 33,38 33,24 32,80

Com relacdo aos projetos de Sagitario e Aram 1, citados no adendo da
Fundacéo Florestal ao TR, a Petrobras informa que ainda estuda as opgdes para
viabilizar o desenvolvimento dos campos, sem ainda ter chegado a uma definicdo
quanto ao aproveitamento do gas, rotas de escoamento e processamento em terra.
Quanto a presenca de dioxido de carbono (CO2) e &cido sulfidrico (H2S), em
qualquer que seja o campo desenvolvido, a Petrobras possui tecnologia de
separacao, tratamento, compressao, injecéo etc, de forma que a producao destas
acumulacdes serdo sempre realizadas prezando pela vida e pelo respeito ao meio
ambiente, obedecendo todas as normas das autoridades competentes. A Petrobras
é lider mundial na exploracéo de petréleo em aguas ultraprofundas e usaré toda
seu know-how para viabiliza-la de forma segura. Além disto, os municipios de
Caraguatatuba-SP e S&o Sebastido-SP foram incluidos na Area de Estudo pelos
critérios G, H, l e J.

O oleo produzido nos empreendimentos do Projeto Etapa 4 sera escoado pelos
navios aliviadores, que poderdao recolher a producdo de mais de um
empreendimento antes de prosseguir até o terminal.

Os terminais previstos para receber o 6leo dos DPs do Projeto Etapa 4 séo:
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e Terminal Maximiano da Fonseca — TEBIG (Angra dos Reis - RJ)

e Terminal Almirante Tamandaré (llha d’Agua - Rio de Janeiro - RJ)

e Porto do Acu (Séo Joao da Barra - RJ)

e Terminal Almirante Barroso — TEBAR (S&o Sebastiao - SP)

e Terminal Sdo Francisco do Sul — TEFRAN (Sao Francisco do Sul - SC)
e Terminal Almirante Soares Dutra — TEDUT (Osorio - RS)

e Terminal Madre de Deus — TEMADRE (Madre de Deus - BA)

e Terminal de Suape (Suape - PE)

Um detalhamento das operacfes de alivio realizadas entre janeiro/2018 a
outubro/2020 é apresentado no item 11.2.4.17 - Operacdes de Alivio e Rotas dos
Navios Aliviadores.

11.2.4.17  Operacgédes de Alivio e Rotas dos Navios Aliviadores

O 6leo produzido nos empreendimentos do Projeto Etapa 4 sera escoado pelos
navios aliviadores, que poderdo recolher a producdo de mais de um
empreendimento antes de prosseguir até o terminal.

Os terminais previstos para receber o 6leo dos DPs do Projeto Etapa 4 séo:

¢ Terminal Maximiano da Fonseca — TEBIG (Angra dos Reis - RJ)

e Terminal Almirante Tamandaré (llha d’Agua - Rio de Janeiro - RJ)

e Porto do Acu (Sao Joao da Barra - RJ)

e Terminal Almirante Barroso — TEBAR (Sdo Sebastido - SP)

e Terminal Sdo Francisco do Sul — TEFRAN (Séo Francisco do Sul - SC)
e Terminal Almirante Soares Dutra — TEDUT (Osorio - RS)

e Terminal Madre de Deus — TEMADRE (Madre de Deus - BA)

e Terminal de Suape (Suape - PE)

A Figura 11.2.4.10.17.1-1 apresenta as rotas passiveis de utilizacdo pelos

navios aliviadores.

[ 2 &
CTA 3 (== ‘ Técnico
EEETIS "

Responsavel

Reviséo 00
07 /2021

Relatério
C802-DT01

A‘/.A;,.zﬁ,b,;f.;;,z".’
Coordenador da
Eauine

CTA3 =
| wEioameienTe | .




Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de Caracterizago da Atividade

I;I-I PETROBRAS Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural 12 319/325
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4. ’
6000w 55°00°W 50°00°W 4500w 4000w 300w 2000w
] = T ] N
AM . Terminal de Suape
PA MA/ PI Q P
0 — N ) 4a 0
& — j 3 i B
g f ~Lp, i H s
® { TO Z 2 i >
A ) 1
/ ( 1
( 1
RO, [ i
f MT .Termmal Madre de Deus
/
1
o ! I
8 / s
4 / X
[} I o
- ‘ II -
s I
I,
!
/’
II
o
.\\0
0 & 0
° R °
2 ¥ 2
& o i
N
d‘éb
Mw daré
efumlano da Fonseca - TEBIG
Termlnal Almnrante Barroso - TEBAR
0 \' 74 0
& &
Terminal Sao Fraﬁclsco do_Sul.--TEFRAN
LEGENDA
. Terminal portuario
g ===~ Rota do navio aliviador g
2] [ Bacia sedimentar de Santos [~
2 [ Bloco/campo £
| 1 L\ L\ T T L\
60°00"W 55°00"W 50°00"W 45°00"W 40°00°W 35°00W 30°00"W
Projeto: i Responsavel técnico:
EIA/RIMA da Atividade de Producao e Escoamento * ” Alessandro Trazzi
de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da i mE - ek ;'°'°9° - CRBio ES 21.590-02
z 162, laboragdo:
Bacia de Santos- Etapa 4 ) Marcielle G. Torezani
Titulo: Datum SIRGAS 2000 - Projeéo Geografica Eng. Ambiental - CREA ES-024120/D
Rota dos Navios Aliviadores para as Atividades Local: Bacia de Santos
do Projeto Etapa 4 Data: 15/07/2021 L] PETROBRAS CTA S
C802-MM04
Figura11.2.4.10.17.1-1 — Rotas dos navios aliviadores.
G
Dhsnde gz 24 - Relatério Revisdo 00
CTA 3 Susii CTAZ Técnico
VeI AUETENTE Coordenador da WEIC ANEIENTE p -
EEEOEES - | 5o smaiene ] - Responsavel C802-DT01 07 /2021

Eauine



Caracterizacio da Atividade Estudo de Impacto Ambiental para a Atividade de

320/325 L2 Producéo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural I.—‘-I PETROBRAS
’ do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 4.

A Tabela 11.2.4.10.17.1-1 apresenta as operacfes de alivio das Unidades
Maritimas de Producéo do PPSBS de janeiro de 2018 a outubro de 2020, indicando
o0 consolidado das operacdes realizadas, o0s respectivos volumes de Oleo
transferidos e os locais de destino. O recorte temporal foi realizado com base nas
informacdes prestadas no processo de licenciamento ambiental anterior (Etapa 3)
até dezembro/2017 e os dados mais recentes na época da elaboracdo deste EIA.

O registro "Exportacdo” na coluna "Destino" refere-se a exportacdo direta, ou
seja, navios aliviadores normalmente de maior porte que transportam o 6leo a partir
dos campos diretamente para terminais em outros paises, sem o transbordo em
terminais da costa brasileira.

Tabela 11.2.4.10.17.1-1 — Operacdes de alivio realizadas no Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos no periodo de janeiro/2018 a outubro/2020.

UNIDADE

I; QUANTIDADE DE CARGA TOTAL CARGA POR
M,(AFFlQDI'SI'(IDI\;IA ATIVIDADE OPERACOES ) DESTINO (M?) DESTINO
30.411,52 TEBIG
79.263,64 FPSO Niteroi
79.971,89 FPSO Cidade de Santos
o . SPA de 274.856,28 T_EMADR_E
Pioneiro de Libra Libra 25 1.640.973,84 129.634.22 Terminal Almirante
) ’ Tamandaré
807.348,59 TEBAR
80.110,38 TEFRAN
159.377,32 TEDUT
4.228.313,64 TEBIG
2.617.650,76 TEBIG (Exportacéo)
103.153,44 FPSO Cidade de Itajai
111.068,00 FPSO Cidade de Campos
dos Goytacazes
80.450,00 FPSO Cidade de Itaguai
151.562,00 FPSO Cidade de Marica
431.162,60 FPSO Cidade de Niteroi
30.000,00 FPSO Cidade de Paraty
133.622,00 FPSO Cidade de Saquarema
141.991,30 P-58
77.250,00 P-67
77.007,04 P-70
DP d 1.313.381,60 P-75
P-74 Buziosel 253 19.601.899,11 691.359,62 P-76
639.384,52 P-77
78.920,00 FPSO Cidade de Macaé
Terminal Almirante
933.933,00 Tamandaré
1.049.734,00 TEMADRE
30.000,00 P-31
30.000,00 P-50
101.066,00 P-57
330.622,90 P-63
79.954,00 Porto do Acu
1.124.311,78 TEFRAN
3.923.380,77 TEBAR
663.174,14 Terminal Suape
429.446,00 TEDUT
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Continuagdo Tabela 11.2.4.17-1

UNIDADE QUANTIDADE CARGA CARGA POR
MARITIMA ATIVIDADE DE _ TOTAL (m?) DESTINO DESTINO
(FPSO) OPERACOES (m3)
2.605.094,50 TEBIG
2.569.292,31 TEBIG (Exportacao)
81.465,59 FPSO Cidade Qe Angra
dos Reis
70.181,00 FPSO Cidade de
Caraguatatuba
54.924,00 FPSO Cidade de
Campos dos Goytacazes
33.979,00 FPSO Cidade de
Ilhabela
80.460,00 FPSO Cidade de Itaguai
77.788,00 FPSO Cidade de Marica
80.964,00 FPSO Cidade de Niteroi
DP de FPSO Cidade de
P-75 BlZiOS 2 140 11.080.809,61 126.437,00 Saguarema
871.406,05 P-74
220.205,00 P-76
671.184,08 P-77
34.866,17 FPSO Pioneiro de Libra
29.866,00 FPSO Cidade de Macaé
1.034.170,51 TEMADRE
73.762,00 P-43
70.041,00 P-48
51.799,98 P-63
390.824,00 TEFRAN
1.361.176,42 TEBAR
289.313,00 Terminal Suape
201.610,00 TEDUT
1.782.689,27 TEBIG
1.516.584,00 TEBIG (Exportacao)
80.063,92 FPSO Cidade Qe Angra
dos Reis
80.635,00 P-66
855.956,71 P-74
290.598,00 P-75
DP de 306.515,00 _ P-77 _
P-76 Blzios 3 97 8.878.634,07 280.302,00 Terminal Almlrfinte
Tamandaré
414.788,90 TEMADRE
106.926,00 P-63
188.918,00 TEFRAN
2.095.371,00 TEBAR
423.334,07 Terminal Suape
65.075,00 TEDUT
390.877,20 Porto do Acu
Continua
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Continuagdo Tabela I1.2.4.17-1

UNIDADE QUANTIDADE DE  CARGA CARGA POR
MARITIMA (FPSO) TIVIDADE ® 5pERACOES  TOTAL (m%)  DESTINO (m?) DESTINO
1.513.191,63 TEBIG

1.551.507,00 TEBIG (Exportacéo)
100,00 FPSO Cidade de

Santos
FPSO Cidade de Sao
55.082,00 Paulo
86.201,60 P-67
561.605,40 P-74
549.919,00 P-75
P-77 DP de 107 8.700.86745  373.372,00 P-76
Buzios 4 49.300.83 FPSO Pioneiro de
' ' Libra
992.333,54 TEMADRE
62.964,60 P-33
135.096,00 P-63
542.071,60 TEFRAN
1.786.615,25 TEBAR
190.332,00 Terminal Suape
251.175,00 TEDUT
2.214.625,86 TEBIG
781.463,09 TEBIG (Exportagéo)
80.234.19 FPSO Cidade de Sao
Paulo
FPSO Cidade de
34.679,99 Itagual
149.708.88 FPSO Cidade de
Paraty
. . FPSO Cidade de
C'd%dfsdseﬁngra P"%tj‘:)ide 97 7680520939  00-179.32 Sagquarema
78.707,00 P-66
726.016,38 Terminal AImir:’;mte
Tamandaré
145.699,47 TEMADRE
387.937,99 Porto do Acu
328.795,66 TEFRAN
547.481,92 TEDUT
2.034.765,13 TEBAR
90.234,51 Exportacdo
1.202.123,89 TEBIG
72.788,50 TEBIG (Exportagéo)
328.452,28 TEMADRE
Cidade de Sé&o Piloto de 166.329,68 Porto do Acu
Paulo Sapinho& " 6.340.258,65 1.096.137,73 TEFRAN
273.282,98 TEDUT
2.789.323,54 TEBAR
411.820,05 Exportacdo
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Continuagdo Tabela 11.2.4.17-1

UNIDADE

p UANTIDADE DE CARGA TOTAL CARGA POR
MARITIMA ATIVIDADE Q OPERACOES (m?) DESTINO (m?) DESTINO
(FPSO)
2.644.907,22 TEBIG
405.804,40 TEBIG (Exportacéo)
FPSO Cidade de
75.066,39 Angra dos Reis
78.348.81 FPSO Cldagle de
Itaguai
157.719.84 FPSO Cidade de
Sagquarema
FPSO Cidade de
Cidade de Piloto de Tupi 126 11.359.083.05 158.631.41 Saguarema
Paraty Nordeste T 78.723,58 P-66
706.490,29 Terminal Almirf':\nte
Tamandaré
255.037,34 TEMADRE
853.330,46 Porto do Acu
922.890,84 TEFRAN
1.001.350,76 TEDUT
3.624.158,79 TEBAR
153.629,38  TEBAR (Exportacédo)
242.993,54 Exportacao
1.894.661,39 TEBIG
153.918,38 FPSO Cldagie de
Itaguai
735.845,69 Terminal Almirf':\nte
idade de DP de Iracema Tamandare
Mc;ngaratiba sul 132 13.052.538,72 936.917,70 TEMADRE
218.723,24 Porto do Acu
688.789,23 TEFRAN
3.845.229,59 TEDUT
3.424.234,86 TEBAR
1.154.218,64 Exportacao
1.312.267,43 TEBIG
72.390,50 TEBIG (Exportacéo)
254.517,70 TEMADRE
Cidade de DP de 158.441,30 Porto do Acu
lIhabela Sapinho& Norte 93 8.876.362,30 2.806.643,83 TEFRAN
494.888,60 TEDUT
2.960.392,54 TEBAR
816.820,40 Exportacdo
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Continuagdo Tabela I1.2.4.17-1

UNIDADE

p QUANTIDADE DE CARGA CARGA POR
M'(A":EI-SF(I)“;'A ATIVIDADE OPERAQOES TOTAL (m3) DESTINO (m3) DESTINO
2.869.088,26 TEBIG
852.762,26 TEBIG (Exportacao)
FPSO Cidade de
79.966,65 Mangaratiba
774.021,93 Terminal Almirgnte
Tamandaré
Cidade de ltaguai O 9 racema 134 13.750.905,48  427.140,17 TEMADRE
316.608,65 Porto do Acu
497.005,19 TEFRAN
801.239,91 TEDUT
6.113.053,95 TEBAR
712.593,15 Exportacao
307.425,36 Porto do Acu
3.877.722,07 TEBIG
4.891.843,16 TEBIG (Exportacdo)
306.001,79 Exportacéo
79.811,88 FPSO Cidade (_Jle
. Angra dos Reis
Cidade de Marica D°F dé Tupi 142 15.111.541,88 Terminal Almirante
Alto ' 357.745,16 P
Tamandaré
1.030.609,29 Porto do Acu
1.035.363,94 TEFRAN
3.203.401,72 TEBAR
329.042,87 TEDUT
5.409.333,82 TEBIG
2.545.928,24  TEBIG (Exportacdo)
154.828,59 ~ FPSO Cidadede
Marica
1.287.031,55 Exportacéo
FPSO Cidade de
69.056,78 Angra dos Reis
. . Terminal Almirante
ggsgfefnea Dpcgﬁt;‘fp' 164 15.072.528,83  0°0-386.23 Tamandaré
326.555,42 TEMADRE
80.127,26 P-50
930.312,84 Porto do Acu
1.099.575,63 TEFRAN
2.065.852,93 TEBAR
157.351,00 FPSO Cidade de
Saquarema
290.188,54 TEDUT
4.403.321,59 TEBIG
1.170.577,32 TEBIG (Exportacédo)
2.382.325,26 Exportacdo
339.371,92 Terminal AImirgnte
Tamandaré
P-66 DP de Tupi Sul 137 13.919.516,41 455.444,26 TEMADRE
539.358,98 Porto do Acu
469.471,21 TEFRAN
3.640.084,87 TEBAR
55.570,26 Terminal Suape
463.990,74 TEDUT
Continua
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Continuagdo Tabela 11.2.4.17-1

UNIDADE
. QUANTIDADE DE CARGA CARGA POR
M/(AFIEI;g\;IA ATIVIDADE OPERAQOES TOTAL (m3) DESTINO (m3) DESTINO
2.464.750,07 TEBIG
454.729.46 Terminal Almlrgnte
Tamandaré
DP de Tupi 83.203,79 TEMADRE
P-67 Norte 64 5.484.191,89 551 342 83 Porto do Acu
386.235,41 TEFRAN
1.178.480,52 TEBAR
365.449,81 TEDUT
DP de 114.039,71 Exportacéo
. 1.196.451,27 TEBAR
P-68 Besrﬁlr%z;lﬁ e 18 1.623.145,43 272.115.24 TEFRAN
40.539,21 TEDUT
1.116.558,80 TEBIG
1.412.839,03 Terminal AImlrfamte
Tamandaré
DP de Tupi 197.860,24 TEMADRE
P-69 Extremo Sul 84 8.377.687,94 169 545 60 Porto do Acu
953.389,23 TEFRAN
3.583.757,72 TEBAR
944.037,32 TEDUT
DP de Atapu 139.439,88 TEBIG
P-70 1 4 382.884,62 243.444,74 TEBAR
11.2.4.18  Perspectivas e Planos de Expansao

Além dos projetos previsto neste licenciamento do Etapa 4, a Petrobras vem
estudando a possibilidade e viabilidade do desenvolvimento de outros projetos, seja
em campos ja em producédo, seja nos blocos ja adquiridos pela cia e que iniciaram
ou iniciardo seus projetos exploratorios. Tal avaliacdo depende da perfuracao de
pocos exploratérios, de estudos mais aprofundados dos reservatérios, qualificacao
de novas tecnologias; bem como da avaliacdo de resultados obtidos em
plataformas que operam e virdo a operar em cada campo. Tais projetos, caso se
confirmem, serdo escopo de Etapas posteriores a esta ora licenciada, ja que teriam
suas datas de primeiro Oleo posteriores a linha de corte adotada na definicdo do
escopo temporal do Etapa 4.

Reviséo 00
07 /2021

Relatério
C802-DT01

Wit :.‘,x,;(x"’.;
Coordenador da
Eauine

CTA3 /= CTA3 /= Técnico
IR - IECEECETE - Responsavel

Gt ‘




