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APRESENTACAO

Este projeto visa atender as diretrizes para uso, monitoramento e descarte de
fluidos e cascalho conforme estabelecido pelo Parecer Técnico PAR
02022.000368/2015-30 COEXP/IBAMA e pelos demais pareceres técnicos do
CGPEG/IBAMA que estdo no ambito do Processo Administrativo namero
0200.002330/08, incluindo aqueles provenientes de vistorias de

acompanhamento.

Ao longo deste projeto, estdo disponiveis informacdes e dados acerca do
gerenciamento de fluidos de perfuracdo e complementares, desde seu preparo
até o destino final, de acordo com os critérios estabelecidos no Processo
Administrativo vigente. Sao apresentadas informacdes dos parametros,
frequéncias de analise, métodos de ensaio, critérios de aceitacdo para o uso de

fluidos e condicionantes para os descartes correlatos.
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1. INTRODUCAO

O Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalho (PMFC) é um subprojeto do Projeto
de Monitoramento Ambiental (PMA) e representa um importante instrumento do
Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares. O projeto tem
carater unico, € aplicado a todas as atividades maritimas licenciadas e substitui os
demais projetos ja existentes. Como premissa, 0 projeto aborda o gerenciamento dos
fluidos empregados nas operacdes de construcdo de pocos maritimos, etapas de
perfuracdo, cimentacdo e completacdo de pocos, desde seu preparo até o seu destino
final, seja este o descarte controlado no mar, seja o tratamento e/ou disposic¢édo final em

terra.

A realizacdo do projeto se justifica pela necessidade de controlar e minimizar os
impactos gerados durante as atividades em questdo. Sua elaboracdo tem como base a
caracterizagao fisico-quimica e/ou ecotoxicologica dos principais efluentes gerados nas
operacdes e que sdo passiveis de gerar impactos ambientais, a saber: cascalho e os

fluidos descartados ao mar.

O projeto tem como objetivo principal evidenciar, sistematicamente, o atendimento aos
requisitos estabelecidos para uso de fluidos e o descarte de fluidos e cascalho no mar,
bem como prover informacgdes sobre o tratamento e/ou disposicao final em terra dos
efluentes ou residuos da atividade de operacbes maritimas com fluidos, tratando do
gerenciamento dos fluidos desde seu preparo até destino final. Consiste na
consolidagéo de dados diversos, tais como: dados de estudos ambientais, informagdes
da operacgéo realizada, resultados analiticos do monitoramento de fluido e cascalho,

dentre outros dados relevantes.

Vale enfatizar que este projeto tem carater Unico e € comum para todas as atividades
licenciadas. Desta maneira, as informac¢des aqui contidas sao aquelas comuns a todas
as unidades maritimas envolvidas com o0 escopo deste documento. Algumas

particularidades inerentes as caracteristicas de algumas unidades, tal como o leiaute

Revisédo 03
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de equipamentos, podem ser diferentes do apresentado neste documento, indica o que
€ minimamente comum a todas as unidades e, assim, necessario para a operagdo com
fluidos na atividade de construcdo de pogos maritimos. Desta forma, as figuras aqui
apresentadas sao meramente ilustrativas, apresentam a operagdo mais comumente

empregada e exercem uma funcao didatica na compreensao dos processos descritos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

O PMFC visa apresentar as diretrizes da Petrobras para o gerenciamento ambiental
dos fluidos empregados nas atividades de constru¢cdo de po¢cos maritimos, desde seu

preparo até o destino final.

E objetivo do PMFC: garantir, evidenciar, registrar e reportar o atendimento as
condicionantes do Processo Administrativo de Fluidos de Perfuragdo e
Complementares n° 02022.002330/08 no que tange as condi¢cdes para uso de fluidos,
as restricbes para descarte no mar de fluidos usados e cascalho e o
tratamento/disposicéo final de efluentes e residuos correlatos gerados nas atividades
de perfuracdo, cimentacdo e completacao de pocos.

2.2. Obijetivos especificos

Para atender aos objetivos gerais, foram estabelecidos o0s seguintes objetivos

especificos:

e Apresentar, periodicamente, laudos de baritina e base organica empregados na
fabricacao de fluidos, segundo os parametros estabelecidos no projeto;

* Realizar ensaio de ecotoxicidade aguda dos fluidos de perfuracdo e
complementares em amostras coletadas no momento prévio ao uso nas fases

sem e com retorno;

* Realizar os ensaios fisico-quimicos e ecotoxicolégicos, expeditos e/ou
convencionais, associados ao descarte de fluidos e cascalho no mar, conforme

estabelecido no projeto para amostras no momento “pré-descarte”;

Revisédo 03
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Reportar a volumetria prevista, empregada e descartada dos fluidos de

perfuracao, fluidos complementares, pasta de cimento e cascalho;

Fornecer informacdes pertinentes sobre cascalhos e fluidos encaminhados para
a disposicéao final em terra, incluindo as informacodes relevantes ao licenciamento

ambiental de todas as empresas envolvidas no processo;

Reportar, sistematicamente, sob a forma de laudos analiticos e/ou registros
assinados, que comprovam o atendimento aos critérios estabelecidos para o

descarte de fluidos e cascalho no matr.

Revisédo 03
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3. CONDICOES PARA USO DE PRODUTOS ESTOQUES

Além das condi¢gBes especificas que sdo estabelecidas para o uso de sistemas de
fluidos de perfuracao, fluidos complementares e pastas de cimento, algumas restricoes
sdo aplicadas para a utilizacdo de produtos componentes, tais como 0s controles de
baritina e base organica, produtos estoques empregados na fabricacdo de fluidos de

perfuracdo e complementares.

Estes controles baseiam-se em critérios de aceitagdo (concentracdes maximas
permitidas) de seus principais poluentes e/ou caracteristicas que traduzem seu
desempenho ambiental, além de proporcionar a geracdo de informacdes de carater

ambiental relevante a respeito destes produtos.

Os ensaios indicados a seguir sao realizados de forma a garantir que todos os
estoques de baritina e base organica estejam dentro dos limites previstos nos itens 3.1
e 3.2 a seguir. Este monitoramento esta descrito no “Plano de Amostragem de Baritina
e Base Organica” que, na emissao da revisdo deste documento, encontrava-se em

aprovacgao no IBAMA.

3.1. Baritina

A fim de garantir que todos os fluidos utilizados nas operac¢des de constru¢cao de pogos
maritimos empreguem baritina que atenda as limitacbes estabelecidas para os metais
mercurio (1 mg Hg.Kg™ de baritina) e caddmio (3 mg Cd.Kg™ de baritina), cada remessa
de baritina ingressa na Petrobras é acompanhada de relatério ou laudo analitico que
ateste o atendimento destes requisitos, além de reportar outros analitos, como indicado

na Tabela 1, a sequir:

Revisédo 03
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Tabela 1: Andlise de baritina

AMOSTRA: BARITINA

A . Valor maximo
Parametro Frequenma de Metodq ce estabelecido Concluséo
Monitoramento ensaio
para uso
< 1.
Digestao acida: de. < 3 mg.Kgd :
US EPA 3050 B aritina aprovada
) para uso. .
Cédmio Determinagéo 3 mg.Kg gd> 3 mg.Kg™:
analitica: aritina reprovada
US EPA 6010C para uso.
Hg < 1 mgKg™h
Conforme  definido Iljlsjolugao baritina aprovada
L elo  “Plano de |2¢& € 1 para uso. -1
Mercurio b determinacao 1 mg.Kg Hg > 1 mg.Kg™:
Amostragem de litica: bariti q
Baritina e Base | analitica: aritina reprovada
A m US EPA 7471B para uso.
Orgénica
Dissolucéo
Aluminio, arsénio, acida:
chumbo, cobre, cromo, US EPA 3052
ferro, manganés, N&o .
molibdénio, niquel, Determinacao estabelecido
silicio, vanadio e analitica:
zinco. US EPA 6010C

3.2. Base organica

Em toda base organica adquirida, deve-se comprovar o atendimento aos parametros
indicados na Tabela 2, que apresenta as condi¢cdes estabelecidas para uso e/ou
descarte da base organica associada ao cascalho com fluido de perfuracdo de base

nao agquosa preparado com a base organica testada.

Na Tabela 2, estdo descritos todos os ensaios que sao realizados nas bases

organicas, empregadas pela PETROBRAS:

Revisédo 03
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Tabela 2: Andlise de base organica

AMOSTRA: BASE ORGANICA

A . Valor maximo
Parametro PEGUEmEE el iz ez e estabelecido Concluséo
Monitoramento andlise
para uso
HPA < 10 mg.Kg™
base orgénica
Hidrocarbonetos 10 mg HPA.Kg'l aprovada para uso.
policiclicos EPA 1654A. (medido e
aromaticos reportado como HPA > 10 mg.Kg™:
fenantreno) base orgéanica
reprovada para uso.
Potencial de
Bioacumulacéo Conforme 8588 ﬂ; elou N&o estabelecido | ---
(Log Pow) definido pelo
“Plano de Método EPA
. Amostragem de | 1644 e EPA Razdo < 1,0. .
Eco_tOX|C|dade M | Baritina e Base 1646 Razdo < 1,0: base
sedllmento _ Organica” . (contaminagéo orgéanica aprovada
marinho (10 d|as) do sedimento). para uso e com
Obs.1 permissdo do descarte
B de cascalho associado
Equagao 1 a esta base;
Ecotoxicidade
Biodegradabilida Método EPA Razdo > 1,0: base
o organica reprovada
de anaerodbia 1647. Equacso 2 para uso
Biodegradabilidade

Equacédo 1 : Célculo da razéo para ensaio de ecotoxicidade em sedimento

CLso,10dias base organica de referéncia <

A 10
Clso,10dias base orgénica teste

Equacao 2 : Calculo da razdo para ensaio de biodegradabilidade anaerdbica

% da producéo de gés tedrico da base organica de referéncia <

- ~— 10
% da producao de gés tedrico da base organica teste

Obs.1: Alternativamente, e mediante aprovacdo prévia do IBAMA, o ensaio de ecotoxicidade em
sedimento marinho podera ser conduzido com a utilizacdo do organismo nativo conforme norma ABNT
NBR 15638, tal como a Grandidierella bonnieroides.
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4. FABRICACAO, CONDICIONAMENTO E CONDICOES PARA
USoO DE FLUIDOS DE PERFURACAO E
COMPLEMENTARES

Nas secdes a seguir, estdo descritos 0s principais aspectos relacionados as operacdes
com fluidos de perfuracdo e complementares, abordando o0s seguintes aspectos:
preparo e manutencéo das propriedades dos fluidos, requisitos para uso, fluxogramas
individuais com descricdo das etapas dos processos com indicacdo dos pontos de
coleta de amostra para 0 monitoramento, especificidade em logistica de operacao e

procedimentos de limpeza de tanques com fluidos de perfuracéo.

Os requisitos para uso de cada um destes sistemas de fluidos estdo mostrados nas
tabelas a seguir e se referem a ensaios realizados em amostras de fluidos de

perfuracdo e complementares coletadas no momento prévio ao uso.

No ambito geral, como condigcéo pra uso, os fluidos de perfuracdo e complementares
devem atender ao limite de CLsp-gsn = 30.000 ppm da FPS em ensaio de ecotoxicidade
aguda realizado em amostra coletada no momento prévio ao uso do fluido, segundo os
métodos ABNT NBR 15.308 e 15.469.

4.1. Gestao ambiental no uso de produto quimico com  ponentes dos fluidos e
pastas de cimento

Os produtos quimicos componentes dos fluidos e pastas de cimento empregados na
formulacdo sdo apresentados para o IBAMA por meio de uma listagem cujo conteudo

esta descrito a seguir.
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Tabela 3: Controle de gestao de produtos quimicos

Nome comercial Indica 0 nome do produto tal como é comercializado.

Funcéo Indica qual a funcao do produto, por exemplo, Inibidor de Corroséo,
Acidificante, Emulsificante, etc.

Uso Indica o qual o uso do produto, por exemplo, Pasta de Cimento,
FPBNA, FPBA, FCBA e FCBNA.

Fornecedor Indica 0 nome da empresa que fornece o produto.
N° FISPQ Indica o nimero referente a FISPQ
Revisdo Indica qual é a verséo atual da FISPQ
Data da emissédo Indica a data de emissao da FISPQ.

Esta listagem é atualizada sempre que ocorrer a inclusdo, exclusdo ou alteracao de
produtos quimicos, ou quando houver a necessidade de revisdo de FISPQ. Atualmente,
todo o fluxo de trabalho interno na PETROBRAS que precede o envio ao IBAMA de
documentacdo de produtos quimicos constituintes de sistemas de fluidos e pasta de
cimento é realizado por intermédio de um sistema informatizado, denominado ProAF.
Este sistema tem por objetivo garantir o cumprimento do fluxo de trabalho, constituido
por uma série de atividades padronizadas, ao longo de diferentes niveis hierarquicos, a
saber: consultante, cadastrante, aprovador e administrador. Além disso, o0 sistema
garante rastreabilidade, controle, transparéncia e acesso as informacgfes associadas a
documentacédo de produtos quimicos que sao apresentados no Processo Administrativo
de Fluidos.

No ProAF, é realizado o cadastro da FISPQ, a atualizacdo automatica da listagem de
produtos (Formulario de Produtos Quimicos), a compilacdo de toda a informacao
necessaria, incluindo a declaracdo de nédo utilizacdo de produtos restritos por
legislacdo, e, finalmente, a aprovagdo da documentacdo gerada para posterior envio
ao 6rgao ambiental.

Uma vez que a listagem € atualizada e protocolada no 6rgdo ambiental, esta se torna

disponivel através do sistema ProAF. Desta maneira, garante-se que as fichas

Revisédo 03
10/2016



Pag. Projeto de Monitoramento de Processo Administrativo de Fluido de Perfuracéo e i
10/95 Fluidos e Cascalhos Complementares N° 2022.002330/08 w PETROBRAS

atualizadas dos produtos quimicos (FISPQ’S) que compdem a formulacao dos fluidos e
pasta de cimento estédo disponiveis no sistema.

A PETROBRAS utiliza formulagdes de fluidos de perfuragdo e complementares que
atendem aos critérios para descarte, quando este é aplicavel. A empresa busca,
continuamente, a utilizacdo de produtos menos perigosos nas formulagbes que
compdem tais fluidos, a exemplo de:

1. Revisdo continua dos requisitos técnicos dos projetos e seu impacto nas
formulacbes a serem empregadas;

2. Estimulo continuo as companhias de servicos no sentido de apresentarem
formulacdes cada vez mais ambientalmente favoraveis e que atendam, ao mesmo
tempo, aos requisitos do projeto de poco;

3. Avaliacao de produtos alternativos nas formulacdes atualmente empregadas.

4.2. Fluidos de perfuracéo de base aquosa (FPBA)

Em uma unidade maritima, € pratica comum a verificacdo do sistema de circulacao de
fluidos, o que inclui os tanques, linhas e valvulas. Esta verificacdo tem o objetivo
detectar possiveis vazamentos e, entdo, possibilitar a correcdo de eventuais
problemas. O teste é realizado preferencialmente com agua do mar, podendo ser

conduzido com agua doce.

Uma vez testado todo o sistema, da-se inicio ao processo de fabricacdo do fluido de
perfuracdo de base aquoso propriamente dito, com adicdo de agua nos tanques, caso
ndo seja possivel reutilizar a agua empregada no teste de verificacdo do sistema. Em
seguida, inicia-se a adicdo dos produtos quimicos, mediante vigorosa agitacdo e

atendendo as concentracfes programadas e desejaveis para o po¢o em questao.

Finalizada a fabricacdo do fluido, este é testado e, se suas propriedades estiverem
dentro do programado, iniciam-se as atividades com o fluido. Caso contrario, ajustes na
composicdo do fluido sdo realizados para a correcdo e adequacdo de suas
propriedades, conforme indicadas no programa de fluidos, associado a construcdo do

poco especifico.
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No momento prévio ao uso do FPBA, e com todas as alteracbes e correcdes
necessarias ja realizadas, uma amostra é coletada para a realizacdo do ensaio de
ecotoxicidade aguda. A coleta de amostra € realizada no ponto que antecede a entrada
do FPBA no sistema de circulacédo de fluidos, geralmente no tanque ativo do sistema

de circulacdo de fluido, ou em algum tanque equalizado com este.

A Tabela 4, a seguir, indica os ensaios realizados nesta amostra:

Tabela 4: Anélise de FPBA novo
FLUIDO DE PERFURAQAO DE BASE AQUOSA NOVO

AMOSTRA: (\JOMENTO PREVIO AO USO)
Limite
A Frequéncia de Metodologia estabelecido ~
EICIIE Monitoramento de Analise para uso do CEmEE:o
fluido
CL5oyg6h = 30.000 ppm:
comprovado atendimento
Prévio a cada da. cgndu;ao para uso do
- uso, em amostra CLso,96h > fluido;
Ecotoxicidade colétada no fluido NBR 15.308 e 305888 ppm da
Aguda a ser utilizado. NBR 15.469 FPS do FPBA Clsogen < 30.000  ppm:
comprovado néo
atendimento da condicao
para uso do fluido.

Caso um mesmo tipo de fluido de perfuracdo de base aquoso seja empregado em mais
de uma fase consecutiva, 0 ensaio de ecotoxicidade sera realizado apenas antes do
uso na primeira fase sequencial. Nao havera realizacdo de outro ensaio de

ecotoxicidade até a utilizacdo de nova formulacéo do fluido.

4.3. Fluidos de perfuracéo de base aquosa ndo aquos a (FPBNA)

Quando se inicia a operacdo com fluido de perfuracdo de base ndo aquosa, ndo é mais
realizado o processo de verificacdo do sistema e circulacdo de fluidos, uma vez que
este procedimento fora realizado anteriormente, ou no inicio do po¢o ou no inicio da
operacdo com a sonda. Além disto, o desempenho deste sistema € avaliado
continuamente durante as fases da perfuracdo em que fluido de perfuracdo de base

aguosa fora empregado. Desta maneira, as operacdes com fluido de perfuracdo de
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base ndo aquosa iniciam-se, frequentemente, com o0 condicionamento ou,

esporadicamente, com 0 seu preparo ha unidade maritima.

Na maioria das vezes, o fluido de perfuracdo de base ndo aquosa ndo é totalmente
fabricado na unidade maritima de perfuracdo a partir da base orgénica e de seus
componentes. Alternativamente, este fluido pode ser preparado em estacdes de fluidos
terrestres e enviado para as unidades maritimas por embarcacbes denominadas de

fluideiras.

Além disto, é pratica comum na PETROBRAS o reuso interoperacional de FPBNA, o
que implica em receber na unidade maritima um volume deste fluido ja utilizado
previamente na construcdo de outro poco. Depois de recebido, algumas propriedades
fisico-quimicas e reoldgicas do fluido sdo medidas e, a partir destes resultados, pode-
se proceder ao seu tratamento para obtencdo das propriedades necessérias e exigidas
para projeto do poco em questdo. Este condicionamento ocorre pela adicdo de base
organica, tratamento com os aditivos quimicos adequados e, em alguns casos, pela

centrifugacéo do fluido para reducao do seu peso e do teor de solidos.

O tratamento do fluido a bordo visa, principalmente, a adequacdo das principais
propriedades, a saber: viscosidade, densidade, estabilidade elétrica, filtrado ATAP (alta

temperatura alta pressao) e a razao sintético agua. Na

Tabela 5 a seguir, resume-se de forma simplificada como ocorre o tratamento para
ajuste (considerando reducao ou aumento) de cada um destas propriedades em funcéo

dos produtos quimicos a serem dosados no fluido.

Tabela 5: Propriedades do fluido

Produto quimico empregado no tratamento para...

Propriedade
reduzir a pr opriedade aumentar a propriedade
Viscosidade Base Organica Modificador reolégico
Densidade Base Orgénica Adensante
Estabilidade Elétrica N&o aplicavel (obs. 1) Emulsificante e cal
Filtrado Redutor de filtrado Base Orgénica
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Razdo sintético/agua Salmoura Base organica

Obs. 1: A estabilidade elétrica é uma propriedade que se busca o maximo valor possivel. Altos valores
de estabilidade elétrica sdo desejaveis em fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa, ao passo que
valores baixos comprometem o desempenho do fluido. Assim, ndo se realiza tratamento para a reducdo
da estabilidade elétrica, apenas para aumenta-la, caso seu valor esteja inferior ao limite minimo

aceitavel.

Ressalta-se que todos os tratamentos realizados em fluidos de perfuracao de base nao
aquosa sao conduzidos para regenerar o fluido com propriedades otimizadas e
customizadas para o poco no qual serd utilizado. Este tratamento é tal que a
composicao do fluido final para obtencéo destas propriedades apresenta desempenho
satisfatério no critério de ecotoxicidade aguda estabelecido para uso dos fluidos,
segundo dados histéricos do perfil de ecotoxicidade de fluidos de perfuragdo de base

nao aquosa.

Nos raros casos em que pode ocorrer a fabricacao do fluido de perfuracédo de base néo
aquosa na unidade maritima, o processo inicia-se com a adi¢do da base organica nos
tanques. Em seguida, procede-se a adicdo dos produtos quimicos aditivos, mediante

agitacao vigorosa, conforme a composicéo do fluido indicada no programa de fluidos.

Finalizada a fabricacdo do fluido ou o condicionamento do fluido reutilizado, o fluido
gerado tem suas propriedades medidas. Caso suas propriedades nao estejam dentro
do programado, ajustes na composicdo sdo realizados para correcdo das propriedades

desejadas.

Independentemente da forma de preparo do FPBNA, uma amostra deste fluido com
todas as alteracdes e corre¢des necessarias ja realizadas é coletada para a realizacdo
do ensaio de ecotoxicidade aguda. A coleta da amostra acontecera no ponto que
antecede a entrada do FPBNA no sistema de circulacéo de fluidos (amostra coletada

no mento prévio ao uso). A Tabela 6 sumariza esta informacéao:
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Tabela 6: Analise de FPBNA novo
FLUIDO DE PERFURACAO DE BASE NAO AQUOSA NOVO

AMOSTRA: (\OMENTO PREVIO AO USO)
Limite
A Frequéncia de Metodologia estabelecido ~
Parametro ) 20 Concluséo
Monitoramento de Andlise para uso do
fluido
CL5oyg6h > 30.000 ppm:
comprovado atendimento
Prévio a cada da condicdo para uso do
. uso, em amostra ClLso.96h 2 | fluido;
i;ﬁté);'C'dade coletada_ no fluido mgg 11555’25 € | 30.000 ppm da
a ser utilizado. ) FPS do FPBA Clsoosn < 30.000 ppm:
comprovado néo
atendimento da condicao
para uso do fluido.

Caso um mesmo tipo de fluido de perfuracdo de base ndo aquoso seja empregado em
mais de uma fase consecutiva, 0 ensaio de ecotoxicidade sera realizado apenas antes
do uso na primeira fase sequencial. Nao havera realizacdo de outro ensaio de

ecotoxicidade até a utilizacdo de nova formulacéo do fluido.

4.3.1. Transferéncias de fluido de perfuracdo de base nao aguosa (FPBNA)

Fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa, bem como sua base organica, sao
transportados em vias maritimas por embarcacdes fluideiras especificas, que déo
suporte logistico as atividades. Nestas embarcacdes, fluidos novos, recondicionados ou
ja usados, provenientes de estacdes de fluidos ou das diversas unidades maritimas,
sao transportados simultaneamente, podendo ocorrer mistura de fluidos nos tanques
das embarcacdes. Quando isto ocorre, a mistura de fluidos nos tanques € restrita aos
fluidos da mesma base orgéanica. Além disto, o processo garante que todo o volume de
fluido enviado para embarcacéao fluideiras atende ao requisito de auséncia de 6leo da
formacdo segundo o critério do ensaio de extracdo por fase reversa (RPE, sigla em

inglés).

A fim de garantir que a remessa de FPBNA movimentada da unidade maritima de
perfuracdo para a embarcacéao fluideira ndo esta contaminada com 6leo de formacéo,
uma amostra do fluido € coletada para realizacdo do ensaio de RPE previamente a

operacéo de transferéncia.
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Com o monitoramento continuo do fluido de perfuracdo de base ndo aquosa ao longo
da operacdo, garante-se que apenas é transferida para a embarcacdo fluideira a
remessa de FPBNA com auséncia de 6leo de formacéo segundo o critério estabelecido

por este ensaio.

Em qualquer situagdo em que for evidenciada a presenca de oOleo da formacdo no
FPBNA, segundo o critério do método EPA 1670, o volume de fluido associado &
segregado e, ao invés de ser enviado para a embarcacéo fluideiras, € oportunamente
enviado para disposicao final adequada em terra. O transporte do fluido de perfuracao
contaminado é realizado em embarcacdo dedicada para o transporte maritimo de
residuo, garantindo que este ndo se misture com fluidos aptos para a perfuracdo e que
sao transportados nas embarcacdes fluideiras para o fornecimento e recolhimento dos

FPBNA'’s de/para as unidades de perfuracao.

Caso haja a necessidade de confirmar um eventual resultado positivo indicado pelo
ensaio de RPE, uma amostra de FPBNA pode ser coletada para a posterior
determinacdo quantitativa de Oleo da formac&do por ensaio cromatografico com
deteccado por espectrometria de massa, segundo ensaio especifico indicado na Tabela

7 a sequir:

Tabela 7: Anédlise de FPBNA durante transferéncia

AMOSTRA: FLUIDO DE PERFURACAO DE BASE NAO AQUOSA (FPBNA)

REUTILIZADO
R . Limite
A Frequéncia de Metodologia de . ~
Parametro Monitoramento Analise estabeleledo Concluséo
para redso
Auséncia de oleo
Em cada envio de -Ensaio RPE, da formacao:
FPBNA da unidade me’t(_)do EPA 167.0: Auséncia de qu[do. apto para
i, analise expedita | ’, reuso;
) maritima de (obrigatoria); Oleo da
Oleo ~ da perfuragao~ para a | cG/EM:  método formagao Presenca de 6leo
Formacéo embarcacao conforme ..
. EPA 1655 . da formagéo:
fluideira e sempre . método EPA L
- comprovacao de fluido inapto para
que solicitado pelo . 1670 .
IBAMA resultado (opcional) redso e
' (Obs. 1) segregado como
residuo.

Obs. 1: Em caso de resultado positivo pelo ensaio de RPE (presenca de 6leo), uma amostra podera ser
encaminhada para a determinacdo quantitativa por CG/EM.

Com relacao a transferéncia de fluidos da unidade de perfuracéo para as embarcacdes

fluideiras, a operacao € iniciada pela verificacdo de todas as linhas e valvulas a serem
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percorridas pelo fluido. Apos verificacdo, a embarcacéo fluideira € conectada a unidade
de perfuracéo através de mangueiras flexiveis de comprimento adequado para permitir
movimentos da embarcacdo devido a ondula¢cdes, minimizando, assim, o risco de

rompimento da mangueira.

Durante o bombeio, € monitorado todo o procedimento de transferéncia, sendo
posicionada uma pessoa em local proximo aos tanques da unidade de perfuracéo e
outra no convés, com visdo da embarcacédo, portando radio com canal exclusivo. Estes
operadores interromperem a operacdo no caso de qualquer anormalidade. Na
embarcacao, também é posicionada uma pessoa em local proximo aos tanques da
embarcacao e outra no convés, com visdo da unidade de perfuracdo, com as mesmas

finalidades.

Em toda embarcagéo ha instalada uma valvula manual de alivio, localizada antes das
tomadas de recebimento de fluidos e granéis e conectada em uma mangueira flexivel,
garantindo, assim mais seguranca na operacao de drenagem das linhas e/ou
despressurizacao. Ao término da operacao, os volumes de fluido enviado e o recebido
sao verificados e quaisquer diferencas registradas tém suas causas pesquisadas. Para
garantir a seguranca durante a desconexao da linha, utiliza-se uma valvula manual de
alivio, instalada antes da tomada da embarcacéo. Finalizada a operacdo, mantém-se

registro de toda a movimentagao.

4.4. Fluidos complementares

No ambito do processo administrativo de fluidos, a expressdo “Fluido Complementar”,
abriga os fluidos de completacdo, colchdes (lavadores, viscoso ou de limpeza,
espacador e tracador) e packer fluido, podendo ser de base aquosa, majoritariamente,
ou de base ndo aquosa. Estes fluidos, na maior parte dos casos, sdo fabricados na
propria unidade maritima a partir da adicao de aditivos quimicos necessarios ao veiculo

(solvente) apropriado para sua fabricacéo. Preferencialmente, o preparo de fluidos

! Fluido complementar: denominacdo genérica dada a todos os demais fluidos utilizados durante a
perfuracdo, cimentacdo e completacéo de pocos. (Anexo do PAR TEC 000368/2015).
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complementares de base aquosa é realizado a partir de solucdo salina (salmoura) ja
preparada em estacdo de fluido terrestre. Finalizada a fabricagdo do fluido
complementar, este € testado e, se suas propriedades estiverem dentro do

programado, da-se inicio as atividades.

Uma amostra do fluido complementar no momento prévio ao uso € coletada para a

realizacdo do ensaio de ecotoxicidade aguda, conforme indicado na Tabela 8 a seguir:

Tabela 8: Andlise de fluido complementar novo

FLUIDO COMPLEMENTAR NOVO

AMOSTRA: (\OMENTO PREVIO AO USO)
Limite
A Frequéncia de Metodologia estabelecido =
EICIIE Monitoramento de Analise para uso do CEE T
fluido
CL50,96h 2 30.000 ppm:
comprovado atendimento da
condicéo para uso do fluido;
CLsp,96n < 30.000 ppm:
Prévio a cada comprovado atendimento da
Ecotoxicidade | YO €M amos_tra NBR 15.308 e CLso,96n 2 co_ndi(;éo para uso do fluigo
coletada no fluido 30.000 ppm | unicamente no caso de n&o
Aguda " NBR 15.469 PN )
a ser utilizado. da FPS existéncia de alternativa
menos toéxica, nas fases com
retorno  a plataforma e
observados  critérios  de
descarte no mar do fluido.

No caso dos fluidos complementares de base aquosa que sao formulados a partir de
salmouras de cloreto de sédio (NaCl), cloreto de potassio (KCl), cloreto de calcio
(CaCl2), brometo de sodio (NaBr), brometo de potassio (KBr), brometo de calcio
(CaBr2), formiato de sodio (NaHCOO) e formiato de potassio (KHCOO), a avaliacdo de

ecotoxicidade sera realizada sem a presenca destes sais.

Caso um mesmo tipo de fluido complementar seja empregado em mais de uma fase
consecutiva, o ensaio de ecotoxicidade sera realizado apenas antes do uso na primeira
fase sequencial. Nao havera realizacdo de outro ensaio de ecotoxicidade até a

utilizacédo de nova formulagéo do fluido.
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4.4.1. Fluido complementares salinos

Para os fluidos complementares de base aquosa que utilizem como fonte salina os sais

cloreto de sddio (NacCl), cloreto de potassio (KCI), cloreto de calcio (CaCl,), brometo de

sédio (NaBr), brometo de potassio (KBr), brometo de calcio (CaBr,), formiato de sddio

(NaHCOO) e formiato de potassio (KHCOO) em sua composi¢cdo 0 procedimento &

formular, a bordo, prévio ao uso, um pequeno volume de fluido, com todos os aditivos

presentes na Unidade Maritima que serdo empregados na formulagéo, excluindo-se o

sal, de forma a constituir a "amostra" a ser submetida ao teste ecotoxicoldgico.

Com a auséncia dos sais supracitados, a amostra de fluido complementar formulada

converte-se em uma solucao de aditivos,com realizacdo do ensaio de ecotoxicidade

aguda, conforme indicado na Tabela 9.

—Tabela 9: Analise da solucdo de aditivo

SOLUCAO DE ADITIVO

AMOSTRA: (MOMENTO PREVIO AO USO)
Limite
A Frequéncia de Metodologia estabelecido ~
Parametro ) 20 Concluséo
Monitoramento de Andlise para uso do
fluido
CL5oyg6h = 30.000 ppm:
comprovado atendimento
da condicdo para uso e
descarte do fluido;
Prévio a cada .
Ecotoxicidade | uso, em amostra | NBR 15.308 e CLsogen 2 | Clsogen < 30.000 ~ppm:
30.000 ppm da | comprovado atendimento
Aguda formulada a | NBR 15.469 o
bordo FPS da amostra | da condigdo para uso do

fluido unicamente no caso
de nado existéncia de
alternativa menos toéxica,
nas fases com retorno a
plataforma

4.5. Manutencao das propriedades dos fluidos durant

e a operagao

A manutencgao das propriedades dos fluidos, quando requerida, passa pela realizagéao

de um teste piloto, que consiste na coleta de uma amostra representativa do sistema e

no teste de suas propriedades.
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De posse do resultado, sdo definidas as concentracdes Otimas dos produtos para o
ajuste destas propriedades. ApOs a adi¢cdo dos produtos, um novo teste é realizado
para que as propriedades sejam confirmadas. Atingido o objetivo, o teste piloto &
encerrado e as concentracdes 6timas encontradas sao aplicadas no montante de fluido

necessario para a realizacdo da operagado desejada.

Caso o objetivo nédo tenha sido atingido, retoma-se todo 0 processo com uma nova
amostra de fluido e, na sequéncia, novas concentracdes de produtos sdo testadas. O
processo é repetido até que se obtenham as concentra¢cdes necessarias dos produtos

para o restabelecimento da condigéo programada.

4.5.1. Manutencéo de propriedade de fluidos de perfuracéo

Durante a constru¢cdo de um poco, o fluido de perfuracdo empregado é suscetivel de
ter sua composicao alterada, podendo gerar variacdes em suas propriedades fisico-
quimicas projetadas para o poco. Estas alteracdes sdo decorrentes do consumo de
aditivos durante a perfuracdo e da interacdo do fluido com as formacdes perfuradas, o

gue faz com que este fendmeno seja inerente a perfuragao.

Com o objetivo da manutencéo das propriedades 6timas do fluido para a perfuracdo de
um poco, diariamente, sdo realizados testes no mesmo para monitoramento destas
propriedades. Quaisquer alteracbes percebidas séo corrigidas por meio da adicdo de

produtos quimicos especificos.

4.5.2. Manutencéo de propriedade de fluidos complementares

De modo geral, os fluidos complementares ndo interagem significativamente com a
formacdo rochosa. Desta forma, a possibilidade de alteracbes na composicdo — e
consequentemente nas propriedades — do fluido complementar € menor. Entretanto,
havendo alteracdes, o processo de correcdo das propriedades € o mesmo empregado

para os fluidos de perfuracao e descrito no item 4.5.1.
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Alguns fluidos complementares que atuam como colchdes? sdo utilizados para
situacdes especificas da construcdo do poco e posicionados em um trecho especifico
do poco. Desta maneira, ndao circulam continuamente pelo poco e, por isto, mantém
propriedades, ndo requerendo manutencdo de suas propriedades. Estes colchdes
podem ser empregados nas operacdes de perfuracdo, cimentacdo, tal como sera

descrito neste projeto, e ha completacéo de pocos.

De modo geral, um pequeno volume de colchdo é fabricado, tem sua composicao
ajustada e € totalmente bombeado para uma posi¢do no pogo. E muito comum que
sejam preparados a partir do proprio fluido empregado na operacdo vigente, porém
com a adicdo de produto especifico e, em alguns casos, diferente da composicao

original do fluido para a obtengéo de determinada caracteristica ou propriedade.

Apds seu uso, os colchdes podem ter 0os seguintes destinos: ser incorporado ao fluido
principal do poco, permanecer retido no poco ou ser removido deste para o descarte ou

disposicéo final adequada.

% Colchao é a denominacado dada a um sistema de fluido complementar com propriedades bastante
especificas e definidas para determinada aplicacéo.

Revisédo 03
10/2016



= Processo Administrativo de Fluidos de Perfuragédo e Projeto de monitoramento de Pag.
Ll PETROBRAS Complementares N° 02022.002330/08 Fluidos e Cascalhos 21/95

5. OPERACAO COM FLUIDOS

Neste capitulo abordam-se, de forma resumida e geral, 0s principais aspectos
associados as operacdes com fluidos de perfuracdo, fluidos complementares e pasta
de cimento, com o objetivo de abordar o gerenciamento destes fluidos de forma
integrada, ou seja, desde seus preparos até o destino final. Também sao contemplados
os efluentes e residuos sdlidos gerados e que sao associados as operacfes com estes

fluidos nas atividades de perfuracdo, cimentacéo e completagdo de pogos maritimos.

Além da descricdo textual, os proximos itens contém fluxogramas individuais com a
descricdo de todas as etapas do sistema de fluidos, com indicacdo dos pontos de
coleta de fluidos e sélidos para analises do monitoramento. Estes fluxogramas
representam indicacbes gerais das operacdes com fluidos em atividades maritimas,
podendo diferir, em alguns aspectos, do leiaute empregado de unidade maritima para

unidade maritima.

5.1. Operagbes com fluidos na atividade de perfurag  ao

A bordo da unidade maritima, a operacdo com fluidos na atividade de perfuracéo
requer o tratamento continuado dos fluidos. O principal tratamento que ocorre neste
fluido visa separa-lo dos sdlidos que sao agregados durante a perfuracao,
majoritariamente o cascalho, minimizando a perda de fluido aderido a estes solidos e a
geracao de residuos. Este tratamento é realizado ao longo do sistema de circulacdo de
fluidos, o qual tem como objetivo principal a circulacdo do fluido no circuito pogo-
superficie-poco, garantindo o reuso continuado do fluido durante a perfuracéo,

mediante 0os condicionamentos necessarios.

Apés o retorno do poco, o fluido com os cascalhos e sélidos agregados segue o fluxo
do sistema de extracao de solidos pelos diversos equipamentos que o compde, até que

seja, no final do tratamento, bombeado para o poco a partir do tanque ativo.
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Para a extracdo de solidos do fluido em unidades maritimas, emprega-se um sistema
de separacdo constituido, basicamente, por peneiras vibratorias, desareiador e
dessiltador (denominado mud cleaner) e, quando necessario, utiliza-se uma centrifuga
neste sistema. Cada equipamento é projetado para separar particulas de uma

determinada faixa de tamanho.

As Figura 1, Figura 2 e Figura 3, a segquir, ilustram a sequéncia operacional
empregada para operagao com fluido de base aquosa e fluido de base ndo aquosa na
atividade de perfuracédo, respectivamente. Os pontos de coleta de fluidos e de cascalho
estdo indicados nestas figuras e consideram as amostragens no momento prévio ao

uso e no momento pré-descarte.

Nas sessoes a seguir, estdo descritas as operacdes com diferentes fluidos (perfuragcao
e complementares), de base aquosa e de base ndo aquosa, empregados nas

atividades de perfuracéao.

5.1.1. Operacao com fluidos de base aquosa na atividade de perfuragéo

Quando se perfura com fluido de base aquosa, em condi¢gdes normais, o cascalho
separado nas peneiras vibratorias € continuamente direcionado para o descarte no
mar. O descarte do fluido de perfuracdo de base aquosa, por sua vez, acontece por
batelada, posteriormente ao seu uso. Contudo, apesar do carater continuo do descarte
de cascalho, as coletas de amostras para comprovacao do atendimento aos requisitos
de descarte ocorrem com a frequéncia estabelecida no documento de referéncia e

descrita neste projeto.

O descarte de cascalho pode acontecer diretamente na locagao da perfuragdo ou em
outro local, que é georeferenciado e previamente autorizado pelo Orgdo Ambiental para
este objetivo. Neste caso, o cascalho € armazenado temporariamente na unidade
maritima, transferido para embarcacdo especifica e, posteriormente, descartado em
locacdo adequada, tal como descrito no item 5.2, operagdo com fluidos de perfuracdo

em areas sensiveis.
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O fluido proveniente das peneiras, e ja isento de sélidos grosseiros, é
imediatamente direcionado para um tanque denominado sand trap e, a partir

dai, segue para tratamento nos tanques de tratamento de fluidos.

Caso o fluido retornado do poco esteja impregnado com gas, este é enviado
para um desgaseificador. Caso contrario, este segue para um tanque de onde
pode ser bombeado para um desareiador a fim de separar a fracao de areia do
fluido.

O fluido em tratamento segue para outro tanque do conjunto de tanques de
tratamento de fluidos e, a partir dai, é direcionado para o dessiltador, onde
ocorre a separacédo da fracdo silte. O desareiador e o dessiltador, quando
montados sobre uma peneira vibratéria, denomina-se mud cleaner. A utilizagdo
deste equipamento no tratamento de fluidos nem sempre ocorre e a decisdo de

utiliza-lo depende de necessidades operacionais especificas.

Os solidos retirados dos grosseiros que sai das peneiras, constituindo uma
Gnica corrente apds convergéncia equipamentos desareiador e dessiltador,
constituidos de areia e silte, sdo direcionados para a corrente de soélidos. O
principal ponto de amostragem de cascalho é estabelecido neste local, apds a

convergéncia destas correntes.

Extraordinariamente, como ultima instancia do processo de extracdo de sélidos
e caso ainda haja necessidade de separacdo das particulas ainda mais finas, o
fluido pode ser enviado para uma centrifuga, normalmente integrante do
Sistema Secador de Cascalho. Quando ocorre a utilizacdo da centrifuga, o
fluido processado segue para o tanque de fluidos, onde pode ser

recondicionado quimicamente e bombeado de volta ao poco.

Os solidos finos retirados da centrifuga constituem uma corrente que,
geralmente, é descartada diretamente no mar e, por isto, em caso haja
utilizacao deste equipamento, faz-se necessario o estabelecimento de mais de

um ponto de amostragem de cascalho (sélidos finos).
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Na Figura 1, estdo indicados os pontos de coleta de amostra de fluidos e

cascalho na atividade de perfuracédo, a saber:

Ponto de amostragem de fluido no momento prévio ao uso;

Ponto de amostragem de fluido no momento prévio ao descarte;

Ponto principal de amostragem de cascalho (sélidos grosseiros + areia e
silte);

Ponto secundario de amostragem de cascalho (sélidos finos da
centrifuga).

Nas fases dos po¢cos em que ndo ha utilizacdo da centrifuga como estratégia
de extracdo de sélidos, todos os sélidos gerados sdo provenientes da peneira
vibratoria (solidos grosseiros) e do desareiador e dessiltador (areia e silte).
Como estas correntes convergem-se fisicamente antes do descarte no mar, um
anico ponto de amostragem de cascalho €& estabelecido a jusante da

convergéncia das duas correntes.

Para as esporadicas situacbes quando ha utlizacdo da centrifuga
(representada por linha pontilhada na Figura 1), os sélidos finos extraidos do
fluido por este equipamento sdo descartados individualmente no mar. Neste
caso, como a quantidade de solidos finos que pode ser gerada € muito
pequena para a determinacdo de HPA e metais, faz-se necesséria a geragao
de uma amostra composta de cascalho para ser utilizada nestes ensaios.

A amostra composta € gerada a partir de amostras individualmente coletadas
da corrente de solidos majoritaria (sélidos grosseiros, areia e silte das peneiras)
e da corrente de sodlidos finos (saida da centrifuga). A geracdo da amostra
composta é realizada a bordo e, como mencionada anteriormente, é
empregada exclusivamente para a realizacdo dos ensaios de HPA e metais.
Quando for gerada a corrente de solidos finos (saida da centrifuga), a
composicdo da amostra composta obedecera a proporcionalidade de 95% da
corrente de sélidos majoritaria (peneiras) e 5% de solidos finos (centrifuga).
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Como indicado posteriormente neste projeto, item 5.3.1, alguns fluidos
complementares sdo empregados durante as fases de perfuracdo. Neste caso,

0 uso mais comum destes fluidos € como um tampao.

E conveniente ressaltar que a Figura 2 representa, de forma abrangente e
geral, a utilizacdo de fluidos de perfuracdo e de complementares na atividade
de perfuracéo.

Ressalta-se que em caso de utlizacdo de fluidos complementares,
principalmente de tampdes, € muito comum o0 seu preparo e bombeio para o
poco a partir de tanques pequenos das unidades maritimas. Para esta
representacdo, na Figura 1 esta indicado um ponto de amostragem de fluidos
(momento prévio ao uso) em um tanque pequeno e reservado que, atraves de

manobras especificas, pode enviar o fluido diretamente para o poco.

Durante a operacédo com fluidos aquosos na atividade de perfuracdo, caso seja
evidenciado a bordo a contaminacdo do fluido empregado e/ou do cascalho
gerado por Oleo livre, segundo o critério do ensaio de iridescéncia estatica,
estes materiais sdo segregados devidamente e ndo sao descartados no mar.
Nesta situacdo, ambos os compartimentos — fluido e cascalho contaminados —
sdo enviados para a destinacdo final em terra, conforme representado

genericamente na Figura 2.

Revisdo 02
09/2016



Processo Administrativo de Fluidos de Perfuragdo e Projeto de monitoramento de Pag.
= PETROBRAS Complementares N° 02022.002330/08 Fluidos e Cascalhos 27195

DESGASEIFICADOR

TANQUES DE TRATAMENTO DE FLUIDO

A 4

PENEIRAS

VIBRATORIAS TANQUE ATIVO

<}
a2 -
=
1
= o
3 73]
8 og
5 &z
a 0%
z gk
K 8g
8 wo
o oxT o
o Q-
o =h E:
a o83 P
w®? F4
o < =
3 < 2
o 2 [ muo
o * 9 |cLEANER -
o o .
[=] -
5 -
3 .
W -
DESAREIADOR]  *
‘—I .
H
.
.
BOMEA DE DESLOCAMENTO
POSITIVO
E— BOMBA(S)
[— CENTRIFUGA(S),

Figura 2: Geracéao de residuos na operacado de perfur  ag¢édo com fluido aquoso

5.1.2. Operacado com fluidos de base ndo aquosa (FPBNA) na  atividade de
perfuracao

Além dos equipamentos extratores de sélidos ja mencionados no item anterior,
durante a perfuracdo com FPBNA é mandatoria a instalacdo de um sistema de
equipamentos especificos para a diminuicdo do teor de base organica aderida
ao cascalho, denominado Sistema Secador de Cascalho (SSC). Este sistema
ndo é considerado parte integrante dos extratores de solidos, mas é utilizado
em toda operagdo com FPBNA, pois garante a reducdo do teor de base
organica aderido ao cascalho, favorecendo o atendimento as exigéncias
ambientais que regem o descarte de cascalho no mar associado com este
fluido.
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Para as operacgdes com fluido de base ndo aquosa na atividade de perfuracao,
a extracdo dos solidos é realizada pelos mesmos equipamentos ja descritos
para operacdes com fluido de base aguosa (peneira, desareiador, dessiltador e

centrifuga, sendo esta Ultima utilizada estritamente quando necessario).

Durante a operacao com fluido de perfuracéo de base ndo aquosa, o cascalho
separado das peneiras e 0os demais sdlidos provenientes do dessiltador e
desareiador sdo encaminhados para o Sistema Secador de Cascalho, onde
parte do fluido aderido ao cascalho é recuperada e encaminhada para o
sistema de circulagdo como fluido tratado. A corrente de solidos secos gerada
no secador de cascalho é encaminhada para descarte no mar. Na Figura 3,

esta corrente esta representada como corrente A.

Para o ensaio de teor de base organica aderida ao cascalho (BOAC), além da
coleta de amostra de sélidos secos regressos da secadora de cascalho,
coletam-se, adicionalmente, amostras provenientes dos demais pontos onde
ocorra o lancamento de cascalho/residuo solido no mar. Isto ocorre, pois o teor
de base organica aderida ao cascalho é variavel em funcdo de cada

eguipamento do sistema de extratores de sdlidos.
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Além da corrente principal, a secadora de cascalho gera um efluente liquido de
alta densidade que pode seguir as rotas indicadas a seguir: (i)
preferencialmente direcionada para a centrifuga, que € parte integrante do
SSC; (ii) alternativamente, encaminhada para um tanque de armazenamento
de fluido, segundo a rota 1 na Figura 3. Nesta ultima rota, o fluido pesado
recuperado é incorporado ao processo de operagdo com fluidos, sendo
reutilizado como insumo de diversos processos associados a operagcao com

fluidos.

Na rota preferencial (i), obtém-se como produto principal do processamento da
centrifuga do SSC uma corrente de fluido tratado que retorna ao sistema de
circulacao de fluidos, sendo esta incorporada e reutilizada em circuito fechado

no sistema de circulacéo de fluidos.

Como subproduto do processamento da centrifuga do SSC, h& geragdo de
uma pasta de sélidos finos, que pode seguir 0s seguintes destinos, indicados a

seguir nas rotas 2 e 3 da Figura 3.

Pela rota 2, o solidos finos gerados do processamento da centrifuga sao
direcionados para o descarte imediato no mar, ou armazenamento temporario

para posterior descarte no mar, (ponto de amostragem “B” na Figura 3).

As amostras provenientes dos pontos de amostragem (A) e (B) séo
empregadas para a geracdo de wuma amostra composta, utilizada

exclusivamente para a determinacéo de HPA e metais.

Para a determinagao do teor de base organica aderida ao cascalho, amostras
sdo coletadas em todos os pontos onde ocorre o langamento no mar de
cascalho e solidos da perfuracdo. Para este ensaio, ndo ocorre geracao de
amostra composta e todas as amostras individualmente coletadas sé&o

analisadas individualmente, segundo indicado no método de referéncia.

O descarte dos solidos na saida da centrifuga do SSC acontece de forma

continua e, periodicamente, a fim de comprovar o atendimento para o descarte
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no mar, € coletada amostra destes solidos. Estas amostras sdo empregadas
tanto para o ensaio de determinacdo do teor de base orgénica aderida
(%BOAC), bem como para os demais ensaios previstos neste projeto para este

compartimento.

Tal como no descritivo anterior, o processo de extracdo de sélidos do fluido de
base ndo aquosa pode requer o uso extraordinario da centrifuga do Sistema de
Secador de Cascalho. O residuo (sélidos finos) gerado pela operacdo desta
centrifuga apresenta, geralmente, teor de base orgéanica aderida em torno de
10% m/m. Além disto, quando esta centrifuga é empregada para a reducéao do
peso de fluido, o volume de sélidos gerados pode ser momentaneamente
elevado. Entretanto, é sabido que estes resultados ndo comprometem o valor
final médio acumulado por poco no tocante ao atendimento ao valor maximo

estabelecido de base organica aderida para o descarte do cascalho.

Contudo, caso esta corrente de soélidos finos apresente teor de base orgéanica
aderida elevada - a ponto de comprometer o valor maximo final acumulado por
poco, esta € segregada e encaminhada para destinacdo final em terra,
conforme indicada na rota 3 da Figura 3. Alternativamente, esta corrente pode
ser incorporada ao processo de operagdo com fluidos (rota 1). Em ambas as
situagdes, como ndo havera descarte no mar desta corrente, tampouco havera

geracdo de amostra para participacdo do monitoramento.

Em alguns casos, frente a eventual impossibilidade da adocéo das rotas 1 e 3,
e dependendo da quantidade de sélidos finos gerados e do teor de base
organica aderida, procede-se ao descarte deste solido fino no mar. Nesta
situacdo, uma amostra do residuo descartado € coletada para a determinacgao
do teor de base orgéanica aderida. O resultado obtido participa da geracao do
valor final acumulado por pogo para este parametro. Na Figura 3, este ponto
esta indicado como o ponto de amostragem (B).

Para os demais ensaios que compdem este monitoramento, a amostra de

sélidos finos coletadas no ponto de amostragem (A) e (B) participardo na
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composicdo de uma amostra composta a partir de contribuicdes igualitarias das
fracGes contribuintes.

Os ensaios aplicaveis nas amostras de fluidos e cascalhos coletadas nestes
pontos estdo indicados nas Tabela 12 e Tabela 13 deste projeto.

Durante a operacao com fluidos ndo aquosos na atividade de perfuracédo, caso
seja evidenciado a bordo contaminacdo do fluido por 6leo da formacao
segundo o critério do ensaio de RPE, ou do cascalho segundo o critério do
ensaio de iridescéncia estatica, estes materiais sdo segregados devidamente.
Neste caso, o FPBNA ndo é encaminhado para redso ao término do poco, bem
como o cascalho ndo é descartado no mar. Nesta situacdo, ambos os
compartimentos — fluido e cascalho contaminados - sdo enviados para a
destinacao final em terra, conforme representado genericamente na Figura 4.
O processo de transferéncia de fluidos de base ndo aquosas contaminados
para a disposicao final em terra esta descrita no item 7.5.
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5.2. Operacgédo com fluidos de perfuracdo em areas se  nsiveis

Nas areas classificadas como ambientalmente sensiveis, ou onde indicada a
proibicdo do descarte de fluidos e cascalho no local da perfuracdo como
condicionante especifica de licenga de operacéo, o recolhimento do cascalho é
realizado através de um sistema de tanques pressurizados e bombas

pneumaticas em sistema fechado.

Nestas operacdes, existem embarcacbes especificas e dedicadas para o
transporte do cascalho e que sdo equipadas com 0S mesmos tanques
pressurizados instalados nas unidades de perfuragéo. Durante a operacao, 0s
cascalhos gerados na unidade de perfuracdo sdo bombeados para os tanques
da embarcacao dedicada, apds todo o processamento descrito no item 5.1. A
coleta de amostra de cascalho para integrar o monitoramento ambiental ocorre
na unidade de perfuracdo, antes do envio do cascalho para os tanques da
embarcacao. Nas Figura 1 e Figura 3, esta possibilidade esta indicada como

“armazenamento temporario”.

A transferéncia dos residuos de cascalho nos tanques ocorre com constante
monitoramento. O descarte dos cascalhos é realizado em pontos pré-
determinados e previamente autorizados, sob vazdo controlada. Este

procedimento é valido para cascalhos associados a qualquer tipo de fluido.

5.3. Operagéo com fluidos complementares

5.3.1. Fluido complementar na atividade de perfuracao

Durante a atividade de perfuracdo, faz-se necessario a utilizacdo de alguns
fluidos cujas fung¢des ndo estdo associadas as fungdes explicitas de fluidos de
perfuracdo. Estes fluidos sdo denominados fluidos complementares e, tal
como previsto pela diretriz vigente, os “tampdes” empregados nas atividades

de perfuracdo sao classificados como fluidos complementares.
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Em alguns momentos especificos ao longo da perfuracdo, sdo realizados
tratamentos pontuais em volumes determinados e discretos do proprio fluido de
perfuracdo (volumes médios variam em torno de 50 a 100 bbl - 8 a 16 m3). Os
aditivos empregados nestes tratamentos sdo os mesmos utilizados na
formulacdo do fluido de perfuracdo disponivel. Os tratamentos visam alcancar
objetivos especificos requeridos pela operacdo e sao, de forma geral,
dimensionados para que estes volumes de fluido adquiram propriedades

especiais.

No jargdo operacional vigente da industria, este pequeno volume de fluido de
perfuracdo tratado para realizar uma funcdo especifica € chamado de
“tampdo”. Como sao fabricados a partir do proprio fluido de perfuracdo, os
tampdes sédo, frequentemente, incorporados ao sistema de circulacdo apds o
uso ou injetados na formacdo. Os tampdes mais usualmente empregados
durante a operacado de perfuracdo e seus respectivos objetivos estao indicados

a sequir:

* Tampdao viscoso: preparado a partir de fluido de perfuracdo com adicéo
do mesmo viscosificante ja empregado no fluido. O uso de tampdes
viscosos durante a perfuracdo tem como objetivo melhorar a qualidade
da limpeza de poco, ja que o acumulo de cascalhos provenientes da
perfuracdo no anular do poc¢o pode incorrer em diversos problemas para
a operacado. Por apresentar propriedades viscosas mais elevadas que o
fluido de perfuracdo, o tampao viscoso é capaz de carrear com mais
eficiéncia os cascalhos até as peneiras na superficie. Os volumes
utilizados sado pequenos em relacdo a volumetria total do poco (variam
de 30 a 100 bbl), a frequéncia de uso é variavel, pois dependera dos
parametros de perfuragdo como: taxa de perfuracdo e vazédo de
circulagdo, e de caracteristicas da fase como: tipo de formacgéo

perfurada, tamanho dos cascalhos e inclinacao.

 Tampéo pesado ou de manobra: preparado pela adicdo de adensante
(baritina) no fluido de perfuracdo de forma a tornar-se mais denso que

este. E utilizado durante manobras de retirada dos tubos que compde a
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coluna de perfuracdo e seu objetivo € evitar que a coluna retirada
chegue a superficie com seu interior cheio de fluido de perfuracéo, de
modo que ao realizar a desconexao dos tubos n&o ocorra o escoamento

do fluido na superficie na area da mesa rotativa.

« Tampéo fino: preparado pela adicdo de fluido base ao fluido de
perfuracédo, ou de aditivo afinante (que faz parte da composicao do fluido
de perfuracdo) com o intuito de reduzir a viscosidade. Tem como
finalidade gerar turbuléncia no anular do poco, principalmente em pocgos
com inclinacdo elevada, para suspender leitos de cascalhos acumulados
e melhorar a limpeza do anular. Geralmente, € bombeado na frente de

um tampéao viscoso em poc¢os com inclinacdo superior a 35°.

e Tampédo de combate a perda: preparado pela adicdo de materiais de
combate a perda (solidos inertes) ao fluido de perfuracdo, mais
comumente calcéarios de diferentes granulometrias. E utilizado com o
objetivo de penetrar nas formacgOes perfuradas e debelar perdas de
fluidos para a formacéo, por meio de obstru¢cdo das vias que séo

responsaveis pela perda.

N&o obstante ao fato destes tamp0es caracterizarem-se como uma fracdo do
mesmo fluido empregado para a perfuragcdo, serem manuseados em pequenas
quantidades, todo o volume preparado € bombeado para o poco e ndo serem
individualmente descartados no mar, os “tamp0des” utilizados na atividade de
perfuracédo, para fins do monitoramento de fluidos, ainda assim sédo objetos de
coleta de amostra no momento prévio ao uso, tal como indicado na Figura 3.
Além disto, seus eventuais efeitos sdo considerados na amostra do fluido de
perfuracdo no qual o tampé&o é incorporado, mediante os ensaios realizados em
amostra coletada no final das fases ou no momento pré-descarte deste fluido,

quando aplicavel.
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5.3.2. Operacao com fluidos complementares na atividade de

completacao

Os itens 5.3.2.1 e 5.3.2.2, a segquir, descrevem de forma simplificada a
operacdo com os fluidos de completacdo, colchdes e packer fluido, todos
exemplos de fluidos complementares empregados na atividade de

completacao.
5.3.2.1. Operacao com fluido de completacéo

As operacdes com fluidos de completacdo sdo realizadas na etapa posterior a
perfuracdo dos pocos. O objetivo principal da etapa de completacdo dos pocos
€ de estabelecer a comunicacao fisica entre a formacdo produtora e o poco
propriamente dito. Para isto, os fluidos de completacdo atuam substituindo os
fluidos de perfuracdo remanescentes no poco e, por isso, apresentam
composicdes especificas para evitar danos as zonas de interesse durante a

completacéo dos pocos.

De maneira geral, estas operagcdes sao simplificadas e consistem no preparo
do fluido nos tanques da unidade maritima seguido de seu bombeio para o
poco. Na maioria das vezes, a completacdo dos poc¢os ocorre imediatamente

apos a sua perfuracédo, com a mesma unidade maritima.

Desta maneira, os fluidos de completagdo sao preparados nos mesmos
tanques utilizados anteriormente para os fluidos de perfuragdo, depois de

limpeza adequada.

Ao término da operacao, o fluido de completacéo pode ser descartado direto no
mar ou permanece no po¢o, em alguns casos, é recolhido do poco, recebido
em tanque especifico na unidade maritima, submetido a sua disposi¢ao

apropriada ou encaminhado a terra para reiso mediante recondicionamento.

Na Figura 5, apresenta-se um diagrama genérico do sistema de circulacdo de
fluidos com énfase nos pontos de recolhimento de amostras que fazem parte

deste monitoramento. Por usa vez, na Figura 6 e na Figura 7, representam-se
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situacdes onde se realiza o recolhimento do fluido complementar empregado

na operacéo de completacéo.

Na Figura 6, o fluido complementar recolhido esta encaminhado para a
destinacao final em terra, pois se considera que algum evento no curso da
operacdo o contaminou, troando-o inapto para o descarte no mar. De modo
geral, isto € detectado pela determinacdo de 6éleo livre da formacdo segundo
critério do ensaio de iridescéncia estatica.

Na Figura 7, a situacédo representa um fluido complementar empregado sem
previsdo e/ou possibilidade de descarte no mar. Neste caso, ao término da

operacdo com o fluido, este é recolhido e encaminho para terra para

condicionamento necessario.

Conforme indicado no item 4.4 deste projeto, os fluidos complementares de
base aquosa que sdo formulados a partir de salmouras de cloreto de sodio
(NaCl), cloreto de potéassio (KCI), cloreto de calcio (CaCly), brometo de sddio
(NaBr), brometo de potassio (KBr), brometo de calcio (CaBr;), formiato de
sédio (NaHCOO) e formiato de potassio (KHCOO), a avaliacdo de
ecotoxicidade sera realizada sem a presenca destes sais, em momento prévio

ao uso.

No término da operacdo, quando da utilizacdo de fluidos testados inicialmente
sem 0s sais, nao sera realizado o ensaio de ecotoxicidade do fluido usado no
momento pré-descarte. Neste caso, o critério para descarte do fluido usado
basear-se-a no resultado do fluido testado sem o sal e prévio ao uso (solugéo
de aditivos).

Os fluidos que atenderem aos requisitos de descarte serdo descartados
limitados a uma vazdo maxima estabelecida de 31,8 m3.h™. O descarte do
fluido de completacdo nestas condi¢cbes sO serad realizado caso ndo tenha
havido adigcdo de novos componentes na formulacao previamente testada sem
adicao do sal (solucéo de aditivos). Caso contrario, o descarte deste fluido nédo

€ permitido.
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Para fluido complementar de base aquosa em geral, procede-se ao seu
descarte diretamente no mar quando forem evidenciadas as condi¢cdes
determinadas para 0 mesmo segundo 0s ensaios expeditos realizados a bordo.
Para comprovagao do atendimento aos demais requisitos de descarte, uma
amostra é coletada para a realizacdo dos ensaios descritos na Tabela 14 deste

projeto.
5.3.2.2. Operacédo com colchdes e packer fluido

Operacdes com colchdo sdo frequentes nas etapas de completacdo e
cimentacdo de pocos e visam alcancar objetivos especificos em situacdes
diversas, como, por exemplo, indicar retorno de fluido, espacar fluidos, liberar

coluna, combater perda de circulagdo, dentre diversos outros.

O preparo dos colchbes acontece, preferencialmente, nos menores tanques
disponiveis na unidade maritima, pois pequenos volumes sdo empregados.
Consiste, resumidamente, na adicdo de aditivos quimicos componentes, sob
agitacdo vigorosa, no fluido base usado (4gua, salmoura, o proprio fluido de
completacdo utilizado). Diferentemente dos tampdes empregados nas
operacdes de perfuracdo, os colchdes de fluidos complementares podem ser
preparados com outros aditivos que, inicialmente, ndo participavam da

composicao do fluido usado como base.

Dependendo do seu emprego no poc¢o e das caracteristicas da operacdo em
curso, o destino dos colchdes é diferenciado, podendo ser incorporado pelo
fluido em uso, retido no proprio poco ou removido deste. Neste ultimo caso, o
colch&o recolhido pode ser enviado a terra para tratamento ou disposicao final
adequada, tal como indicado na Figura 6. Os colchbes empregados nas
operacOes de cimentacdo estdo descritos a seguir, no item 6, Operacdes de

Cimentacéao.
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5.4. Limpeza de tanques de fluidos

Nos itens 5.4.1 e 5.4.2, a seguir, descreve-se a limpeza dos tanques de fluidos
empregados nas unidades maritimas para as operagdes com fluidos de
perfuracdo ou complementares. Como 0s procedimentos para limpeza de
tanques empregados com fluidos aquosos e ndo aquosos sdo muito distintos,

estes sdo abordados separadamente.

5.4.1. Tanques utilizados com fluidos de base aquosa

A limpeza dos tanques empregados com fluidos de base aquosa (perfuracao
ou complementares) consiste, basicamente, na lavagem com o menor volume
possivel de 4gua do mar, sob vigorosa agitacdo, sem a adicdo de qualquer
produto quimico. Em alguns casos, emprega-se mangueira para favorecer o

hidrojateamento de agua do mar nas paredes internas do tanque.

Geralmente, a lavagem de um tanque € mandatoria em algumas situagdes, tais
como: substituicdo do fluido de perfuracdo para fluido de completacéo e
quando da utilizacdo do tanque para preparo dos fluidos usados em operacoes

de cimentacéo do poco.

Ao término da lavagem do tanque utilizado com fluido de base aquosa, a agua
de lavagem é descartada no mar, uma vez que este fluido utilizado ja é

condicionado ao atendimento integral de todos os requisitos para descarte.

5.4.2. Tanques utilizados com fluidos de base nédo aquosa

A limpeza de tanques utilizados com fluidos de base ndo aquosa inicia-se apos
avaliacdo das condicbes de seguranca do local, da emissdo da Permissdo de
Trabalho (PT) e do atendimento a todos os requisitos de seguranca aplicaveis

para esta situagao.
Neste procedimento, ndo ha descarte no mar dos efluentes gerados.

O procedimento é composto pelas seguintes etapas:
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* Succao, com bombas de mistura, do maior volume possivel de liquido
do tanque esta sendo lavado e transferi-lo para outros tanques do
sistema,;

e Succao, com unidades de vacuo ou, eventualmente, bombas sapo, do
volume remanescente de fluido no fundo do tanque, transferindo para
outros tanques do sistema,;

* Remocao fisica do fluido e cascalhos aderidos as paredes e piso do

tanque, com o auxilio de rodo ou equipamento similar;

* Succdo com unidades de vacuo do volume de residuos remanescente
no fundo do tanque, processando-o no sistema secador de cascalhos
retornando o fluido para outro tanque;

NOTA: se mesmo apds a etapa de remocdo mecanica permanecer uma

camada de residuos na parede e/ou no piso do tanque, este é lavado com base

organica. Neste caso, utensilios como o uso de escovas, vassouras, rodo e
“esfregdo” devem ser empregados para favorecer a remocao mecanica.

» Escoamento com rodo, ou similar, do fluido e cascalho aderidos as

paredes e piso do tanque, seguido de transferéncia do volume escoado

para um tanque previamente determinado, com o auxilio de unidade de

vacuo do sistema secador de cascalhos.

NOTA: caso haja impedimento do uso do sistema secador de cascalhos,
recolhe-se o residuo gerado, condicionando-o0 devidamente para posterior
disposicéo final em terra.
» Circulacdo com a base organica componente do fluido seguida de igual
volume de salmoura para limpeza das linhas de acesso, funis, calhas,

mud cleaners, dessiltadores, cocho, gumbo box e trip tanque.

Apos circulacao, o fluido, a base organica e a salmoura séao recolhidos em um
dos tanques do sistema secador de cascalhos para redso na fabricacdo ou
condicionamento de fluido de perfuracdo de base ndo aquosa em pocgos
posteriores.

Ao término desta operacgao, todos os volumes de base orgéanica e de salmoura

provenientes da limpeza sao aditivados e incorporados ao volume total de
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fluido base ndo aquosa, que é transferido para embarcacbes fluideiras para

posterior recondicionamento e reuso do fluido.

Em algumas operagfes de limpeza de tanques que procede a substituicao de
fluido de base ndo aquosa para fluido de base aquosa, dependendo das
condicbes dos tanques para a limpeza, circula-se um colchdo de detergente
por todas as linhas de acesso, funis, calhas, mud cleaners, dessiltadores,
cocho, gumbo box e trip tanque, antes de bombea-lo para o poco. Neste caso,
todo efluente recolhido é transportado para terra para ser tratado ou disposto
adequadamente, sem que haja descarte no mar associado a limpeza de tanque
com fluido base ndo aquosa ou reuso dos insumos usados em novas

formulag&o de fluidos ndo aquosos.
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6. OPERACAO DE CIMENTACAO

As operacdes de cimentacdo em poc¢os maritimos sao programadas de formas
distintas, a depender das caracteristicas das formacdes perfuradas e do poco,
tais como: litologia, pressdo de poros, temperatura, pressao de fratura, fluidos

encontrados, da geometria do poco, do fluido de perfuracdo utilizado e etc.

Como consequéncia, o volume a ser preparado e 0s componentes de agua de

mistura e dos colchdes sao preparados especificamente para cada situacao.

De modo geral, a operacdo de cimentacdo é realizada bombeando-se para o
poco uma pasta de cimento precedida de um ou mais colchdes (espacador,
lavador ou tracador). A pasta de cimento € composta pela adicdo de cimento
em po a agua de mistura. A agua de mistura é composta de aditivos quimicos
liquidos ou solidos dissolvidos ou suspensos em agua doce ou em agua do

mar.

Todos o0s colchGes empregados nas atividades de cimentacdo sao
classificados como fluidos complementares. Desta maneira, faz-se necessario
a coleta de uma amostra no momento prévio ao uso para comprovacao do
atendimento aos requisitos de uso, segundo indicado na Tabela 8 ou Tabela 9,

dependendo da composi¢ao do colchao.

Os colchdes da cimentacdo sdo preparados em volume especifico para
bombeio ao po¢co sem retorno para a plataforma. Se o equipamento utilizado
na preparacao dos colchdes for o tanque da sonda, regularmente é gerado um
volume residual, ou comumente chamado volume morto, que podera ter dois
destinos. Este volume podera ser armazenado em um tanque provisorio e em
seguida desembarcado para tratamento/disposicéo final adequada em terra. Se
a opcao de descarte para o mar for a escolhida, deverdo ser atendidos os
critérios da Tabela 14. Neste caso, ndo se faz necessaria coleta de amostra no
momento pré-descarte, pois este fluido ndo sofre alteracdo na sua composi¢cao

em relacdo a amostra coletada no momento prévio ao uso.
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O colchdo espacador compde-se basicamente de um ou mais agentes
tensoativos, um viscosificante e um adensante e segue na frente da pasta para
limpar o pogo e evitar o contato da pasta com o fluido de perfuracdo de modo a
permitir o posicionamento da pasta de cimento no lugar correto e livre de
contaminagdes. O colchdo lavador € composto por formulacbes quimicas
(tensoativos) cujo objetivo principal é a remocdo do “filme" de fluido de
perfuracdo aderido a parede interna do poco (revestimento). O colchdo
tracador € um fluido de base aquosa contendo viscosificante e material de facil
visualizacdo submarina (negro de fumo), cuja funcao é a indicacdo de chegada

da frente do fluido que se deseja deslocar ou bombear.

Em algumas unidades maritimas, o preparo da agua de mistura, precursora da
pasta de cimento, pode ser realizado sem fazer o uso dos tanques da sonda.
Nesta situacéo, a agua de mistura é preparada através de um misturador batch
mixer ou de um sistema dosador de aditivo liquido (L.A.S. — Liquid Additives

System).

O batch mixer é um equipamento portatil com capacidade de até 15,9 m*® (100
bbl), utilizado para o preparo da agua de mistura ou da propria pasta de
cimento. Com seu emprego, nao ha geracdo de volume residual, ou seja, todo
volume preparado é bombeado para 0 poc¢o, sem que haja geracdo de volume

morto.

O L.AS. é um sistema que faz a dosagem automatica dos aditivos de
cimentacdo na concentracdo programada para o preparo de agua de mistura
na linha de injecdo da pasta. Este sistema, assim como o batch mixer, ndo gera
volume morto, uma vez que a agua de mistura é preparada diretamente na
linha que segue do L.A.S. para a unidade de cimentacédo, para realizacdo da

mistura com cimento e bombeio para o poco.

6.1. Cimentacao de revestimento condutor e superfic  ie (inicio de poco)

Nas fases iniciais da construcdo dos pocos, ocorre naturalmente um

alargamento das paredes em relagcéo ao diametro da broca que perfura o poco.

Reviséo 03
10/2016



Pag. Projeto de Monitoramento de Processo Administrativo de Fluido de Perfuracéo e i
46 / 95 Fluidos e Cascalhos Complementares N° 2022.002330/08 w PETROBRAS

Este alargamento ocorre devido as formacdes iniciais, constituidas geralmente
por lama e argila inconsolidada. Apos o término da fase, é descido o
revestimento e preenchido o espaco entre este e a formagdo com pasta de
cimento, até ser observado o retorno de pasta no fundo do mar, necessario
para garantir a estrutura do poco. Por este motivo, 0os volumes de pasta
utilizados sdo maiores que o das outras fases, podendo exceder, inclusive, o

volume do poco.

O colchéao tragcador, que precede a pasta de cimento e indica 0 seu retorno no
fundo do mar, normalmente é preparado no slug pit, cujo volume € o0 menor em
relacdo aos outros tanques da sonda. O volume morto gerado sera
armazenado em um tanque provisorio e em seguida desembarcado para

tratamento/destinacéo final adequada em terra.

As pastas para inicio de poco utilizam bentonita, que é um aditivo sélido, em
sua composicdo. Devido a este fato inviabiliza-se a mistura através do sistema
dosador de aditivos liquidos, L.A.S. Como o0s volumes necesséarios para
cimentacOes dos revestimentos iniciais sdo grandes, fica também inviabilizado
0 uso de batch mixer nestas operacdes. A Unica opcao é utilizar os tanques de
unidade maritima que possuem o maior volume e também possibilidade de

adicao de produtos sdlidos.

ApoOs a utilizacdo da agua de mistura para a fabricacdo da pasta de cimento,
restara no tanque da unidade maritima o residuo remanescente desta agua de
mistura, sendo no minimo igual ao volume morto do préprio tanque usado.
Devido a composicdo da agua de mistura empregada para as operacdes de
inicio de poco e dependendo das carateristicas do poco, o destino principal
deste volume remanescente pode ser sua utilizagdo como insumo para 0
preparo de fluidos de perfuragcdo de base aquosa. Na impossibilidade desta
alternativa, este volume sera armazenado em um tanque provisério e em

seguida desembarcado para tratamento/destinacéo final adequada em terra.

Apds o0 bombeio de toda a pasta de cimento preparada na unidade de
cimentagdo para 0 pogo, realiza-se a lavagem das partes internas desta

unidade. Como resultado, é gerado um volume residual denominado agua de

Revisdo 03
10/2016



Processo Administrativo de Fluidos de Perfuragdo e

I-‘h‘l PETROBRAS Complementares N° 02022.002330/08

Projeto de monitoramento de Pag.
Fluidos e Cascalhos 47 | 95

lavagem que, prioritariamente, é bombeado para o pog¢o logo em seguida a

pasta de cimento, sendo ambas deslocadas por

agua do mar. Na

impossibilidade desta alternativa, este volume sera armazenado em um tanque

provisério e em seguida desembarcado para tratamento/disposi¢do final

adequada em terra.

Na Figura 8, encontra-se, de forma simplificada, a geracdo dos efluentes

envolvidos nas operacgfes de cimentacao de inicio de poco.

SENTO ADITIVOS
UNIDADEDE |, AGUADE TANQUE DA
CIMENTAGAO MISTURA SONDA
[ I
& & we
8% 82| lwo o6
=K B3 ok ES
E E S w ww
S8 S8 2= ==
= = P (&) g
53 53 ° ug
Q Q B4
L L l
l POGO
TANQUE DE TANQUE DE
ARMAZENAMENTO ARMAZENAMENTO

Figura 8: Geracao de efluentes durante operagfes de  inicio de pogo

6.2. Cimentacgédo de revestimento intermediario, de p
colchdes

roducgédo, liner e

Para este tipo de cimentacdo é necessario o preparo de uma ou mais pastas

de cimento e de um ou mais colchdes (espacador ou lavador).

O preparo de colchdo espacgador utiliza necessariamente um tanque da

unidade maritima, pois um dos componentes do colchdo é sdlido. Portanto, é

sempre gerado um volume residual de colch&do espacador resultante do volume
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morto do tanque usado. Este volume podera sera armazenado em um tanque
provisorio e em seguida desembarcado para tratamento/destinacdo final
adequada em terra, conforme indicado pela Figura 9, ou descartado no mar,
segundo critérios indicados na Tabela 14 deste projeto (item 7.5, fluido

complementar base aquosa).

Em algumas unidades de perfuracdo € possivel a preparacdo de colchdo
espacador em batch mixer, desde que se tenha acesso a linha de baritina.

SILO DE
CIMENTO | ADITIVOS ‘
Legenda
; A : i Ponto de amostragem
de fluido: momento
TANQUE DA i
SONDA Im prévio ao uso

| 8
. 83
28 W
Ig Z 0

SO i
- 20
On pu -4
Ow u T
w wo
-
[=}
3]

, #
TANQUE DE
DESCARTE DIRETO ARMAZENAMENTO
PARA O MAR PARA DESTINACAO

FINAL EM TERRA

Figura 9: Geracéao de efluente durante o preparo de  colch&o espacador

O preparo de colchdo lavador utiliza tanque da unidade maritima ou batch
mixer. SO existe geracdo de volume residual de colchdo lavador quando o
tanque da sonda é utilizado. Este volume podera serd armazenado em um
tanque provisorio e em seguida desembarcado para tratamento/destinacao final
adequada em terra conforme indicado pela Figura 10, ou descartado no mar,
segundo critérios indicados na Tabela 14 deste projeto.
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ADITIVOS

Legenda
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PARA O MAR PARA DESTINACAO
FINAL EM TERRA

Figura 10: Geracdo de efluentes durante o preparo d e colchdo lavador no tanque da
sonda

Quando a pasta for preparada no batch mixer (possivel quando o volume de
pasta previsto € menor que o volume do batch mixer) a unidade de cimentagdo
apenas bombeia a pasta ja preparada para o poco. Serdo gerados volumes
residuais de agua de lavagem do proprio batch mixer e da unidade de
cimentacdo conforme indicado pela Figura 11. Estes efluentes poderao ser
bombeados para o poco logo em seguida a pasta de cimento (usados como
fluido de deslocamento) ou poderdo ser armazenados em um tanque provisorio
e posteriormente desembarcados para tratamento/disposicao final adequada
em terra.
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TANQUE DE
ARMAZENAMENTO

Figura 11: Geracédo de efluentes durante o preparod e pasta de cimento no Batch Mixer

Quando o batch mixer é utilizado somente para o preparo da agua de mistura,
esta € enviada para a unidade de cimentacado, que recebe o cimento dos silos
das unidades maritimas. A unidade de cimentacdo, & medida que recebe estes
insumos, mistura-0s na propor¢cao correta e, continuamente, bombeia a pasta
preparada diretamente para o poco. Nao ha geracéo de agua de mistura
remanescente, entretanto, sera gerado volume residual de agua de lavagem da
unidade de cimentacéo e do batch mixer. Este efluente podera ser bombeado
para o poco logo em seguida a pasta de cimento (usado como fluido de
deslocamento) ou podera ser armazenado em um tanque provisorio e em
seguida desembarcado para tratamento/destinagéo final adequada em terra

conforme indicado na

Figura 12.
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Figura 12: Geracédo de efluente durante o preparo de
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agua de mistura no Batch Mixer

Quando se prepara a pasta de cimento utilizando o sistema dosador de aditivos

liguidos, LAS, somente é gerado volume residual de agua de lavagem na

unidade de cimentacdo como indicado na Figura 13.

A utilizacdo deste

sistema, entretanto, s6 sera possivel quando existir este sistema na unidade

maritima de perfuragdo e em pastas que ndo contenham aditivos sélidos. O

residuo da agua de lavagem poderd ser bombeado para o pog¢o logo em

seguida a pasta de cimento (usado como fluido de deslocamento) ou podera

ser armazenado em um tanque provisério e em seguida desembarcado para

tratamento/disposicado final adequada em terra. Nesta situacdo, ndo ha geracao

de efluente de agua de mistura.
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Figura 13: Geracdo de efluente durante o preparo de agua de mistura utilizando o
sistema LAS

Quando nédo for possivel a utilizacdo de nenhum dos dois sistemas
mencionados anteriormente, a agua de mistura € preparada no tanque da
unidade maritima. Desta forma, havera geracdo de volumes residuais de 4gua
de lavagem da unidade de cimentacdo e de 4gua de mistura do volume morto
do tanque utilizado para o preparo. O efluente de agua de lavagem podera ser
bombeado para o poco logo em seguida da pasta de cimento (usado como
fluido de deslocamento) ou podera ser armazenado em um tanque provisorio e
em seguida desembarcado para tratamento/disposicdo final adequada em

terra.

O efluente de agua de mistura sera armazenado em um tanque provisorio e,
em seguida, desembarcado para tratamento/disposicdo final adequada em

terra.

Na Figura 14, encontra-se, de forma simplificada a geracdo dos efluentes

envolvidos nas operacfes de cimentacdo de revestimentos intermediario, de

Revisédo 03
10/2016



Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracéo e Projeto de monitoramento de Pag.

m PE TB OBR‘ s Complementares N° 02022.002330/08 Fluidos e Cascalhos 53/95

producéo, liner e tampdes quando a pasta de cimento € preparada no tanque

da unidade maritima.
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Figura 14: Geracédo de efluente durante o preparo de pasta de cimento no tanque da
unidade maritima
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7. ASPECTOS DO MONITORAMENTO ASSOCIADOS AS
CONDICOES PARA DESCARTE DE FLUIDOS E
CASCALHO NO MAR

A seguir, sdo descritos todos os aspectos que envolvem o monitoramento para
comprovar o atendimento as condicbes de descarte no mar de fluidos e

cascalhos.

Caso haja constatacado do ndo cumprimento de qualquer condi¢cdo de descarte
de fluidos ou cascalho descritos nos itens a seguir, e tdo logo conhecida pela
PETROBRAS, esta comunicara imediatamente o IBAMA com manifestacdo ao
processo de licenciamento e cOpia ao processo administrativo de fluidos de

perfuracdo e complementares.

7.1. Fluido de perfuracédo de base aquosa (FPBA)

Os fluidos de perfuragéo de base aquosa podem ser utilizados em ambas as
fases de perfuragdo, a saber: nas fases sem retorno a superficie e nas fases

posteriores a instalacdo do riser, onde os fluidos circulados retornam a

superficie da plataforma para tratamento e recirculacao.

Nos itens a seguir, serdo abordadas as especificacbes de cada modalidade:

7.1.1. Fases sem retorno a superficie

Em muitos casos, a perfuracdo da fase inicial de pocos maritimos emprega
apenas agua do mar na funcao de “fluido de perfuracdo”. Ocorre que, para a
limpeza do poco, faz-se necessario o deslocamento de um sistema de fluido
denominado “fluido de perfuracdo convencional’, que € constituido
essencialmente de argila ativada, bicarbonato de sodio e hidroxido de sodio.

Nesta fase, como ainda ndo ha comunicacdo entre 0 poco e a unidade
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maritima através do riser, tanto a 4gua do mar quanto o fluido de perfuragédo

convencional que sdo empregados retornam diretamente para o fundo do mar.

Solugdes de salmoura a base de cloreto de sodio também séo utilizadas na
perfuracdo das fases iniciais sem retorno, especialmente para a perfuracédo de
formacdes salinas, caracteristicas das fases iniciais de pocos perfurados em
campos do pré-sal. Também nestes casos, a solugdo de salmoura com seus
aditivos é descartada diretamente no fundo do mar, sem a possibilidade de

retorno deste fluido para a superficie da unidade maritima.

E sabido que as composicbes dos fluidos das fases iniciais dos pocos s&o
bastante simplificadas, constam de poucos aditivos e nado variam
consideravelmente de poco a pogo. Quando submetidos ao ensaio de
ecotoxicidade aguda, segundo descrito pela ABNT NBR 15.308, atendem
satisfatoriamente ao limite de ClLsg.96n €Stabelecido de 30.000 ppm da FPS,

indicando a baixa toxicidade destes fluidos, segundo este critério.

Pela ndo existéncia do riser interligando a cabeca do poco a superficie da
unidade de perfuracédo, os fluidos empregados nestas fases ndo sao passiveis
de coleta para monitoramento ap0s seu uso. Assim, estes fluidos sdo usados e
descartados diretamente no fundo do mar, baseado no conhecimento prévio de
sua ecotoxicidade. Tal como descrito no item 4.1 deste projeto, o atendimento
ao critério de ecotoxicidade sera comprovado pelo ensaio em amostra coletada
no momento prévio ao uso de cada tipo de fluido empregado nas fases iniciais

sem retorno (Tabela 4).

7.1.2. Fases com retorno a superficie

Ao final das fases com retorno, e ndo estando o fluido de base aquosa
programado para ser utilizado na fase seguinte, este é descartado no mar caso
seja evidenciado o atendimento ao critério de auséncia de 6leo livre através do
teste de iridescéncia estatica. Este ensaio € realizado previamente ao descarte
do fluido.
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Além disto, por ndo ser permitido o descarte de fluido de perfuragdo de base

aguosa no mar cujo resultado da CLsp gen Seja inferior a 30.000 ppm da FPS do

fluido testado, uma amostra deste fluido é coletada para posterior andlise. Da

mesma forma, coleta-se uma amostra do fluido para a determinacdo de

hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA's).

Na Tabela 10, a seguir, constam 0s ensaios que serao realizados em amostra

de FPBA coletada no momento prévio ao descatrte.

Tabela 10: Analise de Fluido de perfuragao base agu

a usado

FLUIDO DE PERFURACAO DE BASE AQUOSA USADO

AMOSTRA: (MOMENTO PRE-DESCARTE)
Frequéncia Limite
A de Metodologia de estabelecido ~
Parametro . L0 Concluséo
Monitorame Andlise para
nto descarte
Densidade Balanca de fluidos Nao .
estabelecido
. Fita de pH ou N&o
coletada ao
salinidad fim de cada ulometri N&o
alinidade fase, Titulometrico estabelecido | =
momento
pré-descarte. | Medicao direta
termdmetro ou N&o
Temperatura

sensor

estabelecido

CL 50, 96n 2= 30.000
ppm: comprovado
atendimento do

No minimo descarte do FPBA e
uma amostra Clsg, 96n 2 do cascalho;
Ecotoxicidade coletada no NBR 15.308 e NBR | 30.000 ppm
Aguda momento 15.469 da FPS CL 50, 95n < 30.000
pré-descarte. ppm: comprovado
ndo atendimento do
descarte do FPBA e
do cascalho.
Auséncia de 6leo
L livre: fluido apto
Diariamente,
para o descarte no
quando se | Teste de .. .
- o N - Auséncia de mar;
atingir a fase | iridescéncia estéatica | - .
. A Oleo livre
Iridescéncia do (sheen test). .
o - conforme Presenca de 6leo
Estatica reservatorio . TmE ~
. método EPA livre: fluido ndo apto
e uma vez | Método EPA 1617.
1617. para o descarte no

em momento
pré-descarte.

mar.
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[HPA] <10 mg.Kg™:

No minimo
. uma amostra comprovado
Hidrocarbonetos coletada no atendimento do
policiclicos fim de cada 10 mg descarte do FPBA;
aromaticos fase EPA 8270C HPA.Kg™
(HPA-16 : [HPA] 210 mg.Kg™:
A momento
prioritarios) ré-descarte comprovado néo
P ' atendimento do
descarte do FPBA.
Metais e No minimo
. uma amostra | EPA 7471B (para ~
metaloides coletada no Hg): Nao
(s, Al BA, Cd, - i decada | EPA3052 e EPA | OStAbelecido |
Cr, Cu, Fe, Hg,
X fase, 6010C (para os
Mn, Mo, Ni, Pb, . X
momento demais analitos).

Si total, V e Zn)

pré-descarte.

Vazdao de
descarte

Durante o
descarte

Medicao direta ou
célculo da vazéo

159 ma.h
(1.000 bbl.h")

A vazao de
descarte deve ser
limitada ao valor
maximo
estabelecido.

7.2. Cascalho associado ao fluido de perfuracao de

(cascalho+FPBA)

base agquosa

O cascalho associado ao fluido de perfuracdo de base aquosa, durante as

fases com retorno a plataforma, é descartado se néo for detectada a presenca

de 6leo livre segundo o critério estabelecido pelo ensaio descrito na Tabela 11

a sequir.

Os demais parametros que sdo analisados nesta amostra visam comprovar o

atendimento aos requisitos estabelecidos para o descarte. Par tal, uma amostra

representativa do cascalho associado ao fluido de perfuracdo de base aquosa

€ coletada para a determinacéo dos ensaios indicados a seguir:
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Tabela 11: Analise de cascalho associado a fluido d

e perfuracdo de base aquosa
CASCALHO ASSOCIADO A FLUIDO DE PERFURAQAO DE BASE

AMOSTRA: AQUOSA
Parametro Il\:/lreq_l:éncia df g/le;c\)dpll_ogia gsssg;{:;o ao Concluséo
onitoramento e Analise FPBA
[HPA] <10 mg.Kg™:

No mini comprovado
Hidrocarbonetos a;(;g;?;mo uma atendimento do
policiclicos coletada no fim 10 mg ) descarte do cascalho;
aromaticos de cada fase EPA 8270C HPA.Kg .
(HPA's — 16 momento pré— [HPA] 210 mg.Kg™:
prioritarios) descarte comprovado nédo

' atendimento do
descarte do cascalho.
. - EPA 7471B
Metais e No minimo uma .
. (para Hg);
metaldides amostra EPA 3052 e
(As, Al, Ba, Cd, coletada no fim EPA 6010C N&o
Cr, Cu, Fe, Hg, de cada fase, estabelecido
Mn, Mo, Ni, Pb, momento pré- ((leeir;i(;s
Sitotal, V e Zn) descarte. analitos)
Medic&o A vazdo de descarte
Vazéo de Durante o direta ou 159 m3.h* deve ser limitada ao
descarte descarte célculo da (1.000 bbl.h™) | valor maximo
vazao estabelecido.

Diariamente, Teste de Auséncia de 6leo livre:

guando se iridescéncia | Auséncia de fluido apto para o
ridescéncia atingir a que do | estéatica Oleo livre descarte no mar;
Estatica reservatorio e (sheen test). | conforme

umavez em método EPA Presenca de éleo livre:

momento pré- Método EPA | 1617. fluido ndo apto para o

descarte. 1617. descarte no mar.

7.3. Fluido de perfuragéao de base ndo aquosa (FPBNA

O fluido de base ndo aquosa ndo € descartado diretamente no mar, sendo

este, prioritariamente, reutilizado de um projeto para outro.

Ao final de sua utilizacdo no poco, e estando em condi¢cdes (Tabela 7 deste

projeto), o FPBNA é fornecido para outra unidade maritima de perfuracgéo,

favorecendo, assim, o seu reuso. Caso contrario, este € encaminhado como

residuo oleoso para a disposicao final adequada por empresas licenciadas em

terra, conforme indicado no item 5.1.2 deste projeto.

Ao término de cada fase, uma amostra do FPBNA é coletada para a realizacao

do ensaio de toxicidade aguda, além de outros ensaios indicados na Tabela

12, a seguir. Para fases consecutivas e que utilizem o mesmo tipo de fluido de
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perfuracdo de base ndo aquosa, a amostra é coletada ao término da ultima

fase perfurada com o mesmo tipo de fluido.

Durante a perfuracéo de fases com reservatorios, diariamente, uma amostra do

FPBNA é coletada para a determinacdo de 6leo da formacéo pelo ensaio de

extracdo em fase reversa (RPE). O resultado deste ensaio controla o descarte

do cascalho associado ao FPBNA.

Caso seja evidenciada a presenca de 6leo da formacdo segundo o critério

deste ensaio, a amostra de fluido pode ser encaminhada para a determinacéo

quantitativa de 6leo da formacdo segundo o método EPA 1655 como

alternativa para substituicdo do resultado obtido pelo ensaio de RPE.

Tabela 12: Andlise do fluido de perfuracéo de base

AMOSTRA: FLUIDO DE PERFURAGCAO DE BASE NAO AQUOSA USADO

ndo aquosa usado

Limite
a . estabelecido para
Parametro Frequenma de Metodo]qgla descarte do Concluséo
Monitoramento de Andlise
cascalho
associado
Densidade Bajanga de N&o estabelecido
fluidos
o No minimo uma | _ . . )
Salinidade amostra Titulométrico Nao estabelecido ---
coletada ao fim —=
de cada fase (I;{Iedn;ao
ireta ~ .
Temperatura N N&o estabelecido
termbmetro
ou sensor
CL 50, 96n = 30.000
ppm: comprovado
atendimento do
_ descarte de cascalho
No minimo uma )
. amostra CL 2 no mar,
Toxicidade coletada no | NBR15308 e | -0 S(SO%Spm FPS
Aguda momento  pré- NBR 15.469 do EPBNA. CL 50 96h < 30.000
descarte ppm: cqmprovado
nao atendimento do
descarte do cascalho
no mar.
Auséncia de 6leo da
Teste de A . formacao: cascalho
. ~ Auséncia de 6leo .
. Diariamente Extracdo em ~ apto para o descarte;
Hidrocarbonetos da formacéo
quando se | fase reversa

(6leo da

conforme método

. atingir a fase do | (RPE) Presenca de 6leo da
formagdo, RPE) reservatorio Método EPA (Egé 1:?)7 0 formagdo: cascalho
1670 ' inapto para o
descarte.
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Razao <1,0:
comprovado
No minimo uma | Método EPA . atendimento do
. amostra 1644 e EPA | Razéo=<1,0. descarte de cascalho
Ecotoxmdgde coletada no fim 1646 . no mar;
em  Sedimento da(s) fase(s) ou (contaminaca Raz&o > 1,0:
(96h) momento pré- odo ~ comprovado néo
descarte. sedimento). EQUACAO atendimento do
(Obs.2) 2Equacéo 3 descarte do cascalho
no mar

Obs. 1: O resultado podera ser confirmado por Cromatografia Gasosa/Espectrometria de
Massa (CG-MS) conforme método EPA 1655.

Equacao 3: Calculo da razdo para ensaio de ecotoxicidade em sedimento

CLso,96h fluido de referéncia <10
CLso.96h fluido teste -

Obs.2: Alternativamente, e mediante aprovagdo prévia do IBAMA, o ensaio de ecotoxicidade
em sedimento marinho podera ser conduzido com a utilizacdo do organismo nativo conforme
norma ABNT NBR 15638, tal como a Grandidierella bonnieroides.

7.4. Cascalho associado a fluido de perfuracdo de b  ase ndo aguosa
(cascalho+FPBNA)

O descarte de cascalho associado ao FPBNA no mar acontece quando os
seguintes requisitos sdo evidenciados através de ensaios expeditos realizados

previamente ao descarte:

« Auséncia de o6leo livre através do teste de iridescéncia estatica,

realizado no cascalho;

* Auséncia de Oleo da formacdo no FPBNA, segundo o critério
estabelecido pelo ensaio de RPE realizado no FPBNA (mencionado no
item 7.3).

Além dos requisitos supracitados, o descarte de cascalho associado ao FPBNA
também esta condicionado ao teor de base organica aderida ao cascalho,
critério este estabelecido para a média acumulada por poco, conforme

indicagcao a seguir:
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e Inferior a 6,9% m/m de bases hidrocarbénicas no cascalho para o
resultado final do poco (bases parafinicas, olefinicas e fluido a base de

0leo mineral tratado);

* Inferior a 9,4% m/m de bases néo hidrocarbbnicas no cascalho para o

resultado final do poco (bases ésteres, éteres e acetais).

O valor final do parametro a ser reportado por pogo (% BOAC,.) € calculado
pela média aritmética de todos os resultados individuais de %BOAC, chamado
%BOAC:+;. Este ultimo é obtido a partir da contribui¢éo individual do ensaio de
retorta de todo o lancamento de cascalho no mar, conforme descrito no
“Analytical Methods for the Oil and Gas Extraction Point Source Category. U.S.
EPA”. Dezembro, 2011.

A Equacgéo 4 indica a forma de calculo da % BOAC,.,, parametro a ser

reportado e regulado segundo os critérios definidos.

Equacéo 4 : Calculo da porcentagem de base organica aderida ao cascalho

j=n
Z % BOAC T, |
% BOAC poco = =1

n
Onde n = nimero de resultados individuais obtidos ao longo do poco.

% BOAC+; = percentagem total em massa (% m/m) de base organica aderida
ao cascalho descartado em um periodo T e associado a um conjunto de
ensaios de retorta (conjunto j). Este valor é obtido ponderando-se os valores
individuais de cada resultado nas amostras analisadas com as respectivas

fracOes massicas de cada corrente de langamento.

Outros ensaios, também descritos na Tabela 13, a seguir, sdo realizados
nestas amostras e seus resultados visam comprovar o atendimento aos

requisitos para o descarte de cascalho associado ao FPBNA no mar.
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Tabela 13: Analise do cascalho associado ao FPBNA

AMOSTRA: CASCALHO ASSOCIADO AO FPBNA
Limite
estabelecid
~ . . 0 para
Parametro Frequenma de Metodo]qg|a descarte de Concluséo
Monitoramento de Andlise
cascalho
associado
ao FPBNA
% BOACpo < 6,9%
ou 9,4%: descarte de
Teste de cascalho atende este
A cada 200m o
Teor de Base Retorta de requisito;
A . perfurados, ou 6,9% m/m ou
Organica aderida no minimo de 1 | Massa 9 4% m/m
ao cascalho e No MAximo de A0 % BOACyo0 > 6,9%
(% BOACp0c0) 3 . Método EPA ou 9,4%: descarte de
vezes por dia. ~
1674 cascalho ndo atende
este requisito;
Auséncia de 6leo
Diariamente Teste de livre: cascalho apto
iridescéncia N para o descarte no
quando se estatica Ausenma de mar-
. A atingir a fase do Oleo livre, '
Iridescéncia - (sheen test).
- reservatorio e conforme .
Estatica . Presenca de dleo
uma vez em . método EPA | . ~
. Método EPA livre: cascalho nao
momento preé- 1617
d 1617 apto para o descarte
escarte
no mar.
[HPA] <10 mg.Kg™:
comprovado
No minimo uma atendimento de
amostra descarte do
Hidrocarbonetos , 10 mg cascalho;
policiclicos coletada ao final HPA Kg-l
aromaticos (HPA- ?naomento fasrzi EPA 8270C [HPA] 210 mg.Kg™:
16 prioritarios) descarte P comprovado nédo
' atendimento de
descarte do
cascalho.
- EPA 7471B
. No minimo uma
Metais e amostra (Ho);
metalbides coletada no fim EPA 3052 e N&o
(As, Al, BA, Cd, da(s) fase(s) ou EPA 6010C estabelecido |
Cr, Cu, Fe, Hg, momento  pré- (para os
Mn, Mo, Ni, Pb, descarte outros
Sitotal, V e Zn) ' analitos).
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7.5. Fluido complementar de base aquosa

N&o sdo descartados no mar fluidos complementares de base aquosa que
contenham 6leo diesel, cromo hexavalente, lignosulfonato de cromo, ligas de
ferrocromo, brometo de zinco e outros produtos que o 6rgdo ambiental

designar.

O descarte de fluidos complementar de base aquosa sera realizado caso seja
evidenciado o atendimento ao critério de auséncia de Oleo livre, através do
teste de iridescéncia estatica, realizado em amostra coletada em momento pré-

descarte.

Além disto, por ndo ser permitido o descarte de fluido complementar de base
aguosa no mar cujo resultado da CLso gen Seja inferior a 30.000 ppm da FPS do

fluido testado, uma amostra deste fluido € coletada para posterior analise.

Para os fluidos complementares de base aquosa que tenham sido testados
sem a presenca dos sais KCI, NaCl, CaCl,, NaBr, KBr, CaBr,, KHCOO e
NaHCOO, e havendo atendimento ao critério de avaliagdo de ecotoxicidade
aguda em amostra prévia ao uso {selucade-de-aditives), este ensaio ndo mais

sera realizado no momento pré-descarte.

Para que esta condi¢cdo seja aplicavel, ndo deve ter havido adicdo de novos
componentes na formulacéo previamente testada em relacdo a composigéo da

solucéo de aditivos testada.

Todos os ensaios que serdo realizados em amostras de fluido complementar

de base aquosa estéo indicados na Tabela 14, a sequir:
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Tabela 14: Andlise de fluido de complementar de bas
FLUIDO DE COMPLEMENTAR DE BASE AQUOSA (PRE-

e aquosa

AOSITRE DESCARTE)
Limite
Parametro Frequéncia de Metodologia estabelecido Conclusio
Monitoramento de Analise para descarte
de FCBA
. Balanca de N&o
Densidade fluidos estabelecido -
pH Fita de pH N&o
No minimo uma pHmetro estabelecido
amostra coletada NEo
Salinidade ao fim de cada | Titulométrico .
fase estabelecido
Medicdo
Temperatura direta Néo
P termémetro estabelecido
ou sensor
CLso, 9sn = 30.000
ppm: comprovado
No minimo uma atendimento do
>
amost:ca coledtada NBR 15.308 Clsg, 96n 2 descart.e do FCBA
Toxicidade Aguda no im a(s) e 30.000 ppm no mar;
fase(s) ou FPS do FCBA Clso, 9sn < 30.000
. | NBR 15.469 X
momento pré- ppm: comprovado
descarte ndo  atendimento
do descarte do
FCBA no mar.
Auséncia de 6leo
Diariamente livre: fluido apto
guando se atingir Teste de Auséncia de para o descarte;
a fase do | .. . . .
- iridescéncia Oleo livre .
. : reservatorio e e Presenca de o6leo
Oleo livre uma  vez em estatica conforme livre: fluido inapto
momento ré- EPA 1617 método EPA aré o descarte; P
P (sheen test) 1617 P '
descarte.
[HPA] <10 mg.Kg™:
comprovado
atendimento do
No minimo uma requisito de
. descarte do FCBA
Hidrocarbonetos amostra coletada 1 .
o . 10 mg HPA.Kg no mar;
policiclicos no fim da(s)
- EPA 8270C
arométicos (HPA- fase(s) ou -1,
o . [HPA] 210 mg.Kg™:
16 prioritarios) momento pré- ~
d comprovado ndo
escarte. )
atendimento para o
requisito de
descarte do FCBA
no mar
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L EPA 7471B
. No minimo uma .
Metais e amostra coletada (para Hg);
metalbides no  fim da(s) EPA 3052 e Nao
(As, Al, Ba, Cd, Cr, EPA 6010C estabelecido
fase(s) ou
Cu, Fe, Hg, Mn, momento - (para os
Mo, Ni, Pb, Si total, descarte P outros
V e Zn) ' analitos).
A vazao de
Medic&o descarte deve ser
Vazio de descarte Durante o | direta ou 31,8 m3.h* limitada ao valor
descarte calculo da (200 bbl.h™) maximo
vazao estabelecido.

7.6. Fluido complementar de base nao aquosa

Os fluidos complementares de base ndo aquosa (FCBNA) ndo sao descartados

no mar, incluindo os colchdes/tampdes de base ndo aquosa. Além disso, néo

ha cascalho associado a estes fluidos. Por esta razdo, os mesmos nao fazem

parte do monitoramento estabelecido para o descarte.

Reviséo 03
10/2016



Pag.
66 /95

Projeto de Monitoramento de
Fluidos e Cascalhos

Processo Administrativo de Fluido de Perfuracéo e

Complementares N° 2022.002330/08 Ll PETROBRAS

8. FLUXO DE ATENDIMENTO DO PROJETO DE
MONITORAMENTO DE FLUIDOS E CASCALHOS

Neste item, sdo descritas as melhorias incorporadas na gestdo do projeto de
monitoramento de fluidos e cascalhos e que favorecem para a rastreabilidade
das informag¢des associadas ao monitoramento. Além disto, estas préticas
permitem antever eventuais desvios e, desta maneira, estabelecer acodes
preventivas ou corretivas ao longo dos diversos estagios que constituem o ciclo

de vida de uma amostra integrante deste projeto.

8.1. Macro fluxo para atendimento ao Projeto de Mon  itoramento de

Fluidos e Cascalho

Na Figura 15, a seguir, demonstra-se o macrofluxo estabelecido para o
atendimento ao Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalho, com foco no
controle de amostras. Estas amostras sdo aquelas encaminhadas para
laboratorios externos convencionais para a realizacdo dos ensaios de
ecotoxicidade aguda, metais, metaldides e HPA, conforme especificidade

requerida.

Este fluxo inicia-se na unidade maritima de perfuracdo, pelo quimico de fluidos,
que é responsavel pela amostragem, coleta, condicionamento e solicitacdo de

desembarque da(s) amostra(s).

As informacdes da amostra geradas pelo quimico a bordo sdo repassadas para
0 Responsavel Técnico (RT) do poco, profissional em terra responsavel pelo
projeto de fluidos, acompanhamento da execucéo das opera¢des com fluidos,
suporte as atividades off shore e geracao dos registros devidos, dentre outras
atividades. No escritério, em terra, o responsavel técnico do pogo transcreve
todas as informagdes recebidas das amostras para a Planilha de Controle de
Amostras, indicada no item 8.3, e, a partir dai, inicia o0 acompanhamento do
desembarque desta amostra e seu envio ao laboratério de fluidos de

perfuracdo e completacéo, localizado na Estacao de Fluidos em Macaé, RJ.
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A amostra, assim que recebida neste laboratorio, é verificada quanto a sua
integridade e, em seguida, € devidamente acondicionada sob refrigeracdo até
que seja encaminhada para o laboratério externo contratado para a realizacao

dos ensaios devidos.

Ainda no momento do recebimento da amostra no laboratério da estacdo de
fluidos da PETROBRAS, sua equipe registra as informagdes pertinentes para a
rastreabilidade e acompanhamento da amostra na Planilha de Controle de
Amostras. Também sado registradas todas as demais informacdes que
favorecem o acompanhamento dos prazos para recebimento dos laudos de

ensaios dos laboratérios externos.

Os laboratérios externos realizam o0s ensaios conforme indicado pela
PETROBRAS e, ao término, enviam os laudos de ensaio para a equipe de
Gestdo Ambiental e Laboratério do Servico de Fluidos. Esta equipe é a
responsavel por receber todos os ensaios das amostras associadas ao projeto
de monitoramento de fluidos e cascalhos, processar os resultados obtidos e
inseri-los em planilha especifica que compfde um painel para a geracao
automatizada do relatorio do projeto (apéndice Ill), conforme indicado no item
10.

O relatério completo gerado € encaminhado pela equipe de Gestdo Ambiental
do Servico de Fluidos para a geréncia de Seguranca, Saude e Meio Ambiente
(SMS) da area de Construcéo de Pocos Maritimos. A descricao realizada aqui

esta ilustrada na Figura 15.

Para encaminhamento ao IBAMA, a equipe de SMS prepara o relatorio
consolidado e o envia para as areas portadoras das licencas, considerando os
respectivos processos vigentes das Areas Geograficas. Sdo estas areas que
inserem as informagdes do Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos
como um subprojeto do Projeto de Monitoramento Ambiental, PMA. O relatério
do PMA, incluindo os dados do PMFC, é apresentado com a periodicidade

estabelecida na licenca ambiental relacionada.
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Onde Unidade Maritima de Perfuragao Escritorio em diversos polos Macaé/RJ Rio de Janeiro/RJ e Sao Paulo/SP Macaé/RJ
Responsavel técnico Equipe do laboratério da Laboratério externo Equipe de gestdo ambiental
do Servigo de Fluidos

Quem Quimico embarcado do Servico de Fluidos (SF) estacdo de fluidos contratado

A cada fluido
utilizado no pogo

Coletar amostra de

fluido e cascalho r "
Acompanhar o envio
Y da amostra ao
Solicitar desembarque laboratorio fja estagao
de fluidos
da amostra \ J
y Registrar informagdes
Registrar informac6es .—,_’ referentes ao fluxo da Retirar amostras
referentes ao fluxo da amostra na PCA no laboratério da
amostra na PCA v estagdo de fluidos

Encaminhar amostra
para o laboratério

externo
y Realizar os
Acompanhamento dos ensaios na amostra
prazo de recebimento
dos laudos v Incluir dados de
amostra no painel
Enviar laudos para | PMEC automético
Servigo de Fluidos 3
Gerar relatério
PMFC
v
Enviar PMFC

completo para SMS

Figura 15: Macro fluxo para preenchimento da planil  ha de controle de amostra
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8.2. Melhorias estabelecidas

Decorrente da busca constante por melhorias continuas, desde o inicio do
projeto, algumas acdes foram estabelecidas no macro fluxo de atendimento ao
Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalho. Estas acbes, de carater

preventivo ou corretivo, estdo descritas a seguir:

* Otimizacdo e automacdo dos fluxos de informacdes de amostras
associadas ao Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos. A
Planilha de Controle de Amostra, descrita no item 8.3 a seguir, € um
exemplo de produto associado a estas melhorias;

» Elaboragéo de forma automatizada das planilhas (anexos) do Projeto de
Monitoramento de Fluidos e Cascalho, evitando a transcricdo de dados
de resultados de amostras e demais informacdes de poc¢os e amostras;

e Controle e monitoramento dos prazos intermediarios e,
consequentemente, do prazo final estabelecido para emissdo do
relatério semestral do Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalho.
De forma geral, entre a coleta de uma amostra e o processamento do(s)
resultado(s) associado(s), estima-se prazo médio de 90 (noventa) dias,
sem comprometer 0 prazo estabelecido pelos respectivos métodos para
validade da amostra.

* Melhorias na infraestrutura e logistica foram introduzidas, dentre elas
destacam-se: readequacdo contratual para atendimento as novas
demandas analiticas (aditamento contratual, novas licitacdes, plano de
divulgacdo de demanda para fornecedores de servicos laboratoriais,
acdes conjuntas para desenvolvimento, adequacdo e validacdo de
novas metodologias analiticas inéditas no Brasil com laboratorios

prestadores de servico, dentre outras).

» Estabelecimento de procedimentos para favorecer a logistica de

amostras, tanto nos modais aéreo e terrestre. Veiculos exclusivos sao
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disponibilizados para promover o transporte terrestre de amostras a
partir dos diversos ponto de desembarque;

» Frascaria especifica, caixas coletoras e demais materiais para coleta de
amostra vem sendo adquiridos para suprir as demandas e

especificidades do Projeto.
8.3. Planilha de Controle de Amostras

A principal ferramenta estabelecida para controle das amostras que participam
do projeto € uma planilha de uso compartilhado, denominada Planilha de
Controle de Amostras (PCA). Esta planilha consolida todos os po¢os maritimos
da PETROBRAS que estdo em operacdes de perfuracdo e completacéo, sendo
atualizada semanalmente para estas informacdes. Um determinado poc¢o, uma
vez inserido nesta planilha, permanece ali até que todos os resultados de
amostras coletadas para o monitoramento tenham sido recebidos. Apés o
recebimento das amostras o po¢co € colocado em outra aba da planilha e,

portanto, continua disponivel para consulta.

O principal objetivo da ferramenta € garantir, através de controles eficazes, a
rastreabilidade de todos os dados envolvidos nas amostras manuseadas,
desde sua origem a bordo até a utilizacdo dos resultados gerados nos

relatdrios deste projeto que sdo encaminhados para o Orgdo Ambiental.

Apesar de compartilhada, a planilha ndo é manuseada pelo profissional a
bordo. Este, contudo, como descrito no item 8.1, encaminha as informacdes
geradas no momento da coleta da amostra para o responsavel técnico que
acompanha o poco em terra. A partir dai, a informacéo gerada € cadastrada na

Planilha de Controle de Amostras.
Na

Tabela 15, abaixo, encontra-se um diagrama que indica a estrutura empregada
na planilha de controle de amostras. Nesta planilha, as colunas podem ser
agrupadas em 4 blocos béasicos de informacdes associadas aos responsaveis

pelo preenchimento, conforme visualizado a seguir:
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Tabela 15: Diagrama simplificado da Planilha de Con  trole de Amostras
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3

Planejamento e

Responsavel técnico Laboratorio
Controle

Cada linha da planilha representa uma amostra Unica, que gerard um ou mais

resultados, em funcao dos ensaios associados.

Todas as informacOes referentes a coleta da amostra, e que garantem sua

identidade e unicidade, séo as indicadas na Figura 16, a seguir.

. Laboratirio de Tecnologia de Fluidos
PETROLEQ BRASILEIRO 5.A. Av. Elias Lgostinha, 665 — Imbetiha, Macas - BT

=140 PETROBRAS firea Amarels — Prédio 303
(22127616504 — (22) 2761-4942

AMOSTRA PARA TESTES AMBIENTAIS

Amostra:

Momento da coleta:
Operaciio:

Retorno:

Plataforma:

Poco:

Fase:

Profundidade:

Data de coleta:
Responsavel pela coleta:

Figura 16: Modelo de etiqueta para identificacdo de frascos de amostra de fluidos ou
cascalho

Para melhor compreensao da Planilha, os itens registrados em cada uma das

colunas dos blocos da

Tabela 15 estdo indicados em linhas na Tabela 16, a seguir, bem como dados

gerais do preenchimento:
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Ressalta-se que, nesta planilha, a menor unidade de controle é uma amostra
Unica enviada para a realizagdo dos ensaios associados. Desta maneira, para
um mesmo poco, havera diversas linhas associadas as diversas amostras
geradas durante sua construcéo, incluindo completacdo e o abandono, e que

fazem parte do monitoramento estabelecido.

Ressalta-se que esta ferramenta esta em constante melhoria e a versdo aqui

apresentada representa a vigente na ocasiao da emissao deste documento.
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Tabela 16: Funcionalidades da Planilha de Controle de Amostras

Bloco da
informacao

Detalhamento da informacéo

Conteudo do preenchimento

Planejamento e

Divisdo por area geografica adotada para fins operacionais da PETROBRAS (exemplo: exploratoério, Libra,

Polo Macaé, Rio, Santos, Vitoria, dentre outros). Ndo coincide, totalmente, com as areas geograficas das grandes
licencas ambientais.

Poco Cadigo do poco.

Sonda Cdédigo da unidade maritima (ex: NS-xx, SS-yy)

Fase Todo poco inserido na planilha é desdobrado, automaticamente, em suas fases de construcao genéricas

(fases de 1 a 6), completacdo e abandono.

Informacao preenchida automaticamente a partir dos prazos estabelecidos para cada estagio e a situacao

Controle atual. Como resposta, pode indicar:
e amostra sem indicacéo de coleta (coleta ainda ndo ocorreu);
* guantos dias a amostra coletada aguarda momento de desembarque;
Status do prazo da amostra * em que aeroporto a amostra foi desembarcada e ha quantos dias esta Ia;
e quantos dias a amostra encontra-se no laboratério da Estacao de Fluidos;
» guantos dias a amostra foi recebida pelo laborat6rio externo e o prazo remanescente para emissao
do laudos;
* guantos dias ap0s o prazo contratual (25 dias) para o recebimento do laudo do laboratério externo
Fase atual No momento do preenchimento, a fase atual € marcada com um X .
Preenchido com o tipo da amostra coletada (ex de fluidos: convencional, SCOL, solucdo de NaCl, dentre
Amostra (fluido ou cascalho) outros; exemplo de cascalho: cascalho de FPBA, cascalho FPBNA secador, cascalho FPBNA centrifuga
secador).
Momento da coleta Preenchido com “antes do uso”, “apds o uso” ou ndo se aplica.
Profundidade medida (m) Profundidade medida (em metros) do po¢o, no momento da coleta da amostra.
Disponibilidade do Kit de Indica a situac&o do kit de coleta de amostra na unidade maritima, em fungdo de sua disponibilidade total,
. Coleta de amostra na sonda parcial ou auséncia.
Responsavel Indica a data em que a amostra foi coletada e, em funcdo do prazo de validade da amostra, estabelece
técnico Data da Coleta da Amostra ' '

controles

SST de desembarque

Indica o nimero da Solicitacdo de Servico de Transporte (SST) para o desembarque da amostra

Data de desembarque

Indica a data que a amostra desembarcou da unidade maritima.

Volume da Amostra (L)

Indica o volume em litros da amostra desembarcada

Local de Desembarque

Indica o local do aeroporto do desembarque (ex: Macaé, Cabo Frio, Jacarepagud, dentre outros)

Responsavel Técnico do SF

Nome do profissional que atua como responsavel técnico no acompanhamento de pogo

Observacéao

Qualquer informacéao relevante que auxilie na rastreabilidade, identificacdo da amostra ou que possa
contribuir nas a¢ées de controle.

Laboratério

RT desembarque da amostra

Indica o0 nimero da Requisi¢cdo de Transporte (RT) utilizada para o desembarque da amostra

RT transporte terrestre

Indica 0 nimero da Requisi¢cdo de Transporte (RT) utilizada para o transporte terrestre da amostra do local

Revisédo 02
09/2016



Pag.
74195

Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos

Processo Administrativo de Fluido de Perfuracdo e Complementares N°

2022.002330/08 m PETROBRAS

de desembargue até o laboratério da estacéo de fluidos em Macaé, RJ.

Data de recebimento
Laboratérios SF

Indica a data em que a amostra foi recebida no laboratorio da estacéo de fluidos em Macaé.

Data de envio para Laboratorio
Externo

Indica a data em que a amostra foi enviada do laboratério da estacao de fluidos em Macaé para o
laboratério externo contratado.

Laboratério destino

Indica o nome do laborat6rio externo contratado e que realizara, diretamente ou por subcontratacdo, os
ensaios indicados para a amostra.

Volume de amostra enviado
para o laboratério

Indica o volume, em litros, da amostra enviada para o laboratério externo.

NF

Indica 0 nimero da nota fiscal de saida utilizada para o transporte terrestre da amostra.

Cadigo do laudo

Indica o nimero do(s) laudo(s) emitido(s) pelo laboratério externo com a analise da amostra. Cada amostra
enviada para analise gera um Unico codigo univoco para um ou mais laudos, este Ultimo em caso de mais
de um ensaio por amostra.

Comprovante de servico

Indica o nimero do comprovante de servi¢o utilizado para fins contratuais

Prazo de recebimento do laudo

Indica o prazo contratualmente estabelecido para o recebimento do laudo. E uma célula preenchida
automaticamente e representa a data do envio para o laboratério externo + 25 dias.

Data de recebimento do laudo
de ecotoxicidade

Indica a data que efetivamente ocorreu o recebimento do laudo de ecotoxicidade, se aplicavel.

Data de recebimento do laudo
de toxicidade sedimentos

Indica a data que efetivamente ocorreu o recebimento do laudo de ecotoxicidade, se aplicavel.

Data de recebimento do laudo
de HPA

Indica a data que efetivamente ocorreu o recebimento do laudo de HPA, se aplicavel.

Data de recebimento do laudo
de metais

Indica a data que efetivamente ocorreu o recebimento do laudo de metais, se aplicavel.

Responsavel do Laboratério
pelo preenchimento

Indica o nome do profissional do laboratério da estacéo de fluidos responsavel pelo preenchimento das
informacdes.

Observacgéo

Qualquer informacao relevante sobre o tramite de contratacdo de servico analitico, principalmente. Muito
associada a informacdes relevantes adicionais sobre a amostra e qualidade dos resultados.

Gestdo Ambiental

CL()50,96h (ppm)

Resultado do ensaio de ecotoxicidade aguda, CL(l)

Responsavel pelo
preenchimento

Indica o nome do profissional da equipe de gestdo ambiental responséavel pelo preenchimento das
informacdes.

Observacéo

Qualquer informacao relevante sobre o tramite de contratacdo de servico analitico.
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A segquir, na Figura 17 , um trecho da planilha de controle de amostra empregada atualmente para o controle das amostras enviadas a

laboratérios externos.

Preenchimento pelo Planejamento e Controle Preenchimento pelo Responsavel Técnico

Disponibilid

. ade doKit | Datada
POLO| Pogo  |Sonda|  Fase STATUS DO PRAZD DA AMOSTRA i::; [FLmng:?nggg ALHO) I:lul!:dti’g?ﬂ P{;T;:‘:"[’:I‘:e de Colet d | Colea a desm::que
amostra Amostr
¥ ¥ ¥ ¥ ,,.r L ¥ L SDI'lda ¥ ¥ ¥

BS P-SPH200-5PS | NS-30 | Completaio Amastra cheqau aa L aboratorio 5F ha 10 diaz. Ainda ndo encaminhada a0 Lab. Externa # Wizcos0 com goma kantana Bntes dousa hE4 FARCIAL | 02020t BET T3S
=i P-SPH200-5PS | NS-30 | Completaio Amastra chegau aa Laboratorio 5F ha 10 disz. Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa # Fluida eom inibidar de conosia Bntes dousa ME4 FARCIAL | 02020t BET T3S
BS FLLB00BRJS | NS-45 Abandana Bmostra chegau a0 Laboratdrio SF ha 7 dias, Aindando encaminkiada 2o Lab. Externa Fluida eom inibidar de conosia Bntes douso f093 TOTAL lat02t2016 1212
BS TLLA00B-RJS | NS-45 Abandana Amostra chegau a0 Laboratdrio SF ha 7 dias, Aindando encaminkiada 3o Lab. Externa Fluida eom inibidar de conosia Apasauso f093 TOTAL lat02e201e 1212
BS SLLET0RE | 5577 4 Amastra chegau a0 Laboratdrio 5F ha 1 dias, Ainda ndo encaminhada 3o Lab. Externa SC0L Apasauso f268 Takl 200G 1276
B $LLATDRIS | 5577 | COMPLETACAD Amastra cheqau a0 Laboratdrio 5F ha 1 dias, Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa ' Siolugdo de NaCl Bntes douso M ikl (3H03s20te 1276
B $LLATDRIS | 5577 | COMPLETACAD Amastra cheqau a0 Laboratdrio 5F ha 1 dias, Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa ' Siolugdo de NaCl Apdsauso M ikl (3H03s20te 1276
BS $LLATDRJS | 557 | COMPLETACAD Amastra cheqau a0 Laboratdrio 5F ha 1 dias, Ainda ndo encaminhada 3o Lab. Externa ' Fluida eom inibidar de conosio Bntes douso M ikl (3H03s20te 1276
BS SLLATDRLE | 8577 | COMPLETACAD Amastra cheqau a0 Laboratdrio 5F ha 1 dias, Ainda ndo encaminhada 3o Lab. Externa ' Fluida eom inibidar de conosio Bpdsousn M ikl (3H03s20te 1276
ES SBUZHRJS | NS0 | COMPLETAGAD Amostrachegou aa Labaratdrio SF ha 10 dias. &inda ndo encaminhada a0 Lab. Externo # Solugdo salina de cloreto de calcio Bntes douso Tanque TOTAL | (F02f0M6 10GTH20ME
ES SBUZHRJS | NS0 | COMPLETAGAD Amostrachegou aa Labaratdrio SF ha 10 dias. &inda ndo encaminhada a0 Lab. Externo # Fhido com inibidar de carrasio Bntes douso Tanque TOTAL 1EAE20M6 10GTH20ME
ES SBUZHRJS | NS0 | COMPLETAGAD Amastra chegou ao Laboratorio 3F ha 10 diaz. Ainda ndo encaminhada ao Lab. Extemna # Wizcoso com goma kantana Bntes douso Tanque TOTAL 1EAE20M6 10GTH20ME
ES BBUZHRJS | NS0 | COMPLETACAD Amastra chegou ao Laboratorio 3F ha 10 diaz. Ainda ndo encaminhada ao Lab. Extemna # ER-CARE Bntes douso Tanque TOTAL 10022016 10GTH20ME
BS BBUZHRJS | NS0 | COMPLETACAD Amastra chegau aa Laboratorio SF ha 10 disz. Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa # Solugao salina de cloreta de sadio Bntes dousa Tanque TOTAL | (F02f20M6 10GTH2016
BS BBUZHRJS | NS0 | COMPLETACAD Amastra chegau aa Laboratorio SF ha 10 disz. Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa # Solugao salina de cloreta de sadio pazausn Tanque TOTAL 1EA2A2016 10GTH2016
BS BBUZ-HRJS | MS-29 | COMPLETAGAD Amastra chegau aa Laboratdrio SF ha 10 disz. Ainda ndo encaminhada 2o Lab. Externa # Solugao saling de clareta de caleio Apdzausn Tanque TOTAL (FH02¢2016 105742016
BS PLLERRIS 540 | Abandong Amostra desembarcada em CABO FRID hal diss 4 Fhuido com inibidar de carrasao Bntes douso M TOTAL OGI032006 | SST1330R201
BS TLL-A-RIS ME-39 3 Amostra chegau a0 Laboratdrio SF ha 7 dias, Aindando encaminkiada 3o Lab. Externa Cascabo FBA Bntes douso 410 TOTAL lat02e201e 123342016
BS TLL-A-RIS N5-39 | COMPLETAGAD Amostra chegau o Laboratdrio SF ha 7 dias, Aindando encaminkiada 3o Lab. Externa Solugao de NaCl Bntes douso M TOTAL lat03¢201e 123342016
B TLL-A-RIS Mg | COMPLETAGAD Amostra chegau o Laboratério SF hé 7 dias, Aindando encaminkiada 2o Lab. Externa Fluida eom inibidar de conosia Bntes douso M TOTAL (at03s20te 123ae0te
BS TLL-ARIS N5 | COMPLETACAD Bmostra cheqau o Laboratério SF hé 7 dias, Aindando encaminkiada 3o Lab. Extena Viseo£0 COm goma tankana Bntes douso M TOTAL Al 123ae0te
RiG TROEHPRIS | 5573 | COMPLETAGED Amastra desembarcadaem Mavaé hi 3 dias Siolugdo de NaCl Bntes douso Lt sim (FH3s20te 1247
Figura 17: Trecho da Planilha de Controle de Amostr  as
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Com o emprego desta ferramenta, todas as equipes envolvidas nas diversas
etapas deste processo podem acessar, simultaneamente, informacdes precisas
e atualizadas sobre o estagio do processamento de uma amostra e, se
necessario, deliberar acOes eficazes para a garantia do sucesso dos requisitos

do projeto.
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9. ASPECTOS DO MONITORAMENTO ASSOCIADOS A
DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS E EFLUENTES
LIQUIDOS

9.1. Classificacao dos residuos e efluentes gerados associados

Cascalhos, fluidos de perfuracao, fluidos complementares e demais residuos
resultante da atividade de construcéo de pocos que ndo atendam as condi¢des
estabelecidas pelo PAR TEC 368/15 para descarte no mar sao recolhidos,
armazenados adequadamente e enviados a terra para subsequente tratamento
elou disposicao final por empresa especializada e licenciada, nos termos da

legislacdo pertinente.

Para dar suporte a este procedimento, a gestdo dos residuos sélidos e liquidos
da atividade de construcdo de pocos maritimos da Petrobras é regida por um
software de gerenciamento denominado SIGRE, Sistema de Gestdo de
Residuos do E&P, que permite o cadastro e rastreamento dos residuos desde

a sua geracao até a sua disposic¢ao final.

De modo geral, os cascalhos enviados para a destinacao final em terra tendem
a ser classificados pela ABNT NBR 10.004 como residuo classe | (perigoso) ou
como residuo classe Il A (ndo perigoso, nado inerte). Residuos contaminados
com 6leo em geral (seja da formacdo, seja da operagdo) sdo classificados

como residuo classe | (perigoso).

Na Tabela 17, a seguir, seguem os residuos/efluentes associados a construcao
de pocos maritimos que estdo na abrangéncia deste Projeto, bem como suas
classificacdes, como indicados no sistema SIGRE. Os demais residuos
oriundos das atividades de perfuracdo e completacédo de pocos estdo sendo

reportados no Projeto de Controle da Poluicdo (PCP).
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Tabela 17: Residuos g

erados nas atividades de Const

rucéo de Pocos Maritimos

Grupo Tipos de residuos Classificacao
Cascalho com FPBA aderido Classe IIA — N&o inerte
Cascalhcl de Cascalho com FPBNA aderido Classe IIA — Nao inerte
Perfuracédo
Cascalho contaminado com 6leo .
~ Classe | - Perigoso
da formacéao
Pasta de cimento Classe IIA — Nao inerte
. . ]
Residuo de Agua de lavagem
Cimentacdo

Agua de mistura*

Cimento soélido

Classe IIA — N&o inerte

Fluido de Perfuracéo - FPBA

Classe IIA — Nao inerte

Fluido de Completacdo - FCBA

Classe IIA — N&o inerte

Residuo de Fluido

Colchao*

aquoso

Tampéo

Classe IIA — N&o inerte

FPBA contaminado com 6leo da
formacao

Classe | - Perigoso

FCBA contaminado com 6leo da
formacao

Classe | - Perigoso

Fluido de Perfuracédo - FPBNA

Classe IIA — Nao inerte

Residuo de Fluido

Fluido de completacédo - FCBNA

Classe IIA — N&o inerte

nao aquoso FPBNA contaminado com 6leo .
~ Classe | - Perigoso
da formacéo
FCBNA Contaminado com 6leo :
)’ Classe | - Perigoso
da formacéao
Residuos de operacdes com
Outros fluido — agua do mar ou Classe IIA — Nao inerte

salmoura contaminada com
FPBNA ou FCBNA

m PETROBRAS

*Agua de mistura, colchoes e agua de lavagem séo tratados, exclusivamente, em estacées de tratamento

de efluentes por isso entende-se nao ser aplicavel a classificacdo segundo a NBR10004.

Para todas as atividades maritimas de construcdo de pocos licenciadas, os
procedimentos de coleta, acondicionamento, transporte, armazenamento

temporéario, tratamento e/ou disposicdo final sdo realizados conforme
procedimentos internos da empresa e normas aplicaveis. As informacdes de
transporte, tratamento e disposicao final serdo informadas nos relatorios dos

Projetos de Monitoramento Ambiental de cada area geogréfica.
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9.2. Boas praticas no Gerenciamento de Residuos das  atividades de

Construcao de Pogos Maritimos

A fim de minimizar a poluicdo gerada pelos residuos soélidos e liquidos, que sdo
passiveis ou ndo de descarte em aguas marinhas, a Petrobras vem
empenhando-se na alteracdo de procedimentos operacionais e adotando boas
praticas que visam favorecer sua operacdo de forma mais sustentavel,

responsavel e com o compromisso de prevencao a poluicao.

Como exemplo destas praticas, citam-se algumas iniciativas associadas as
alteracdes operacionais, substituicio de materiais, conservacdo de recursos

hidricos e insumos. Dentre estas acdes, relatam-se as seguintes:

9.2.1. ReUso de FPBNA

A pratica operacional de reutilizacdo continuada do fluido de perfuracdo de
base ndo aquosa, seguido de tratamento especifico prévio a cada utilizacéo,

favorece a uma série de beneficios ambientais, diretos ou indiretos, a saber:

reutilizacdo de insumos empregados na fabricagéo dos fluidos frente ao
emprego de novos produtos quimicos;

e diminuicdo do impacto associado ao tratamento e/ou disposi¢céao final
adequados do fluido ja utilizado, atendendo a hierarquizagdo desejada

no gerenciamento de residuos;

» eliminagdo da geracdo de outros residuos que estariam associados ao
processo de lavagem de tanques das embarcacdes que transportariam

estes residuos para disposicéo final;

» diminuicdo da pressdo sobre a logistica de transporte maritima e
terrestre, minimizando a emissao de gases geradores de efeito estufa, a

geracao de residuos solidos e efluentes liquidos.
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9.2.2. Operacao de cimentacao

Recentemente, nas unidades de perfuragcdo de geracdes mais modernas, €
possivel que o preparo da agua de mistura da pasta de cimento seja realizado
em equipamentos especificos da cimentacdo, como o0 tanque pré-mistura

(batch mixer) e o sistema dosador de aditivos liquidos (L.A.S., sigla em inglés).

O emprego destes equipamentos, nas unidades maritimas em que estédo
instalados, favorece a minimizacdo dos residuos gerados no processo de
cimentacdo. A principal caracteristica destes equipamentos é a ndo geracao de
“volume morto”, fonte da geracéo de residuos quando do emprego dos tanques
convencionais da unidade maritima. Desta forma, isto representa uma boa

pratica de reducao de residuos em sua fonte geradora.

Além disto, outras praticas vém sendo empregadas nas operacdes de
cimentacgao, principalmente quando da indisponibilidade de tais equipamentos.
Estas praticas, em geral, visam minimizar a geracdo de residuos, na

impossibilidade de evita-los. Dentre elas, destacam-se:

* a selecdo de tanques da unidade maritima que gerem o menor volume
morto para o preparo dos fluidos da cimentagao (colchbes lavadores
contendo surfactantes, colchfes espacadores e agua de mistura da

pasta);

* 0 bombeio do tanque da unidade maritima para o po¢co do maximo
volume preparado de colchdes lavadores, colchdes espacadores e agua

de mistura da pasta de cimento;

* a utilizacdo do remanescente de agua de mistura da pasta de cimento
das fases iniciais no fluido de perfuracdo de base aquosa, como insumo
para sua fabricacdo, desde que esta operacdo nao acarrete alteragcao
das caracteristicas técnicas do fluido, necesséarias para a perfuragédo
adequada do poco. Ressalta-se que o remanescente de agua de mistura
da pasta de cimento empregada nas fases iniciais (cimentacdo do

revestimento condutor e de superficie) € constituido por produtos
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reconhecidamente de baixa toxicidade, tais como cloreto de calcio,

bentonita e silicato de sddio, todos integrantes da lista PLONOR.

9.2.3. Controle de solidos da perfuracéao

Durante a operacdo de perfuragdo, o controle de incorporacdo de sélidos nos
fluidos de perfuracdo ja é uma estratégia empregada e fortemente estabelecida

como requisito da operacdo com fluidos.

Basicamente, consiste no emprego adequado e otimizado de equipamentos de
controle de sdlidos, tais como peneira vibratéria, dessiltador, desareiador e
centrifugas, operando com o maior desempenho possivel. Com isto, obtém-se
a maxima remocao dos soélidos provenientes da perfuracdo das rochas e,
consequentemente, a minima incorporacdo de solidos no fluido, ao longo da

perfuracao.

Com esta pratica, minimiza-se a necessidade de diluicdo do fluido para ajuste
de suas propriedades, o que favorece a manutencdo estavel do volume de

fluido de perfuracéao.

Apesar do controle de sélidos da perfuracdo proporcionar um leve aumento na
geracdo de residuos solidos, esta pratica tem seu principal mérito na
diminuicdo substancial dos residuos liquidos de fluidos de perfuracéo, sendo,

por isto, considerada uma boa pratica de gestao.

9.2.4. Reducédo do Teor de Base Organica associada ao casca |ho

Atualmente, a Petrobras emprega em suas operac¢des com fluido de perfuracao
de base nédo aquosa o procedimento de secagem dos cascalhos com Sistema
Secador de Cascalho. Com adocao de praticas que garantam a otimizacao da
eficacia deste equipamento e com o controle de vazado adequado, o cascalho
processado por esta tecnologia vem sendo descartado no mar com teor médio

de base orgéanica aderida por pogo em torno de 3,5 a 5,0% m/m.
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A fim de minimizar o impacto causado pelo descarte de cascalho associado
com FPBNA, a Petrobras vem continuamente investindo esforgos e recursos
em pesquisa de tecnologias e procedimentos que reduzam ainda mais o teor
de base organica aderida ao cascalho descartado. Estas acOes estédo

associadas a melhoria do desempenho dos equipamentos e/ou pela
substituicdo dos ja empregados.

9.2.5. Acgdes continuadas de treinamentos e educagédo ambien  tal

Os diversos treinamentos operacionais aplicados aos trabalhadores envolvidos
nas atividades de construcdo de po¢os maritimos visam o cumprimento dos
procedimentos e a seguranca operacional, o que contribui para a melhoria do

desempenho ambiental. Alguns exemplos de treinamentos podem ser citados:

ciclo de pré-embarque das equipes off-shore;

e treinamento de SMS com foco nas atividades de construcdo e

manutencao de po¢cos maritimos;
* Treinamento em padrdes operacionais especificos;
» Diversos treinamentos corporativos, como 0s seguintes:
v Curso de controle de sélidos;
v' Aspectos e Impactos ambientais nas atividades do E&P;
v' Gerenciamento de residuos do E&P;

v' Disciplinas de carater ambiental para os cursos de formacao de
Quimico de Petréleo, Engenheiro de Petroleo, Especialista
Projetista de Perfuracéo, Especialista Projetista de Completagéo,

dentre outros.
v Dialogo diario de SMS e

v' Segurancga 10!
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O Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores (PEAT), aplicado aos
trabalhadores proprios e contratados, tem a funcdo de disseminar,
continuamente, a importancia da minimizacdo da poluicdo e da gestédo
ambiental como fator integrante da atividade. As reunides educativas abordam
diversos temas ambientais associados a constru¢do de po¢os maritimos, de

forma didatica e participativa para os trabalhadores.
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10. EMISSOES DE RESULTADOS

Os resultados do PMFC sao encaminhados em relatérios especificos, no
formato de subprojeto do Projeto de Monitoramento Ambiental, sendo
apresentados com a periodicidade estabelecida em cada processo de
licenciamento. Estes séo registrados conforme os apéndices indicados pelo
PAR TEC000368/2015 e indicados na

Tabela 18 a sequir:

Tabela 18: Relacdo dos apéndices de emisséo de resu  ltados

Anexo Nome da planilha Conteudo da planilha

Concentracdo de metais e metaloides na baritina

Concentragdo de HPA’s na base orgéanica

Dados do Processo
Administrativo de
fluidos

Apéndice Il Resultado da biodegradabilidade anaerdbica da base

orgéanica

Resultado da bioacumulacdo da base organica

Resultado da toxicidade aguda no sedimento da base
orgéanica

Do fluido: concentragdo de metais, metaloides, HPA,
toxicidade aguda (batelada e/ou pré-descarte),
presenca de Oleo, propriedades fisico-quimicas,
vazao de descarte, composicdo qualitativa prévia,
aditivacao e eventuais observacdes por fase.

Volume de fluido estimado e descartado por poco.

Dados de Por fase e o total por poco: massa total de metais,
monitoramento de metaloides e HPA langcada no mar pelo descarte dos
fluidos fluidos.

Do cascalho: concentracdo de metais, metaloides,
HPA, teor de base organica aderida por fase e por
poco, volume de base lancada associada ao
cascalho descartado no mar, ensaio para verificacdo
da presenca de 6leo livre.

Volume de cascalho estimado, descartado, injetado
ou destinado a terra por pogo construido.

Apéndice llI

Por fase e o total por poco: massa total de metais,
Dados de metaloides e HPA langcada no mar pelo descarte do
monitoramento de cascalho. Teor de base organica aderida, volume de
fluidos base lancada associada ao cascalho descartado no
mar

Apéndice llI
(continuacao)

Apéndice IV Planilha de Volumetria de cascalho por fase, com o gerado e o
Volumetria de fluidos | descartado no mar
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e Cascalhos

Volume do fluido de perfuracdo descartado no mar
diretamente

Volume do fluido de perfuracdo descartado no mar
aderido ao cascalho

Volumetria dos fluidos complementares por fase com
a forma de destinacéo

Volumetria de pastas de cimento por fase com a
forma de destinacéo

Apéndice V

Informacdes sobre
disposic¢éo final

Quantidade de cada residuo que fora encaminhado
para destinacao final/tratamento em terra com
indicacao do tipo de destinacdo

Indicacdo da quantidade de residuo armazenado e
ainda nao tratado no periodo aquisitivo do relatério

Locais de desembarque dos residuos gerados e
alguns dados associados

Empresas que participaram das etapas de transporte
e destinacdo dos residuos
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13. ANEXOS

Tabela 19: Tabela resumo das andlises do monitoramento por compartimento analisado

(momentos prévio ao uso e pré-descarte)

Tabela 20: Requisitos do monitoramento de fluidos e cascalhos por parametro

Tabela 21: Métodos para atendimento ao Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos
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Tabela 19: Tabela resumo das analises do monitorame

nto por compartimento analisado (momentos prévio ao

uso e pré-descarte)

3 & 2 © 9
Compartimento = ks s © Se " ks c
Operag&o com (tipo da Ponto de Coleta o ITR|S8 g 188 | 02| olBE
amostra) O ® Q| © © Q S S5 08 |oElRS
S|l o | 8 nE [Q oA TS D~
25|25 | 53|88 |8s5¢ £ |£5|Ng5cs
M| | FR|=doTo T [SESSIGS
Saida das peneiras vibratorias + saidado | X X X X
Cascalho desareiador e dessiltador obs 1)|(obs 1)
. N Saida da Centrifuga (quando utilizada) X X
Fluido de perfuracdo de Tanque ativo do sistema (momento prévio
base aquosa (FPBA) que ativ ! previ X
Fluido ao uso em fase sem retorno)
Saida das peneiras (momento pré- X X X X X X
descarte)
Ponto A: saida do sistema secadora de X . X . X .
cascalho (SSC) X X
Fluido de perfuracdo de Cascalho obs 1) |(obs 1)
base ndo aquosa Ponto B: saida da centrifuga do SSC X X R =
(FPBNA)
Fluido Saida das peneiras (momento pés-uso) X X X X
X
Tanque de preparo (obs
(momento prévio ao uso) 2)
Fluido de Complementar Fluido X
de base aquosa (FCBA) Ponto de deSf:arte X (obs X X X X
(momento pré-descarte) 3)
Cascalho Nao é gerado NA NA NA NA NA NA NA | NA [ NA
Legenda:
X Ensaio realizado
Ensaio néo realizado para a amostra
NA  N&o se aplica
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Observacoes:
Obs 1: amostra composta a partir de amostras coletadas nos pontos indicados, quando aplicavel;
Obs 2: possibilidade de realizar ensaios em fluidos formulados sem a presenca de alguns sais, tais como indicados no projeto;

Obs 3: ensaio nédo realizado para os FCBA cujos ensaios de ecotoxicidade no momento prévio ao uso tenha sido realizado com amostra de fluido preparado
na auséncia dos sais indicados no projeto.

Propriedades fisico-quimicas: densidade, salinidade, pH e temperatura.
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Tabela 20: Requisitos do monitoramento de fluidos e cascalhos por parametro

A Compartimento N Metodologia L|m|te§ .
Parametros : Frequéncia estabelecidos Registro
(tipo da amostra) recomendada
para descarte
Densidade FPBA, FPBNA e | No minimo uma amostra coletada ao fim | - - Laudo ou Registro
é FCBA de cada fase, momento pré-descarte assinado
(2]}
L alSalinidade FPBA, FPBNA e | No minimo uma amostra coletada ao fim | - - Laudo ou Registro
(%] O £ .
o £ FCBA de cada fase, momento pré-descarte assinado
© —
@ CDD'pH FPBA, FCBA No minimo uma amostra coletada ao fim | - - Laudo ou Registro
s de cada fase, momento pré-descarte assinado
a (Temperatura | FPBA, FPBNA e | No minimo uma amostra coletada ao fim | - - Laudo ou Registro
FCBA de cada fase, momento pré-descarte assinado
Ecotoxicidade FPBA, FPBNA, | No minimo duas amostras coletadas, | ABNT NBR 15308 e | Clsg.g6n 2> | Laudo analitico
aguda FCBA uma do momento prévio ao uso e outra | ABNT NBR 15469 30.000 ppm da | assinado
em momento pré-descarte FPS
Iridescéncia FPBA + cascalho, Diariamente quando se atingir a fase do | EPA 1617 Auséncia de Laudo ou Registro
Estéatica FCBA, reservatorio e uma vez em momento iridescéncia assinado
cascalho + FPBNA pré-descarte
Deteccéo de FPBNA Diariamente quando se atingir a fase do | EPA 1670 - O resultado Negativo Laudo ou Registro
Hidrocarbonetos reservatorio, para controle de descarte podera ser confirmado assinado
(RPE) de cascalho. por CG/EM — EPA 1655
Deteccao de FPBNA estocados Em cada envio de FPBNA da unidade EPA 1670 Negativo Laudo ou Registro
Hidrocarbonetos | nas embarcacdes maritima de perfuracao para a O resultado podera ser assinado
(RPE) fluideiras embarcacao fluideira e sempre que confirmado por
solicitado pelo IBAMA Cromatografia
Gasosa/Espectrofotometri
a de Massa (CG/EM —
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EPA 1655)

Teor de base
orgéanica aderida

cascalho de FPBNA

A cada 200m perfurados, ou no minimo
de 1 e no maximo de 3 vezes por dia

EPA 1674 (Teste de
Retorta de Massa)

6,9% ou 9,4%
m/m

Laudo ou Registro
assinado

ao cascalho

FPBA, FCBA, No minimo uma amostra coletada ao fim | EPA 7471B - Laudo analitico
Metais (As, Al, cascalho + FPBA e de cada fase, momento pré-descarte (para Hg) assinado
Ba, Cd, Cr, Cu, cascalho + FPBNA
Fe, Hg, Mn, Mo, EPA 3052 e EPA 6010C
Ni, Pb, Si, Ve (para os outros metais)
Zn)
Vazéo de FPBA + cascalho Diariamente quando houver descarte - 159m°.h™ Planilha de controle
descarte deste tipo (1.000 be.h'l) de descarte

FCBA Diariamente quando houver descarte - 31,8m°.h Planilha de controle

deste tipo (200 m3.h'l) de descarte

Concentracdo de | FPBA No minimo uma amostra coletada ao fim | EPA 8270C <10 ppm Laudo analitico
Hidrocarbonetos | Cascalho + FPBA, de cada fase, momento pré-descarte. assinado
policiclicos FCBAe
aromaticos (HPA- | cascalho + FPBNA
16 prioritarios)

FPBNA No minimo uma amostra coletada ao fim | EPA 1644 Igual ou menos | Laudo analitico

Ecotoxicidade em
Sedimento (96h)

de cada fase, momento pré-descarte.

téxico que o
padrao de fluido
de perfuracéo
de base olefina
(C16-C18)

assinado
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Tabela 21: Métodos para atendimento ao Projeto de M

Cascalhos

onitoramento de Fluidos e

Compartimento
(tipo da amostra)

Ensaio

Método recomendado

Fluido de perfuracdo e
complementares
requisitos para uso

Toxicidade aguda,
CL5oyg6h da FPS

ABNT NBR 15308 (método de ensaio)
ABNT NBR 15469 (preparo da amostra)

Fluido de perfuracao e
complementares base
agua:

requisitos para descarte

Toxicidade aguda,
CL50,96h da FPS

ABNT NBR 15308 (método de ensaio)
ABNT NBR 15469 (preparo da amostra)

Oleo livre

EPA 1617 (Teste de iridescéncia Estatica)

Metais e metaldides

EPA 7471B (para Hg)
EPA 3052 e EPA 6010C (para os outros
metais)

HPA (16 prioritarios)

EPA 8270C

Cascalho associado ao
fludo de perfuragéo
base agua:

requisitos para descarte

Oleo livre

EPA 1617 (Teste de iridescéncia Estatica)

Metais e metaloides

EPA 7471B (para Hg)
EPA 3052 e EPA 6010C (para os outros
metais)

HPA (16 prioritarios)

EPA 8270C

Fluido de perfuracdo
base ndo aquosa:
requisitos para descarte
do cascalho

Oleo da formacéo
(também aplicavel
para a determinacdo
no FPBNA estocados
nas embarcacdes
fluideira)

EPA 1670 (RPE: Extracdo em fase reversa)
O qual pode ser confirmado por
cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa, método EPA
1655

Toxicidade aguda,
CL50,96h da FPS

ABNT NBR 15308 (método de ensaio)
ABNT NBR 15469 (preparo da amostra)

Ecotoxicidade em
Sedimento (96h)

EPA 1644 (método de ensaio)
EPA 1646 (procedimento contaminacédo do
sedimento)

Cascalho associado ao
fludo de perfuragéo
base ndo aquosa:
requisitos para descarte
do cascalho

Oleo livre

EPA 1617 (Teste de iridescéncia Estatica)

Base Orgénica aderida

EPA 1674 (Teste de retorta de massa)

Metais e metaldides

EPA 7471B (para Hg)
EPA 3052 e EPA 6010C (para os outros
metais)

HPA EPA 8270C
EPA 3050 B (Digestéo acida da amostra)
Baritina Cadmio EPA 6010 C (Determinacéo analitica)
limitacdo de estoque
Mercurio EPA 7471B
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Demais metais e
metaloides

EPA 3052 (Digestédo acida da amostra)
EPA 6010 C (Determinacao analitica)

Base Organica:
limitacdo de estoque

Toxicidade do
sedimento com base
organica (teste 10
dias)

EPA 1644 (método de ensaio)
EPA 1646 (procedimento contaminag¢édo do
sedimento)

HPA EPA 1654A
Biodegradabilidade
anaerobico EPA 1647

Bioacumulacgéo

Por meio do coeficiente de particdo octanol-
agua, devidamente justificado e
fundamentado a escolha da metodologia.
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