A
PN . , , , -
' S[a[O“ Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos A ( 'OM

PROJETO DE MONITORAMENTO DE FLUIDOS E CASCALHO

1. INTRODUCAO

O Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalho (PMFC) é um subprojeto do Projeto de Monitoramento
Ambiental (PMA) e, juntamente com o Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares
da Statoil (Processo n® 02022.000710/2011-78), rege o uso e descarte de fluidos de perfuracdo e cascalhos
durante a atividade de perfuragéo.

Este Subprojeto aborda o gerenciamento dos fluidos empregados nas atividades de perfuragdo maritima,
desde o seu preparo até o destino final (descarte controlado ao mar, tratamento e/ou disposicao final em
terra), bem como dos cascalhos gerados e dos residuos de cimentacdo utilizados durante a atividade de
perfuracao.

Cabe ressaltar que além das atividades de perfuracdo de cunho exploratorio, a Statoil realiza desde 2010
atividades de perfuracdo de desenvolvimento (pocos produtores e injetores), no Campo de Peregrino, Bacia
de Campos. Ao longo dos anos de perfuragdo em Peregrino, a Statoil vem obtendo informagdes acuradas
sobre o reservatdrio presente no referido campo produtor.

2. JUSTIFICATIVA

A realizacdo do PMFC ¢ justificada pela necessidade de controle e monitoramento do uso e descarte (desde a
aquisicdo de produtos quimicos até a disposicdo final) de fluidos de perfuracdo e complementares e
cascalhos gerados durante a atividade de perfuracdo maritima, de forma a acompanhar e avaliar os resultados
reais da atividade e minimizar, 0 quanto possivel, os impactos ambientais gerados devido a atividade em
guestao.

3. OBJETIVOS, METAS E INDICADORES

O PMFC visa atender aos conceitos gerais e as premissas das diretrizes do uso e descarte de fluidos e
cascalhos gerados durante a atividade de perfuracdo maritima de pogos de exploragdo e de desenvolvimento
(pogos produtores e injetores), as quais estdo estabelecidas no documento “Diretrizes para uso e descarte de
fluidos de perfuracdo e cascalhos, fluidos complementares e pastas de cimento nos processos de
licenciamento ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracdo e producdo de petrdleo e gas
natural”, conforme estabelecido no PAR. 02022.000365/2015-04 COEXP/IBAMA e no Termo de
Referéncia 009/2014.

O PMFC tem como objetivo a gestdo responsavel do uso e descarte ao mar de fluidos usados e cascalhos
gerados e do tratamento final de efluentes e residuos correlatos gerados nas atividades de perfuracéo,

cimentacdo e complementacdo de pocos.

A Tabela 3.1 a seguir apresenta as metas e indicadores propostos para 0 PMFC.
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TABELA 3.1 — Metas e indicadores propostos para o PMFC.

Analisar os teores de metais (Al, As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn,
Hg, Mo, Ni, Si, V, Zi) na baritina a ser utilizado nas
formulacdes dos fluidos e pastas de cimento.®

Analisar o teor de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPAS),
potencial de bioacumulacéo, potencial de
biodegradabilidade e ecotoxicidade em sedimento marinho
(10 dias) na base orgénica a ser utilizada em fluidos de
perfuracio e complementares de base n3o aquosa.™”

Avaliar a ecotoxicidade aguda dos fluidos de perfuracéo e
complementares em momento prévio® ao uso, nas fases
sem e com retorno e em momento pré-descarte nas fases
com retorno e na agua de lavagem de tanques de FBA em
momento pré-descarte.

Determinar através de analises fisico-quimicas (densidade,
salinidade, pH e temperatura) os fluidos de perfuracédo e
complementares ao final de sua utilizacdo em cada fase e
na agua de lavagem de tanques de FBA em momento pré-
descarte.

Avaliar a presenca de 6leo livre nos fluidos de perfuracéo e
complementares de base aquosa e cascalhos impregnados
com fluidos de base aquosa e ndo aquosa diariamente
quando se atingir a fase do reservatério e uma vez em
momento pré-descarte de fluido excedente através do Teste
de Iridescéncia Estatica — Static Sheen Test.

Avaliar a presenca de eventual contaminagdo de O6leo
através do Teste de Deteccdo de Hidrocarbonetos (Reverse
Phase Extraction — RPE) no fluido de base ndo aquosa.

Monitorar o teor de base orgénica aderido aos cascalhos a
serem descartados realizando diariamente o Teste de
Retorta, quando ocorrer perfuracdo com fluido de base ndo
aquosa.

Avaliar o teor de metais (Al, As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mo,
Mn, Hg, Mb, Ni, Si, V, Zi) nos fluidos de perfuracéo e
complementares de base aquosa, agua de lavagem de
tanques de FBA e cascalhos impregnados com fluidos de
base aquosa e ndo aquosa no fim de cada fase perfurada,
em momento pré-descarte.

Avaliar a concentracdo de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) nos fluidos complementares de base
aquosa e cascalhos impregnados com fluidos de base
aquosa e ndo aquosa, no fim de cada fase em momento
pré-descarte.

Toda baritina utilizada nas formulages de fluidos e
pastas de cimento deve atender aos limites maximos
de 3mg/kg e 1mg/kg de Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg),
respectivamente.

Todas as bases orgénicas utilizadas nas formulagées
de fludos ndo aquosos devem apresentar
concentracdo de HPAs inferior a 10 ppm, toxicidade
inferior ou igual ao padrdo C16-C18 para Olefina
Interna ou  C12-C14/C8 para  Ester e
biodegradabilidade com raz&o de TGP < 1.%

Todos os fluidos de perfuracdo e complementares
descartados ao mar na atividade devem atender ao
limite de CLso (96h) = 30.000 ppm da FPS nos ensaios
de toxicidade aguda.

Todos os descartes de fluidos de perfuracdo e
complementares de base aquosa durante a atividade
deverdo ter seus parametros medidos de forma
adequada.

Todos os fluidos de perfuragdo e complementares de
base aquosa e/ou cascalhos impregnados com fluidos
de base aquosa e ndo aquosa devem atender ao
padrao de descarte ao mar de auséncia de iridescéncia
(brilho) no Teste de Iridescéncia Estatica - Static Sheen
Test.

Para descarte do cascalho impregnado com fluidos de
perfuragdo de base ndo aquosa, o fluido de base nao
aguosa deve atender ao padrdo de resultado negativo
no Teste RPE realizado com amostra coletada apos o
retorno. O ensaio RPE também deverd ser realizado
durante a operacdo de transferéncia do fluido da
embarcagdo de apoio (“fluideira”) para a unidade de
perfuragcédo

O teor de base orgénica aderida ao cascalho ndo deve
ultrapassar o limite de 6,9% ou 9,4%(3)’ em peso de
cascalho Uumido,para a média acumulada ponderada
para cada pogo.

Registrar os teores de metais em todos os fluidos de
perfuragdo e  complementares e  cascalhos
impregnados com fluidos de base aquosa e néo
aguosa descartados ao mar.

Todos os descartes ao mar de fluidos complementares
de base aquosa e cascalhos impregnados com fluidos
de perfuracdo de base aquosa e ndo aquosa devem
atender ao limite de HPAs < 10 ppm.(4)
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Avaliar a ecotoxicidade em sedimento (96h) dos fluidos de
base nédo aquosa ao final de sua utilizagdo em cada fase.®

Monitorar os volumes descartados ao mar através do
registro em planilha especifica dos volumes de fluidos de
perfuracédo, complementares e cascalhos.

Monitorar a vazao e duracdo dos descartes de fluidos de
perfuracdo e complementares de base aquosa e os
cascalhos impregnados com fluido de perfuragdo de base
aquosa.

Monitorar a disposicéo final em terra de cascalhos e fluidos
de perfuragdo, complementares e eventuais residuos de
cimentacao.

Todos os descartes ao mar de cascalhos impregnados
com fluidos de base ndo aquosa devem atender ao
padrdao <1 — para C16-C18 Olefina Interna, mistura
65/35, proporcional a massa de hexadeceno e
octadeceno, respectivamente.

Registrar todos os volumes de descarte de fluidos de
perfuragdo, complementares, pastas de cimento e
cascalhos.

Todos os descartes ao mar de fluidos de perfuracéo de
base aquosa e cascalhos impregnados com estes
fluidos devem atender ao limite de vaz&o de 159 m%/h.
Todos os descartes ao mar de fluidos complementares
de base aquosa que tenham sido testados quanto a
toxicidade aguda apds a retirada de sais devem
atender ao limite de vaz&o de 31,8 m*h

Registrar todas as informa¢des sobre o
tratamento/destinacdo final em terra de cascalhos e
fluidos de perfuragdo, complementares e eventuais
residuos de cimentacgéo.

Os laudos deverdo ser apresentados anualmente no ambito do Processo Administrativo de Fluidos de Perfuragdo e
Complementares (Processo n® 02022.000710/2011-78). As analises de biodegradabilidade na base organica e ecotoxicidade em
sedimento marinho na base organica e no fluido de perfuracdo de base ndo aquosa serdo exigidas a partir de setembro de 2016 e a
metodologia proposta pela CGPEG/IBAMA para a ecotoxicidade ainda esta em desenvolvimento no Brasil.

A partir de setembro de 2016 devera ser realizado ensaios de toxicidade aguda com amostra retirada em momento prévio ao uso
nas fases sem e com retorno. No periodo de transicao até setembro de 2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento
de fluido no mar deverd ser coletada amostra para andlise de toxicidade aguda.

No resultado final, o teor de base orgénica aderido ao cascalho ndo deverd exceder o limite de 6,9% no caso de n-parafinas,
olefinas internas (I0’s), olefinas akfa lineares (LAQ), polialfa olefinas (PAO) e fluidos a base de 6leo mineral tratados ou de 9,4%
de base organica no caso de ésteres, éteres e acetais. Caso tenha sido empregado num mesmo fluido mais de um tipo de base

organica, deve-se empregar como valor de referéncia o valor mais restritivo: 6,9% m/m.
A partir de setembro de 2016, ndo serd permitido o descarte em aguas marinhas de cascalhos e FPBA cujo resultado da
concentracdo de HPAs em amostra de fluido e cascalho coletada em momento pré-descarte seja maior que 10 ppm.

4. PUBLICO-ALVO

O publico de interesse deste Subprojeto é a prépria Statoil, as empresas prestadoras de servigo e 0 6rgao
ambiental licenciador, interessados na obtencéo dos resultados e discussdes.

5. METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROJETO

5.1 OPERACOES COM FLUIDOS DE PERFURACAO, COMPLEMENTARES E PASTAS

DE CIMENTO

S80 descritos a seguir os principais aspectos relacionados as operacdes com fluidos de perfuracdo,
complementares e pastas de cimento, desde os procedimentos de preparo, manutencao das propriedades dos
fluidos, os fluxogramas individuais com a descri¢éo das etapas dos processos, bem como os pontos de coleta
para as amostragens previstas no monitoramento, as operacées de cimentacdo e a limpeza de tanques.
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5.1.1 FLUIDOS DE PERFURACAO
5.1.1.1 PREPARO E MANUTENCAO

Previamente a fabricacdo de fluidos de perfuracdo, sdo adotados estudos técnicos para definicdo do tipo de
fluido de perfuracdo a ser empregado em cada operacdo e suas propriedades fisico-quimicas. A partir da
definicdo destas propriedades é estabelecida a formulacdo do fluido, se preciso com a ajuda de estudos de
laboratorio.

Na maioria das vezes, a fabricacao de fluidos de perfuracdo de base aquosa sera realizada a bordo da unidade
de perfuragdo, enquanto a fabricacéo de fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa sera realizada em terra, em
uma planta de fluidos.

Fluido de Perfuracdo de Base Aquosa (FPBA)

A fabricagéo de fluidos de perfuracdo de base aquosa (FBA) ocorre na planta de fluidos onshore ou a bordo
da propria unidade de perfuracdo e segue as concentragdes de cada produto prevista nas formulagoes
avaliadas. Os produtos sdo adicionados ao tangue juntamente com a agua do mar ou industrial a ser utilizada
em seu preparo, sendo realizada a mistura de todos 0os componentes até que a mistura se torne homogénea. O
fluido recém-preparado é entdo testado quanto as suas propriedades, e caso atenda aos critérios operacionais
estabelecidos, é considerado pronto para utilizacao.

Momentos antes do inicio do bombeio para o pogo, uma amostra é coletada, para ser submetida ao ensaio de
ecotoxicidade aguda no momento prévio ao uso — o fluido devera atender ao limite de CLsp.06n> 30.000 ppm
da FPS".

Com o inicio da perfuracdo, o fluido comeca 0 seu processo de interacdo com as rochas trituradas pela broca
(cascalhos) e com a parede do poco. Esta interacdo acarreta tanto no consumo de alguns produtos quimicos
que fazem parte da composicdo do fluido, como também na incorporagéo de solidos ao fluido. Este conjunto
de interagBes podera produzir uma varia¢do nas propriedades do fluido, alteracGes estas que dependem de
diversos fatores, dentre eles: tipo de fluido, composicdo mineraldgica das rochas cortadas, tempo de contato
entre o fluido e o cascalho, taxa de penetracdo da broca, entre outros.

Ao chegar a superficie, e de modo continuo durante todo o tempo de circulagdo, o fluido de perfuracdo
recebe o seu primeiro tratamento, a remocdo dos cascalhos através dos sistemas extratores de sélidos
(peneiras). Durante o processo de perfuragdo o fluido é monitorado constantemente e, amostras sao coletadas
e suas propriedades verificadas. Caso os resultados indiquem alteracbes nas propriedades desejadas que
justifiguem a necessidade de ajustes, um tratamento quimico é providenciado.

! Devero ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem retorno. No entanto, a partir de setembro de 2016,
deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem e com retorno. No periodo de transicdo até setembro de
2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento de fluido no mar devera ser coletada amostra para analise de toxicidade
aguda.
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Este ciclo de procedimentos (testes e tratamento) é continuo durante toda a operacéo de perfuracéo e requer o
monitoramento constante do engenheiro de fluidos, de forma a manter a composicao do fluido desejada para
a atividade em questao.

Fluido de Perfuracédo de Base Nao Aquosa (FPBNA)

Conforme previamente informado, o FPBNA é geralmente fabricado em uma planta de fluidos em terra, ou
eventualmente fabricado a bordo, a partir de volume de base organica recebida de terra. O processo de
fabricacdo de FPBNA é idéntico ao descrito para o FPBA na unidade de perfuracdo, tomando-se 0s mesmos
cuidados quanto a verificagdo das propriedades do fluido.

Uma vez com as propriedades enquadradas, o fluido ¢ bombeado para as embarcacBes de apoio
encarregadas do seu transporte e da entrega nas unidades maritimas de perfuragéo.

De forma a minimizar a disposicéo final em terra de FPBNA, face a impossibilidade do seu descarte no mar,
e levando-se em consideracdo as boas praticas da industria para o uso de produtos quimicos, os FPBNA
podem ser reutilizados de um pogo para o0 outro ou de um projeto para o outro. Assim, ao longo da execugédo
da atividade poder&o ser recebidos volumes de fluidos procedentes de outros pogos ou projetos. Nos casos de
contaminacdao de FPBNA que impecam a continuidade do seu uso, o volume contaminado sera segregado e
destinado em instalacGes apropriadas e licenciadas em terra.

No caso da reutilizacdo de FPBNA, antes do uso do referido fluido, este ser recondicionado — realiza-se a
medicdo das propriedades fisico-quimicas de interesse e a partir dos resultados, é devidamente tratado para
obtencdo das especificacdes para o projeto do novo poco. Este condicionamento ocorre pela adicdo de base
organica, tratamento com os aditivos quimicos adequados, e, quando aplicavel, tratamentos fisicos para
reducdo do peso do fluido e do teor de sélidos. Os cuidados relativos as propriedades fisico-quimicas de
FPBNA usados sdo 0os mesmos adotados quando do recebimento dos fluidos novos.

Independentemente de ser um fluido novo ou usado, apds o ajuste das propriedades, antes do inicio da
perfuracdo, uma amostra do fluido serd coletada do tanque ativo para ser submetida ao ensaio de
ecotoxicidade aguda, no momento prévio ao uso, devendo atender ao limite de CLsg.g6n > 30.000 ppm da
FPS?.

Serdo adotados procedimentos para evitar que fluidos contaminados com 6éleo da formagdo venham a
contaminar fluidos isentos de 6leo da formacdo, bem como os cascalhos gerados com a utilizacdo de
FPBNA. Um rigido controle serd implementado, com a realizagdo dos ensaios de Extracdo em Fase Reversa
(RPE), o qual sera detalhado no Item 6 do presente Subprojeto. Reitera-se que, caso seja detectada a
contaminacao de fluidos com 6leo da formagdo, estes deverdo ser destinados para tratamento e/ou disposicéo
final adequada em terra.

“Deverio ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem retorno. No entanto, a partir de setembro de 2016,
deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso com amostras retiradas em momento prévio ao uso nas fases sem e
com retorno. No periodo de transicéo até setembro de 2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento de fluido no mar
devera ser coletada amostra para analise de toxicidade aguda.
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5.1.1.2 TRANSFERENCIA DE FLUIDOS DE PERFURAGCAO DE BASE NAO AQUOSA
(FPBNA)

O transporte de FPBNA e sua base organica ocorrem por via maritima através de embarcacdes de apoio que
atuam dando suporte logistico durante a atividade. Nestas embarcac@es, os fluidos novos, recondicionados
ou j& utilizados, provenientes das plantas de fluidos ou de uma unidade maritima, sdo bombeados para o0s
tanques destas embarcac6es, de modo segregado.

A operagdo de transferéncia é executada por profissionais portando radios de comunicacdo em canal
exclusivo, posicionados estrategicamente de tal forma que os tanques, linhas e mangotes, tanto na unidade de
perfuracdo ou na planta de fluidos, quanto nas embarcacGes de apoio, sejam monitorados visualmente,
garantindo a pronta interrupcdo da operagdo no caso de qualquer anormalidade.

Caso haja estocagem de FPBNA em embarcacBes destinadas exclusivamente para o transporte de fluidos
(“embarcac0es fluideiras™), antes da transferéncia do fluido para a planta de fluidos em terra sera realizado o
Ensaio de Extracdo em Fase Reversa (RPE) previamente a transferéncia, em uma amostra representativa do
fluido a ser transferido. Adicionalmente, o teste RPE sera realizado durante a operacdo de transferéncia de
FPBNA da embarcagio de apoio (“fluideira”) para a unidade de perfuragdo, caso o fluido em questao tenha
sido reaproveitado de um poco para outro ou de um projeto para o outro.

Em situagdes em que for evidenciada a presenca de 6leo da formacdo no fluido, o transporte de FPBNA
contaminado sera realizado em tanques especificos de uma embarcacéo de apoio, garantindo que o mesmo
ndo seja misturado com outros fluidos transportados.

5.1.1.3 SISTEMA DE CIRCULACAO

O sistema de circulacdo de fluidos refere-se ao conjunto de equipamentos pelos quais o fluido de perfuragéo,
de base aquosa e ndo aquosa, é processado na superficie. Este sistema apresenta certa variabilidade em sua
composicdo, sendo normalmente constituido dos tanques de decantacdo (sand traps), bombas centrifugas,
bombas de lama, funil de mistura, desgaseificador, sistema extrator de sélidos e sistema secador de cascalhos
(SSC). Este ultimo sistema so € instalado a bordo da unidade de perfuracdo quando ha intengdo de utilizacdo
de FPBNA.

Nas fases sem retorno de fluido a superficie, este sistema € utilizado apenas para o preparo de fluidos. Ja nas
fases com retorno a superficie, é este sistema que garante ndo s6 a fabricagdo, como também o
recondicionamento do fluido, garantindo o seu reuso.

Os sistemas de circulacdo para FPBA e FPBNA diferem entre si pela necessidade do sistema secador de
cascalhos e centrifuga em operacdes de perfuracdo com FPBNA.

Iniciada a perfuragdo, fase com retorno a superficie, o fluido de perfuracdo, seja FPBA ou FPBNA, é
bombeado para o poco através das bombas de lama. O fluido circula pelo interior da coluna de perfuracéo,
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saindo pela broca, promovendo a retirada dos cascalhos cortados do fundo do pogo e transportando-os para a
superficie pelo espaco anular, espago entre a coluna de perfuracdo e a parede do po¢o ou revestimento.

Ao retornar a superficie, o fluido e cascalhos sdo processados no sistema extrator de sélidos, o qual é
formado por dois subsistemas, o primario e o secundario. O sistema primario € constituido por um conjunto
de peneiras vibratorias, nas quais sdo separados os cascalhos (sélidos grosseiros). O tipo e o0 nimero de
peneiras irdo variar de acordo com cada unidade de perfuracdo. O sistema secundario é constituido por:
hidrociclones (desareador, dessiltador e mud cleaner), centrifuga decantadora horizontal e suas bombas de
alimentacdo. A capacidade de processamento e arranjo destes equipamentos ird variar de acordo com cada
unidade de perfuragdo, podendo também sofrer modificagdes em seu formato. No caso das unidades de
perfuracdo do Campo de Peregrino (Plataformas Fixas Peregrino A e Peregrino B), o sistema de circulagdo
de fluidos, por exemplo, ndo apresenta hidrociclones.

Conceitualmente estes equipamentos sdo projetados para a retirada dos solidos mais finos ndo removidos
pelas peneiras. Contudo, a evolucdo das peneiras vibratorias tende a dispensar a necessidade de alguns
equipamentos. O desareador remove a fragdo com granulometria arenosa; o dessiltador a granulometria
siltica; e a centrifuga as particulas mais finas. O mud cleaner é um dessiltador com um sistema vibratorio
abaixo dos cones, desenhado para a recuperagdo de parte do fluido removido juntamente com os s6lidos.

O processo operacional de controle de solidos empregado para fluidos de base aquosa e fluidos de base ndo
aquosa, respectivamente, é detalhado nas Figuras 5.1 e 5.2. Nestas, sdo apresentados pontos de coleta de
fluido e cascalho nos momento prévio ao uso (fluidos) e pré-descarte (fluidos e cascalhos). A seguir,
também serdo apresentadas as operagdes com os diferentes tipos de fluidos.

Fluidos de Perfuracédo de Base Aquosa (FPBA)

Conforme descrito no Item 5.1.1.1, amostras de fluidos de perfuracdo de base aquosa em momento prévio ao
uso, em todas as fases da atividade, deverdo ser coletadas para verificacdo do atendimento ao limite da
ecotoxicidade aguda (CLsogsn > 30.000 ppm da FPS)’. A amostragem de fluidos de perfuracio de base
aquosa em momento prévio ao uso ocorre no tanque ativo de # fluidos ().

Apo0s a separacdo do FPBA nas peneiras vibratorias, o cascalho (sélidos grosseiros) é descartado ao mar,
mediante resultado negativo para a presenca de 0leo livre através do Teste de Iridescéncia Estéatica.

Para as analises no cascalho séo coletados©cerca de 100g de cascalho no total. Dependendo dos
equipamentos de controle de sélidos utilizados na perfuracdo, a amostra de 100g sera fracionada igualmente
pelos equipamentos utilizados. Como exemplo, no caso de Peregrino, onde o sistema ndo conta com
hidrociclones, sdo coletados 50g de cascalho nas peneiras e 50g de cascalho na centrifuga, utilizando o
mesmo recipiente, totalizando 100g de amostra.

3Deveréo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem retorno. No entanto, a partir de setembro de 2016,
deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem e com retorno. No periodo de transicdo até setembro de
2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento de fluido no mar devera ser coletada amostra para analise de toxicidade
aguda.
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A amostragem para realizacéo do teste de iridescéncia estatica no cascalho se d& de forma semelhante, com o
fracionamento da amostra igualmente entre os equipamentos de controle de solidos utilizados. A amostragem
segue o estabelecido no Protocolo EPA, que preconiza a coleta de 200-500g de cascalho em béquer de vidro.
Deste total, sdo retirados 15g de cascalho que serdo utilizados na realizagdo do ensaio.

Com relacéo a frequencia de amostragem, para as analises de metais e HPAs as amostras sdo coletadas no
final de cada fase perfurada. As amostras sdo entdo encaminhadas para analise em laboratério especializado
em terra.

Conforme previsto no PMFC, durante a perfuracdo das fases de reservatorio, caso haja a intencdo de descarte
ao mar do cascalho gerado®, as amostragens para realizacdo do teste de iridescéncia estatica (sheen test)
serdo realizadas diariamente. Nas demais fases, as amostras sdo coletadas ao final de cada fase perfurada. As
analises de iridiscéncia estatica sdo imediatamente realizadas a bordo da unidade de perfuracéo, pelo préprio
engenheiro de fluidos. Caso seja detectada a presenca de 6leo livre conforme as diretrizes do método, o
descarte de cascalho sera interrompido até que uma nova analise demonstre a auséncia de 6leo livre.

Todas as amostras sdo devidamente identificadas com informagdes sobre o tipo de andlise a ser realizada,
data de coleta, se¢do, nome do poco perfurado e campo ou bloco.

()

Apo0s a passagem pelas peneiras, o fluido é direcionado para os tanques de decantacdo (sand traps). Nestes
tanques ocorre sedimentacdo de solidos que por ventura ndo sejam retidos nas peneiras. E, apresentam
conectados a eles, os seguintes equipamentos: degaseificador e sistema secundario de extracdo de solidos.
Apos a passagem pelo sistema secundario, os sélidos finos (areia e silte) sdo descartados ao mar, mediante
resultado negativo para a presenca de 6leo livre através do Teste de Iridescéncia Estatica. Sdo coletadas as
amostras de areia e silte e sélidos finos ap6s a saida dos hidrociclones e centrifuga para os ensaios de
monitoramento em momento pré-descarte ((©).

O degaseificador é acionado caso seja detectado que o fluido retornado do poco esteja impregnado com gas.
O fluido segue o seu fluxo natural pelos sand traps e, quando necessario, a depender das rochas perfuradas e
das telas utilizadas nas peneiras, o sistema secundario de extracdo de sélidos € acionado. Estes mesmos
fatores irdo influenciar na escolha de qual equipamento usar e por quanto tempo. Os sélidos removidos por
estes equipamentos sdo direcionados para descarte ao mar.

Apos a passagem pelos sand traps, o fluido livre dos sélidos retidos nos sistemas anteriores segue para 0
tanque ativo, onde é realizada amostragem de fluidos de perfuracdo de base aquosa em momento pré-
descarte para o teste de iridescéncia estatica e para 0 monitoramento — realizacdo dos ensaios de

ecotoxicidade aguda e metais (®). No tanque ativo, o0 FPBA também é coletado, quando necessario, para a
avaliacdo de suas propriedades fisico-quimicas e pode ser tratado quimicamente, recondicionado e bombeado
de volta ao poco.

Os tratamentos quimicos, quando necessarios, sao realizados com a adi¢do dos aditivos quimicos através dos
funis e bombas centrifugas de mistura.

4 . ~ . ~ ;.
No Campo de Peregrino, ndo ha descarte ao mar de cascalho gerado na segdo do reservatorio (8 4”).
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A Figura 5.1 apresenta o sistema de circulagdo de FPBA, indicando os pontos de coleta de amostras de
fluidos de perfuracdo e cascalhos para monitoramento dos parametros previstos neste PMFC. Cabe ressaltar
gue o sistema ora apresentado pode sofrer alteracdes devido a configuracdo especifica de cada unidade de

perfuracdo.
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Fluidos de Perfuracdo de Base Nao Aquosa (FPBNA)

Assim como ocorre para o0s fluidos aquosos, devem ser coletadas amostras de fluidos de perfuracdo de base
ndo aquosa em momento prévio ao uso para verificacdo do atendimento ao limite da ecotoxicidade aguda®.
Esta amostragem em momento prévio ao uso também se da no tanque ativo de fluidos ((®).

Conforme anteriormente mencionado, para as operacoes de perfuracdo com FPBNA, além dos equipamentos
separadores de solidos ja& mencionados para o tratamento de FPBA, € obrigatdria instalacdo de um sistema de
equipamentos especificos para a diminuicdo do teor de base orgénica aderida ao cascalho, denominado
sistema secador de cascalhos (SSC).

O sistema secador de cascalhos é constituido por um sistema de coleta e transporte de cascalhos, o secador
de cascalhos propriamente dito, bombas e uma centrifuga decantadora horizontal (responsavel pela remogao
dos solidos finos do fluido recuperado). E este sistema que garante o atendimento ao limite de base organica
aderido ao cascalho estabelecido pelo érgdo ambiental para o descarte de cascalhos associados ao FPBNA.

Todo o volume de sélidos removidos pelas peneiras e hidrociclones sdo direcionados para o secador de
cascalhos, assim ndo havera coleta de cascalhos para ensaios pré-descarte na saida destes equipamentos. Na
passagem dos cascalhos pelo secador de cascalhos, ocorre a recuperacdo de parte do fluido aderido ao
cascalho, o qual é enviado para o tanque de coleta de fluido recuperado e, os sélidos secos sdo encaminhados
para descarte ao mar.

O maior volume de cascalho descartado no mar durante a perfuragdo com FPBNA se da apds a passagem
pelo secador. No entanto, de forma semelhante ao aplicavel ao cascalho gerado com FPBA, para as analises
de metais e HPAs sdo coletados no total 100g de cascalho gerado durante a perfuracdo com FPBNA.
Dependendo dos equipamentos de controle de sélidos utilizados na perfuracdo, geralmente secador de
cascalho e centrifuga, a amostra de 100g sera igualmente fracionada pelos equipamentos utilizados. Para as
analises de HPAs e iridescéncia estatica sdo utilizados frascos de vidro de 100g e para as analises de metais
os frascos sdo de plastico também de 100g.

A amostragem para realizacdo do teste de iridescéncia estdtica se da de forma semelhante, com o
fracionamento da amostra igualmente entre os equipamentos de controle de sélidos utilizados, que tenham
ponto de langamento ao mar. A amostragem segue o estabelecido no Protocolo EPA, que preconiza a coleta
de 200-500¢g de cacalho em bequer de vidro. Deste total, sdo retirados 15g de cascalho que serdo utilizados
na realizacdo do ensaio.

Com relacéo a frequencia de amostragem, para as analises de metais e HPAs as amostras séo coletadas no
final de cada fase perfurada, sendo entdo encaminhadas para analise em laboratorio especializado em terra.

Conforme previsto no PMFC, durante a perfuracdo das fases de reservatdrio, caso haja a intengdo de descarte
ao mar do cascalho gerado®, as amostragens para realizacdo do teste de iridescéncia estética (sheen test)

SA partir de setembro de 2016, deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso com amostras retiradas em momento
prévio ao uso nas fases sem e com retorno. No periodo de transicdo até setembro de 2016, na ocorréncia de algum incidente com
derramamento de fluido no mar devera ser coletada amostra para analise de toxicidade aguda.

®No campo de Peregrino, ndo ha descarte ao mar de cascalho gerado na se¢do do reservatério (8 %”).
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serdo realizadas diariamente. Nas demais fases, as amostras sdo coletadas ao final de cada fase perfurada. As
analises de iridiscéncia estatica sdo imediatamente realizadas a bordo da unidade de perfuracdo, pelo préprio
engenheiro de fluidos. Caso seja detectada a presenca de 6leo livre conforme as diretrizes do método, o
descarte de cascalho seré interrompido até que uma nova analise demonstre a auséncia de 6leo livre.

Todas as amostras sdo devidamente identificadas com informagdes sobre o tipo de andlise a ser realizada,
data de coleta, se¢do, nome do poco perfurado e campo ou bloco.

Ja as analises de retorta, realizadas no cascalho para quantificar o teor de base organica do FPBNA presente
no cascalho a ser descartado ao mar, seréo seguidas as diretrizes estabelecidas pela EPA no protocolo EPA-
821-R-11-004 (2011). Para tal, as amostras compostas serdo coletadas diariamente, sendo igualmente
fracionada entre os equipamentos de controle de solidos utilizados (secador de cascalho e centrifuga).

Como os solidos provenientes das centrifugas decantadoras horizontais sdo mais finos que a abertura da tela
do secador de cascalhos, os solidos provenientes destes equipamentos ndo podem ter o seu teor de base
organica reduzido. Dessa forma, para o Teste da Retorta sdo coletadas amostras de sélidos provenientes de
todos os pontos de langamento de cascalhos (secador, centrifuga do sistema secador e centrifuga do sistema
extrator), de forma que a contribui¢do de cada um destes seja ponderada para emissao do resultado final do
pardmetro: percentual em massa maximo de base orgénica por massa de cascalho acumulado por poco (6,9%
- para n-parafinas, olefinas internas - 10, olefinas alfa lineares - LAO, polialfa olefinas - PAO e fluidos a
base de 6leo mineral tratados; ou 9,4% - para ésteres, éteres e acetais; e 6,9% para situagdes onde ocorra o
blend de base organicas).

O fluido recuperado no secador, mais denso e concentrado em sélidos finos, geralmente é tratado numa
centrifuga decantadora horizontal antes de ser reincorporado ao fluido em circulagdo. Por vezes ele pode ser
incorporado diretamente ao sistema ou ficar em reserva para uso posterior.

A coleta de fluido de perfuracdo de base ndo aquosa ap6s o retorno do fluido para os Ensaios de RPE,
ecotoxicidade aguda e ecotoxicidade em sedimento é feita no tanque ativo de fluidos ().

Como subproduto do processamento da centrifuga do SSC, é originada uma pasta de solidos finos, cujo
tratamento pode seguir os seguintes destinos:

Q) Descarte direto para 0 mar ou armazenamento temporario para posterior descarte ao mar.
Neste caso, os solidos finos gerados tém valor de base organica aderido ao cascalho tal que,
guando ponderado com cascalho gerado por outras fontes geradoras, ndo compromete o valor
maximo final acumulado por pogo. Na saida da centrifuga do SSC é coletada a amostra de
cascalho para o ensaio de determinag&o do teor de base orgénica aderida ( ).

(i) Disposicéo final em terra.
Esta opgdo € adotada quando a pasta de solidos finos gerados apresenta um teor de base organica
aderida que comprometa o valor maximo final ponderado acumulado por pogo.
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Reitera-se que as coletas das amostras dos solidos oriundos do secador de cascalhos e das centrifugas irdo
compor uma amostra Unica e representativa, a qual serd submetida aos Ensaios de Iridescéncia Estéatica,
Retorta, HPA e metais antes de seu descarte ao mar.

A Figura 5.2 apresenta o sistema de circulagdo de FPBNA, indicando os pontos de coleta de amostras de
fluidos de perfuracédo e cascalhos para monitoramento dos parametros previstos neste PMFC.

Agosto/2016 Revisdo 04 13/40



LS

‘9 . . . . L)
" X Statoil Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos A—COM
P TTT IS T PP PP PP PP e e PP LT PP PP PEPEE :
: OIS ag |
. ! PENEIRAS 38
: T ¢ VIBRATORIAS Lo |t
. | cascaLHopo WRIHICHAXANA = E
' % £l
: 8o !
‘ o< |
' ) atm o E '
4 sélidos E A
: grosseiros DEGASEIFICADOR .
. FUNIL DE :
: :
: | v ;
: TANQUE ATIVO '
: SAND TRAP :
; sélidos finos E
: ) :
. BOMBA
! DE LAMA
; BOMBA
. m G CENTRIFUGA
- >
0
. “ DESCARTE Ao “AR AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
o L
N DESTINACAO :
]3 FINAL EM Tcgm HIDROCICLONES (*)
3 i
‘. ........................................................
‘0
'0
.
.0 . o
areia e silte
POCO
LEGENDA
@ Coleta de fluido em momento prévio ao uso
® Coleta de fluido em momento pré-descarte
© Coleta de cascalho
(*) Opcional
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fluidos de perfuracéo e cascalhos para monitoramento dos parametros previstos neste PMFC.
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5.1.1.4 LIMPEZA DE TANQUES

Os tanques, linhas e valvulas das unidades de perfuracdo e embarcagdes de apoio nos quais foram utilizados
fluidos de base aquosa séo lavados com a utilizag&o de 4gua do mar, sob vigorosa agitacao.

A 4gua utilizada na lavagem dos tanques somente podera ser descartada ao mar caso seja constatada a
auséncia de 6leo livre, com a aplicacdo do ensaio de iridescéncia estatica em amostra coletada no momento
pré-descarte, conforme Item 6 do presente Subprojeto.

Para a limpeza dos tanques de FPBNA é necessario primeiramente a remogdo dos sélidos sedimentados com
0 uso de um sistema de vacuo. Estes sélidos sdo direcionados para o sistema secador de cascalhos e seguem
0 mesmo procedimento empregado para os cascalhos provenientes do pogo. Apos a remogédo dos sélidos 0s
tanques, linhas e valvulas sdo lavados com &gua do mar, seguindo os cuidados para a minimizacdo da
geracao de residuos. O efluente resultante desta lavagem ird conter a base organica do fluido ndo aquoso, nao
podendo ser descartado ao mar.

Desse modo, o efluente contaminado podera ser deixado em repouso para que o 6leo migre para a superficie
do tanque. Com o uso de bombas pneumaticas, parte da agua livre de 6leo do fundo do tanque podera ser
transferida para outro tanque no qual é realizada uma amostragem para a determinagdo da presenca de 0leo
livre. Caso o teste seja negativo, a dgua de lavagem podera ser descartada. Caso contrario, este volume sera
deixado em repouso, para que ocorra novamente 0 processo de separacdo entre a agua e o0 Oleo e,
posteriormente, seja repetido o ensaio de iridescéncia estatica. Este processo é realizado até que o efluente
ndo esteja contaminado por 6leo livre, conforme Item 6 do presente Subprojeto.

Com esta prética, o volume de efluente contaminado com 6leo livre é reduzido e o impacto da sua disposi¢do
final em terra minimizado. O efluente contaminado € transportado para terra via tanque de uma embarcacao
de apoio ou através de tanques especificos para este fim.

O emprego de tensoativos para a remogdo do FPBNA aderido & parede dos tanques e para a limpeza de
linhas e valvulas poderd ser uma alternativa para a reducdo dos volumes de agua utilizados na lavagem
destes equipamentos. Neste caso, todo o efluente gerado (tensoativo + FPBNA) deve ser coletado para a
disposicéo final em terra.

Como a filosofia do presente Subprojeto preconiza o uso de fluidos enquadrados em todos 0s requisitos
especificados pelo IBAMA, reitera-se que todo fluido de perfuragdo/complementar de base aquosa usado devera
atender as condicOes de pré-descarte. Como a lavagem dos tanques promovera uma significativa diluicdo do
fluido residual nele contido, fluido este ja submetido a todos os ensaios requeridos para 0 momento pré-descarte,
entende-se que todas as concentracdes de produtos serdo reduzidas no processo de lavagem dos tanques.

Cabe ressaltar que o procedimento de limpeza dos tanques de fluidos de perfuracdo e complementares de base
aquosa é feito exclusivamente com agua, sem a adicdo de nenhum produto quimico e sem a possibilidade de
contaminacao por outras fontes. Desta forma, garante-se que o efluente gerado no procedimento de limpeza de
tanques ¢ efetivamente o fluido de base aquosa, que ja teve todos os requisitos ambientais avaliados, altamente
diluido.
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No entanto, de forma a atender as diretrizes dessa CGPEG, o descarte dos efluentes gerados a partir da limpeza
dos tanques seguirdo as mesmas diretrizes previstas para o descarte de fluidos de perfuracdo de base aquosa,
sendo analisadas analises de ecotoxicidade e metais pesados em momento prévio ao descarte.

5.1.2 FLUIDOS COMPLEMENTARES
5.1.2.1 PREPARO E MANUTENCAO

Os fluidos complementares — fluidos de completagéo, colchdes (ou tampdes) e packer fluids - de base aquosa
ou base ndo aquosa, tém sua fabricacdo na propria unidade maritima. Estes fluidos séo preparados a partir da
adicdo dos aditivos quimicos necessarios no veiculo apropriado para sua fabricacdo. Na maioria dos casos, é
comum o preparo de fluidos de completagdo de base aquosa a partir de solucdo salina (salmoura) ja
preparada em planta de fluidos em terra.

Apos a fabricacao do fluido, este é testado e, se suas propriedades estiverem dentro do programado, da-se o
inicio as atividades. Uma amostra do fluido complementar sera coletada em momento prévio ao uso’ para
realizacéo do ensaio de ecotoxicidade aguda — o fluido devera atender ao limite de CLsg.96n > 30.000 ppm da
FPS para seu uso. Os fluidos complementares que ndo atendam o limite de toxicidade aguda (CLsggen <
30.000 ppm da FPS) somente serdo utilizados em fases com retorno a plataforma (sem descarte ao mar) e
desde que ndo existam alternativas menos téxicas disponiveis no mercado para a opera¢do em questdo, desde
que estes permaneg¢am no pog¢o ou ainda destinados em terra, ndo podendo ser descartados ao mar.

O fluido de completacdo normalmente tem pouca interacdo com a formagdo rochosa, tendo em vista que a
maioria das operacfes de completacdo é realizada com o poco revestido. Desta forma, a possibilidade de
alteragdes na composicdo - e consequentemente nas propriedades - do fluido de completacdo é menor.
Entretanto, sendo identificadas alteragBes nas propriedades, segue-se 0 mesmo processo de manutengdo
descrito para os fluidos de perfuracéo.

Os colchdes (lavadores, viscosos, espacadores ou tracadores) sdo sistemas de fluido com propriedades
bastante especificas e definidas para determinada aplicacdo. Estes colchdes podem ser usados para o combate
a perda de circulagdo, limpeza do poco, identificar o retorno a superficie ou ao fundo do mar, separar fluidos
diferentes, remover o filme de fluido da parede do pogo na operacdo de cimentacdo e etc. Sdo utilizados em
volumes pequenos, aplicados por curto intervalo de tempo, circulados ou posicionados em um trecho
especifico no pogo. E comum que sejam preparados a partir do proprio fluido empregado na operacio
vigente com a adic¢do de produto especifico para a obtencdo de determinada caracteristica ou propriedade.

Os colchdes espacgadores sdo fluidos fabricados a partir de agua (industrial ou do mar) com a adicdo de
produtos quimicos (viscosificantes, tensoativos, adensantes, etc). Como o proprio nome indica, estes
espacam o fluido de perfuracdo da pasta de cimento, evitando a contaminacdo da pasta pelo fluido de
perfuracdo.

"Deveréo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem retono. No entanto, a partir de setembro de 2016,
deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso com amostras retiradas em momento prévio ao uso nas fases sem e
com retorno. No periodo de transicdo até setembro de 2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento de fluido no mar
devera ser coletada amostra para analise de toxicidade aguda.
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Os colchdes tracadores sdo fluidos preparados a base de &gua (industrial ou do mar) com a adicdo de
materiais de facil visibilidade (usualmente corantes), cuja finalidade é facilitar a deteccdo da iminente
chegada de pasta de cimento a um determinado local com monitoracdo visual. Tipicamente sdo bombeados
imediatamente a frente de pastas de cimento em cimentacgdes superficiais, a fim de indicar o retorno iminente
de cimento ao fundo do mar. Também podem ser usados na identificacdo de vazamentos em tubulagdes.

Como os colchdes ndo circulam continuamente pelo pogo, ndo é comum a alteracdo de suas propriedades,
ndo sendo usual procedimentos de manutencdo de suas propriedades. De um modo geral, o colch&o
fabricado tem sua composi¢do ajustada e € totalmente bombeado para o pogo. Apds seu uso, pode ser
incorporado ao fluido em circulagdo, permanecer retido no poco ou ser removido deste para o descarte ou
disposicéo final adequada.

5.1.2.2 SISTEMA DE CIRCULACAO

O sistema de circulacdo para os fluidos complementares é bastante simplificado no caso dos colchfes que
ndo retornam a superficie, ficando restrito ao seu preparo. No caso dos fluidos complementares que circulam
no pogo, ao término da operacédo, este retorna a unidade maritima passando pelo sistema de controle de
solidos existente para destino ao tanque ativo. Por se tratar de uma operagdo realizada ap6s o término da
perfuracdo e, na maioria das vezes, com 0 poco revestido, ndo sdo esperados cascalhos aderidos a estes
fluidos. Ao retornar a unidade maritima, os fluidos complementares podem ser descartados direto ao mar,
quando evidenciadas as condi¢Bes determinadas para 0 mesmo, ou destinados para terra.

Para a utilizacdo dos fluidos complementares também é necessaria a realizacdo de coleta de amostras
destes fluidos em momento prévio ao uso no tanque de fluidos® (®) .

Fluidos complementares que apresentem resultados de ecotoxicidade aguda superior ao limite (CLsogen <
30.000 ppm da FPS), somente serdo utilizados em casos onde ndo haja alternativa técnica em fases com
retorno a superficie, ndo sendo descartados ao mar conforme sera apresentado no Item 6.2.

No caso de fluidos complementares de base aquosa que utilizem em suas formulagtes os sais KCI NaCl,
CaCl2, NaBr, KBr, CaBR2, KHCOO e NaHCOO, a avaliacdo da toxicidade prévia ao uso sera feita em
amostra elaborada em terra, tendo em vista a impossibilidade de coleta de amostra em momento prévio ao
uso na unidade de perfuracdo sem a presenca dos sais, uma vez que em sua maioria, 0s fluidos
complementares sdo preparados a partir de salmouras recebidas das estacGes de fluido. Desta forma, ndo ha
necessidade de amostragem do fluido pré-descarte, que no entanto podera ser feita de forma complementar.

Assim como ocorre para os fluidos de completagdo, caso os colchdes/tampdes retornem a superficie, estes
serdo testados quanto a contaminagdo de Oleo livre através do Teste de Iridescéncia Estatica, e serdo
descartados ao mar em caso de auséncia de contaminagdo. No entanto, caso ndo exista possibilidade de
descarte, estes fluidos serdo devidamente encaminhados para destinacdo em terra.

E necesséaria a realizagdo de coleta de amostras de fluidos complementares ap6s a utilizagdo dos mesmos,
quando houver retorno a superficie, no final de cada fase, em momento pré-descarte ((F)). Em casos de néo
haver retorno a superficie, a coleta em momento pré-descarte nao é aplicavel.
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Né&o serd permitido o descarte ao mar de fluidos complementares que apresentem resultados de toxicidade
abaixo do limite preconizado (CLsp gen < 30.000 ppm da FPS).

O descarte de fluidos complementares de base aquosa que utilizem em suas formulacdes os sais KCI, NaCl,
CaCl,, NaBr, KBr, CaBr,, KHCOO e NaHCOO e que atendam ao critério de avaliagcdo de ecotoxicidade
aguda prévia ao uso, devera atender a condices especificas, descritas no Item 6.2. Para estes fluidos, o
ensaio de toxicidade devera ser realizado antes de sua utilizagdo com amostra preparada sem a presenca dos
referidos sais. Neste caso, ndos era necessaria a avaliagdo da toxicidade do fluido antes do descarte ao mar, o
que, no entanto, poderé ser feito de forma complementar.

A Figura 5.3 apresenta o sistema de circulagdo de fluidos complementares, indicando os pontos de coleta de
amostras de fluidos complementares para monitoramento dos parametros previstos neste PMFC.
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FIGURA 5.3 - Fluxograma do sistema de circulacdo de fluidos complementares, indicando os pontos de coleta
de amostras de fluidos complementares para monitoramento dos parametros previstos neste PMFC.
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5.1.2.3 LIMPEZA DE TANQUES

Os procedimentos de limpeza de tanques com fluidos complementares sdo 0s mesmos adotados para a
limpeza dos tanques de fluidos de perfuracdo descritos no Item 5.1.1.4. Os parametros de monitoramento
antes do descarte ao mar da 4gua de lavagem dos tangques de FCBA seguirdo 0s mesmos requisitos exigidos
para o descarte de FCBA.

5.1.3 PASTAS DE CIMENTO

5.1.3.1 PREPARO E SISTEMA DE CIRCULACAO

A operacdo de cimentacdo consiste no bombeio para o po¢o de uma pasta de cimento, a qual, apos atingir o
estado sélido adquire resisténcia & compressdo e impermeabilidade, com poder de resistir a esforgos,
sustentar o peso das colunas de revestimento, bem como propiciar suporte mecanico ao revestimento e
protegé-lo de possiveis danos causados por ambientes corrosivos.

De modo geral, a operagdo de cimentagéo é realizada com o bombeamento para o pogo da pasta de cimento
precedida de um colchdo espacador, o qual tem como principal funcdo a separagdo de fluidos incompativeis
entre si. A operacdo de cimentacdo depende das caracteristicas das formacGes perfuradas e do projeto do
pOGo, por isso, 0s quimicos utilizados e o volume de colchGes espacadores podem variar.

O preparo de uma pasta de cimento se da pela adicdo de cimento a granel em agua doce ou do mar ou a uma
agua de mistura. A agua de mistura é composta de aditivos quimicos liquidos ou sélidos dissolvidos ou
suspensos em agua doce/industrial ou em agua do mar.

O preparo da agua de mistura pode ser realizado sem o uso dos tanques, utilizando-se os sistemas:
misturador batch mixer ou Sistema Dosador de Aditivo Liquido (LAS — Liquid Additives System), ou ainda
outros sistemas, a depender da disponibilidade destes sistemas na unidade de perfuracdo. No entanto, 0s
procedimentos de cimentagdo utilizados pela Statoil (“on the fly”), visam a adicdo do cimento & agua de
mistura no momento imediato ao bombeio para o poco, de forma a evitar a geracdo de volumes residuais ndo
utilizados.

O batch mixer consiste em um equipamento portétil, utilizado para o preparo da &gua de mistura ou da
propria pasta de cimento. Cabe destacar que o uso do batch mixer ndo gera volume residual, isto é, todo
volume preparado é bombeado para o poco, sem a geracdo de volume morto.

O LAS ¢é um sistema que dosa automaticamente os aditivos de cimentacdo na concentragdo pré-determinada
para o preparo de dgua de mistura, ndo gerando volume morto, uma vez que a agua de mistura é preparada
diretamente na linha que segue do LAS para a unidade de cimentacéo.
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Operacdes de Cimentacdo de Revestimento Condutor e de Superficie (Fases sem
retorno a unidade de perfuracéo)

As operacles de cimentacdo das fases iniciais do poco, perfuradas sem riser, sdo todas aquelas nas quais o
bombeio de pastas de cimento e colchdes tracadores ndo incorre em qualquer retorno até a unidade de
perfuracdo maritima. Nestas operacgdes, parte dos fluidos bombeados (pastas de cimento e colchdes) atingem
o fundo do mar, no entorno imediato do poco e outra parcela fica contida no interior do pogo, aonde as pastas
de cimento vdo se solidificar e cumprir suas funcdes de sustentacdo do revestimento e isolamento das
formagdes rochosas mais superficiais.

Os colchdes tracadores séo preparados nos tanques de lama da unidade maritima de perfuragdo, de onde séo
bombeados diretamente para o0 pogo com o emprego das bombas de lama da unidade de perfuragéo.

Dado que este tipo de operacdo requer grandes volumes de pastas de cimento, normalmente, a agua de
mistura é previamente preparada nos tanques de lama da propria unidade maritima. Destes tanques a dgua de
mistura € bombeada para a unidade cimentadora, onde se dara a adi¢do de cimento. O cimento, armazenado
em silos de granel, hermeticamente fechados (para evitar a sua hidratacdo prematura), por ocasido do preparo
das pastas é transportado pneumaticamente até a unidade cimentadora.

Este tipo de operacgdo é feita pelo método de mistura por bombeio continuo (“on the fly”), empregando-se a
unidade cimentadora. Este equipamento promove a mistura do cimento com a dgua de mistura e a bombeia
para 0 po¢o. Quando o processo de mistura é encerrado, a unidade cimentadora bombeia agua do mar para
empurrar o cimento até que o mesmo ocupe a posi¢ao planejada no pogo (“deslocamento”).

As operacgdes poderdo gerar residuo remanescente (volumes mortos) de dgua de mistura — Figura 5.4. Este
residuo pode ser utilizado como insumo para o preparo de fluidos de perfuracdo de base aquosa para a
perfuracdo das demais se¢des do poco. Em caso de impossibilidade de uso em fluidos de perfuracéo de base
aquosa, este volume sera armazenado em um tanque provisorio e em seguida desembarcado para destinacdo
final adequada em terra.

O processo de limpeza da unidade de cimentacdo gera um volume residual denominado agua de lavagem,
conforme indicado na Figura 5.4. Este volume é bombeado para 0 poco logo em seguida a pasta de cimento,
sendo ambas deslocadas por agua do mar. Na impossibilidade desta alternativa, este volume serd armazenado
em um tanque provisorio e em seguida desembarcado para disposi¢éo final adequada em terra.
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FIGURA 5.4 - Fluxograma do sistema de cimentacdo, indicando o procedimento de

limpeza dos tanques.

Dada a necessidade de se garantir o preenchimento total do anular do revestimento que esta sendo cimentado
e da imprecisdo do conhecimento do diametro real do poco nas fases sem retorno a plataforma, os volumes
de pasta de cimento sdo calculados de forma a garantir a total cimentagdo da se¢cdo. Como consequéncia,
ocorre 0 extravasamento de pasta de cimento de baixa densidade no leito marinho nas imediac¢des do pogo. A

Figura 5.5, a seguir, ilustra esta situacdo.
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FIGURA 5.5 - llustragdo do extravazamento de
pasta de cimento nas fases de inicio de pogo.

Operacdes de Cimentacao com Retorno de Fluido a Superficie

Em operacdes de cimenta¢do com retorno a superficie, isto é, com o riser instalado, pode ocorrer o retorno a
superficie de volumes de pastas e colchdes bombeados para o poco, sendo que geralmente as pastas e 0s
colchdes ficam contidos no interior do pogo. As pastas de cimento irdo se solidificar e cumprir suas fungdes
de sustentacdo do revestimento e isolamento das formagdes rochosas.

Para estes tipos de cimentacdo é necessaria a formulacdo de uma ou duas pastas de cimento e o colchédo
tracador é substituido pelo colchdo espacador. O preparo do colchdo se da em um tanque da unidade
maritima, pois componentes solidos fazem parte da sua composicéo . Apds o preparo do colchdo, um volume
residual permanece no tanque, denominado volume morto. Este volume poderd ser descartado ao mar, desde
gue atenda os requisitos de descarte, descritos no Item 6. Caso contrario, ele deverd ser armazenado em
tanques apropriados para disposicdo final em terra (Figura 5.6). Uma alternativa a impossibilidade de
descarte ao mar é o seu aproveitamento no preparo de futuros fluidos de base ndo aquosa.
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Uma amostra do colchéo sera coletada para 0 monitoramento em momentoprévio ao uso e em situagdes onde
ha o retorno de colchdes a superficie, sera coletada uma amostra para 0 monitoramento em momento preé-
descarte, conforme apresentado na Figura 5.3. No entanto, em casos em que nao haja o descarte ao mar de
colchdes, a realizacdo da coleta em momento pré-descarte ndo é aplicavel.

Neste tipo de operacdo, as aguas de mistura podem ser preparadas nos tanques de lama da unidade de
perfuracdo. Caso a composicdo destas aguas seja simples, o seu preparo pode ser realizado na propria
unidade cimentadora, dotada de Sistema Dosador de Aditivo Liquido (LAS), situacdo na qual ndo ha geracdo
de volume morto.

A depender dos volumes envolvidos e arranjo da unidade de perfuragcdo, podera ser empregado um
recirculador (batch mixer) para misturar a 4gua de mistura ou a prépria pasta de cimento. Para este processo,
também ndo héa geracdo de volume morto.

O cimento, armazenado em silos de granel, hermeticamente fechados (para evitar hidratagdo prematura), por
ocasido do preparo das pastas é transportado pneumaticamente até a unidade cimentadora, a qual serd usada
para misturar e bombear a pasta de cimento (mistura continua ou “on the fly”); ou, simplesmente para
bombear para 0 pogo uma pasta misturada em um “batch mixer”.

Baritina Agua poge] Aditivos
(empo) Aguado Mat Quimicos
ou Salmoura

Descarte ao mar

TANQUE Reaproveitamento

TANQUES DE
ARMAZENAMENTO

Tratamento/Disposi¢do
FinalemTerra

Colchdio
espagador

@

pogo

FIGURA 5.6 - Fluxograma do preparo de colch&o, indicando os residuos originados.

Para o preparo das pastas, pode-se utilizar o sistema batch mixer - quando o volume de pasta previsto for
menor que o volume do batch mixer. Neste caso, a pasta preparada segue para unidade de cimentagéo e, por
meio de suas bombas, é bombeada para o0 poco. Os volumes residuais deste processo sdo: a agua de lavagem
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do batch mixer e da unidade de cimentacdo, conforme apresentado na Figura 5.7. Estes residuos deverdo ser
bombeados para 0 poco logo em seguida a pasta de cimento (usados como fluido de deslocamento). No
impedimento técnico ou operacional deste procedimento, poderdo ser armazenados em um tanque provisério
e posteriormente desembarcados para disposi¢éo final adequada em terra.

Cimento AguaDoce/ Aditivos
{empo) Aguado Mar Quimicos
|
BATCH MIXER

Pasta de
cimento

Reaproveitamento

Unidade de . TANQUES DE
Cimentacdo ARMAZENAMENTO

Tratamento/Disposicio
FinalemTerra

| Pasta de
| cimento

®

pogo

FIGURA 5.7 - Fluxograma do preparo de pasta de cimento em sistema Batch Mixer,
indicando os residuos originados.

Em situagfes em que o batch mixer é utilizado apenas para o preparo da dgua de mistura, esta segue para a
unidade de cimentacédo, a qual recebe o cimento dos silos das unidades maritimas. Os produtos (cimento e
agua de mistura) sdo misturados na unidade de cimentacdo, na proporcao correta e, quando pronta, a pasta de
cimento é continuamente, bombeada para o pogo. Neste processo, ndo ocorre a geracdo de residuos de agua
de mistura, apenas residuo oriundo de &gua de lavagem da unidade de cimentacdo. Este residuo devera ser
bombeado para 0 pogo logo em seguida & pasta de cimento (usado como fluido de deslocamento). No
impedimento técnico ou operacional deste procedimento, a agua de lavagem podera alternativamente ser
armazenada em um tanque provisorio e, em seguida, desembarcada para destinacdo final adequada em terra
(Figura 5.8). Alternativamente podera se avaliar a utilizagdo deste residuo no preparo futuro de fluidos de
perfuracéo de base ndo aquosa.
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FIGURA 5.8 - Fluxograma do preparo de pasta de cimento em sistema Batch Mixer para
producdo de agua de mistura, indicando os residuos originados.

Em situagdes em que ndo seja possivel a utilizagdo de nenhum dos sistemas mencionados, a agua de mistura
é preparada, convencionalmente, em tanques da unidade maritima (Figura 11.11.1.1.4). Desta forma, havera
geracao de volumes residuais de agua de lavagem da unidade de cimentacdo e de agua de mistura do volume
morto do tanque utilizado para o preparo. O efluente de lavagem da unidade de cimentacdo e a agua de
mistura serdo armazenados em um tanque provisorio e em seguida desembarcados para disposicdo final
adequada em terra.

Ressalta-se que embora ndo seja esperada a sua geracdo, o volume eventual excedente de pastas de cimento
nos tanques, ndo bombeadas para 0 po¢o, ndo serdo descartadas ao mar.

5.1.3.2 LIMPEZA DE TANQUES

A unidade de cimentacdo sera lavada com o menor volume possivel de agua. Este volume residual da
lavagem da unidade de cimentacdo ndo poderé ser descartado ao mar, sendo assim bombeado para 0 pogo.
No impedimento técnico ou operacional deste bombeio, a 4gua residual devera ser coletada em tanques para
ser disposta em terra. Apds a remocao dos volumes mortos, os tanques usados para o preparo de agua de
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mistura serdo lavados com o volume minimo de &gua e o efluente enviado para destinacdo final adequada em
terra.

6. MONITORAMENTO DE FLUIDOS E CASCALHOS

Para 0 uso e descarte de cada tipo de fluido utilizado (aquoso ou ndo aquoso) e cascalhos associados, devera
ser realizado o monitoramento prévio ao uso (a partir de setembro de 2016) e pré-descarte. Este
monitoramento seguird as diretrizes (parametros, frequéncias de monitoramento e métodos analiticos)
determinadas no documento “PAR. 02022.000365/2015-04 COEXP/IBAMA”, resumidos no Anexo A.

Todas as andlises realizadas deverdo ser devidamente documentadas em laudos analiticos laboratoriais ou
registros devidamente assinados pelos responsaveis. Adicionalmente, os resultados dos parametros avaliados
deverdo ser apresentados conforme apresentado no Anexo B.

Caso algum resultado obtido constate uma ndo conformidade com respeito aos limites estabelecidos, a Statoil
comunicara imediatamente ao IBAMA, com manifestagdo junto ao Processo de Licenciamento, ajuntando
copia ao Processo Administrativo de Fluidos de Perfuracdo e Complementares da Statoil (Processo n°
02022.000710/2011-78).

6.1 MONITORAMENTO PREVIO AO USO DE FLUIDOS DE PERFURACAO,
COMPLEMENTARES

No ambito geral, para fins de uso, os fluidos de perfuracdo e complementares deverdo atender ao limite de
CLsp.06n > 30.000 ppm da FPS em ensaio de ecotoxicidade aguda (Métodos NBR 15.308 e NBR 15.469)
realizado em amostra retirada no momento prévio ao uso do fluido em todas as fases perfuradas (sem e com
retorno a superficie)®.

Caso o FPBA ou FPBNA seja empregado em mais de uma fase consecutiva, 0 ensaio de ecotoxicidade aguda
deve ser realizado antes do uso na primeira fase sequencial, ndo sendo necessaria realizacdo de outro ensaio
prévio até a utilizacdo de nova formulacéo.

Destaca-se que os fluidos complementares que apresentarem resultados de CLsggsn< 30.000 ppm da FPS e
que ndo tenham alternativas menos toxicas somente serdo utilizados em fases com retorno a plataforma, nao
sendo descartados ao mar como descrito no Item 5.1.2.2.

8Deveréo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso nas fases sem retono & plataforma. No entanto, a partir de setembro
de 2016, deverdo ser realizadas amostragens em momento prévio ao uso com amostras das fases sem e com retorno. No periodo de
transicdo até setembro de 2016, na ocorréncia de algum incidente com derramamento de fluido no mar devera ser coletada amostra
para andlise de toxicidade aguda. Em caso da impossibilidade da coleta de fluido de base aquosa ap6s um incidente com derramento
de fluido ao mar, a Statoil ird apresentar a devida justificativa técnica.
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6.2 MONITORAMENTO PRE-DESCARTE DE FLUIDOS DE PERFURACAO,
COMPLEMENTARES, AGUA DE LAVAGEM E CASCALHOS

Para o descarte de cada tipo de fluido utilizado, aquoso ou n&o aquoso, e cascalhos associados, seré realizado
0 monitoramento dos pardmetros nas frequéncias e com o emprego dos métodos de analise apresentados no
Anexo A. A seguir sdo descritos separadamente, por tipo de fluidos e cascalhos associados, as exigéncias
estabelecidas para 0 monitoramento exigido.

Fluidos de Perfuracédo de Base Aquosa (FPBA) e Cascalhos Associados

Os fluidos de perfuracdo de base aquosa (FPBA) podem ser utilizados tanto nas fases sem retorno a
superficie, como nas fases posteriores a instalagdo do riser, nas quais os fluidos circulados retornam a
superficie para tratamento e recirculagéo.

a) Fases sem retorno a superficie (sem riser)

Nas secOes perfuradas sem riser, e consequentemente sem retorno a superficie, o fluido de perfuragdo de
base aquosa e o cascalho associado sdo descartados diretamente no fundo do mar. Para garantir uma
interferéncia ambiental minima, os fluidos utilizados nestas se¢des serdo formulagGes de composigdo
simplificada com poucos aditivos, garantindo sua baixa toxicidade aguda (CLso.g6n > 30.000) aos organismos
marinhos.

Tendo em vista 0 ndo retorno de fluido a superficie, os fluidos empregados nestas fases ndo sdo passiveis de
coleta para monitoramento apés o seu uso. O uso e descarte destes fluidos baseiam-se no conhecimento
prévio da sua ecotoxicidade. Conforme descrito no Item 6.1, o atendimento ao critério de ecotoxicidade sera
comprovado pelo ensaio em amostra coletada no momento prévio ao uso dos fluidos®.

b) Fases com retorno a superficie (com riser)

O descarte de fluidos de perfuracdo de base aquosa, bem como do cascalho a este associado, durante as fases
com retorno a plataforma pode ocorrer desde que o fluido, em momento pré-descarte, atenda aos critérios
determinados no Anexo A.

Os parametros densidade, salinidade, pH e temperatura dos fluidos de base aquosa serdo medidos ao final de
cada fase em momento pré-descarte.

Além disso, para o descarte de fluidos de base aquosa e seu cascalho associado, devera ser constatada a
auséncia de 0leo livre, a partir do Ensaio de Iridescéncia Estatica. Avaliacdo do fluido devera ser realizado
diariamente durante a perfuracdo de zonas que contenham hidrocarbonetos ou antes de descarte de fluido de
base aquosa excedente. J& o cascalho deveréd ser monitorado diariamente quando da perfuragdo de se¢des que
contenham hidrocarbonetos e pelo menos uma vez ao final das demais fases.

No caso de presenca de dleo livre, tanto o fluido quanto os cascalhos ndo poderdo ser descartados ao mar e
deverdo ser armazenados para disposicao final em terra.
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Amostras de fluido ao final de cada fase perfurada com riser serdo coletadas para a determinacdo de sua
ecotoxicidade aguda, teor de HPAs e de metais e metaloides. Amostras de cascalhos coletadas ao final de
cada fase deverdo ser submetidas a estes dois Ultimos ensaios.

Ressalta-se que a partir de setembro de 2016, ndo sera permitido o descarte em aguas marinhas de cascalhos
e FPBA cujo resultado da concentracdo de HPAs em amostra de fluido e cascalho coletada em momento pré-
descarte seja maior que 10 ppm.

Destaca-se que caso o FPBA seja reutilizado continuamente em mais de uma fase consecutiva, as
amostragens em momento pré-descarte deverdo ser coletadas no fim da Gltima fase consecutiva, ao final da
utilizagdo do referido fluido.

Para as analises de metais e HPAs sdo coletados cerca de 100g de cascalho no total. Dependendo dos
equipamentos de controle de sélidos utilizados na perfuragdo, a amostra de 100g sera fracionada igualmente
pelos equipamentos utilizados. Como exemplo, no caso de Peregrino onde o sistema nao conta com
hidrociclones, sdo coletados 50g de cascalho nas peneiras e 50g de cascalho na centrifuga, utilizando o
mesmo recipiente, totalizando 100g de amostra. Para as andlises de HPAs e iridescéncia esttica sdo
utilizados frascos de vidro de 100g e para as analises de metais os frascos sdo de plastico também de 100g.

A amostragem para realizacdo do teste de iridescéncia estatica se d& de forma semelhante, com o
fracionamento da amostra igualmente entre os equipamentos de controle de solidos utilizados. A amostragem
segue o estabelecido no Protocolo EPA, que preconiza a coleta de 200-500¢g de cascalho em béquer de vidro.
Deste total, sdo retirados 15g de cascalho que serdo utilizados na realizagdo do ensaio.

Com relacdo a frequéncia de amostragem, para as analises de metais e HPAs as amostras séo coletadas no
final de cada fase perfurada. As amostras sdo entdo encaminhadas para analise em laboratério especializado
em terra.

Conforme previsto no PMFC, durante a perfuracdo das fases de reservatorio, caso haja a intencdo de descarte
ao mar do cascalho gerado®, as amostragens para realizacdo do teste de iridescéncia estatica (sheen test)
serdo realizadas diariamente. Nas demais fases, as amostras sdo coletadas ao final de cada fase perfurada. As
analises de iridiscéncia estatica sao imediatamente realizadas a bordo da unidade de perfuracéo, pelo préprio
engenheiro de fluidos. Caso seja detectada a presenca de dleo livre conforme as diretrizes do método, o
descarte de cascalho seré interrompido até que uma nova anélise demonstre a auséncia de 6leo livre.

Todas as amostras sdo devidamente identificadas com informagdes sobre o tipo de andlise a ser realizada,
data de coleta, secdo, nome do poco perfurado e campo ou bloco.

Para os descartes de FPBA+ cascalho ao mar, a vaz&o méaxima sera 159 m*/h (1.000 bbl/h).

Para o descarte da agua de lavagem gerada nos procedimentos de limpeza dos tanques de FPBA, deverdo ser
seguidos 0os mesmos critérios de monitoramento exigidos para o descarte de FPBA.

% No Campo de Peregrino, ndo ha descarte ao mar de cascalho gerado na secéo do reservatorio (8 147).
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Fluidos de Perfuracédo de Base Nao Aquosa (FPBNA) e Cascalhos Associados

O descarte de fluidos de perfuracdo de base ndo aguosa em aguas marinhas ndo é autorizado. Por isso, todo o
FPBNA, ao final de sua utilizacdo no poco, sera recuperado para reutilizacdo em outra operacdo. No entanto,
caso 0 mesmo apresente contaminacdo por 6leo da formacéao, o cascalho gerado com sua utilizacdo devera
ser encaminhado para disposicao final em terra como residuo oleoso — Conforme indicado no Item 6.4.

O descarte no mar do cascalho associado ao FPBNA, por sua vez, somente serd possivel se a base organica
empregada atender aos limites dos ensaios de biodegradabilidade e ecotoxicidade em sedimento marinho (10
dias) exigidos, conforme apresentado na Tabela 11.11.1.1.1 (exigéncia a partir de setembro de 2016). Além
destes ensaios, devera ser realizado o monitoramento de fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa ao final de
sua utilizacdo em cada fase, cujos critérios, frequéncia e métodos de analise seguem determinados no Anexo
A.

Deverdo ser medidos os pardmetros densidade, salinidade e temperatura dos fluidos de base ndo aquosa, ao
final de cada fase perfurada. Cabe ressaltar que devido as suas caracteristicas quimicas, ndo é possivel
determinar o pH de fluidos de base ndo aquosa.

Para o descarte do cascalho com FPBNA aderido devera ser constatada a auséncia de dleo livre, a partir do
Ensaio de Iridescéncia Estatica, em amostras de cascalhos quando da perfuragdo de zonas de hidrocarbonetos
e em pelo menos uma amostra antes do descarte de cascalho ao mar ao final de cada se¢do. No caso de
presencga de Gleo livre, os cascalhos ndo poderdo ser descartados ao mar, devendo ser acondicionados em
cacambas coletoras (cutting boxes) e encaminhados para destinacéo final adequada em terra.

O descarte de cascalho com FPBNA esta condicionado ainda, ao teor de base organica nele aderido, obtido
pelo Ensaio de Retorta. O resultado final (média ponderada acumulada para o pogo) ndo deve exceder o
limite de 6,9% (massa de base organica/massa de cascalho) para 0s casos de n-parafinas, olefinas internas,
olefinas alfa lineares, polialfa olefinas e fluidos de base de éleo mineral tratados ou ainda em blends de base
organicas; e 9,4% nos casos de ésteres, éteres e acetais.

Amostras de FPBNA serdo coletadas ao final de cada fase para serem submetidas aos ensaios para a
determinacdo de ecotoxicidade aguda, ecotoxicidade em sedimento (96h), teor de HPAs e de metais e
metaloides. Amostras de cascalhos embebidos com este tipo de fluido deverdo ser submetidas a estes dois
altimos ensaios. Caso o FPBNA seja reutilizado continuamente em mais de uma fase consecutiva, as
amostragens em momento pré-descarte deverdo ser coletadas no fim da ultima fase consecutiva.

De forma semelhante ao aplicavel ao cascalho gerado com FPBA, para as analises de metais e HPAs sdo
coletados no total 100g de cascalho gerado durante a perfuragio com FPBNA. Dependendo dos
equipamentos de controle de sélidos utilizados na perfuracdo, a amostra de 100g sera igualmente fracionada
pelos equipamentos utilizados. Para as analises de HPAs e iridescéncia estatica sdo utilizados frascos de
vidro de 100g e para as analises de metais os frascos sdo de plastico também de 100g.

A amostragem para realizacdo do teste de iridescéncia estatica se d& de forma semelhante, com o
fracionamento da amostra igualmente entre os equipamentos de controle de sélidos utilizados. A amostragem
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segue o estabelecido no Protocolo EPA, que preconiza a coleta de 200-500g de cascalho em béquer de vidro.
Deste total, sdo retirados 15g de cascalho que serdo utilizados na realizacdo do ensaio.

Com relacdo a frequencia de amostragem, para as analises de metais e HPAs as amostras sdo coletadas no
final de cada fase perfurada, sendo entdo encaminhadas para analise em laboratorio especializado em terra.

Conforme previsto no PMFC, durante a perfuracdo das fases de reservatorio, caso haja a intencéo de descarte
ao mar do cascalho gerado’®, as amostragens para realizacdo do teste de iridescéncia estéatica (sheen test)
serdo realizadas diariamente. Nas demais fases, as amostras sao coletadas ao final de cada fase perfurada. As
analises de iridiscéncia estatica sao imediatamente realizadas a bordo da unidade de perfuracéo, pelo préprio
engenheiro de fluidos. Caso seja detectada a presenca de dleo livre conforme as diretrizes do método, o
descarte de cascalho sera interrompido até que uma nova analise demonstre a auséncia de 6leo livre.

Todas as amostras sdo devidamente identificadas com informagdes sobre o tipo de andlise a ser realizada,
data de coleta, se¢do, nome do poco perfurado e campo ou bloco.

Ja as anélises de retorta, realizadas no cascalho para quantificar o teor de base organica do FPBNA presente
no cascalho a ser descartado ao mar, serdo seguidas as diretrizes estabelecidas no protocolo EPA-821-R-11-
004 (2011). Para tal, as amostras compostas serdo coletadas diariamente, sendo até 3 amostras diarias
dependendo da extensdo diaria perfurada, sendo igualmente fracionadas entre 0s equipamentos de controle
de solidos utilizados (secador de cascalho e centrifuga).

Em situagdes em que for evidenciada a presenga de dleo da formag&o na remessa ou recebimento de FPBNA
testado, este serd segregado e enviado de volta para a planta de fluidos em terra para posterior
recondicionamento ou destinacdo final. O transporte de FPBNA contaminado sera realizado em tanques
especificos de uma embarcagdo de apoio, garantindo que 0 mesmo nédo seja misturado com outros fluidos
transportados.

Adicionalmente, de forma a avaliar a possivel contaminacdo do FPBNA, o teste RPE (Reverse Phase
Extraction ou Teste de Extracdo Reversa) serd realizado diariamente durante a perfuracdo com FPBNA da
secdo portadora de hidrocarbonetos (se¢do de reservatorio), e pelo menos uma vez ao final das demais sec¢Ges
perfuradas. O teste RPE ¢ utilizado para identificar a contaminagdo do FPBNA por éleo da formagdo. Caso o
resultado do teste seja positivo, o que indicaria a contaminacao do fluido por 6leo da formacéo acima de 1%,
o descarte de cascalho sera imediatamente interrompido, e o fluido de perfuracdo considerado como residuo,
ndo sendo mais utilizado nas operacdes. A realizacdo do ensaio seguird as diretrizes estabelecidas pela EPA
no protocolo EPA-821-R-11-004 (2011).

Fluidos Complementares de Base Aquosa (FCBA)

Os requisitos e critérios para o descarte de fluidos complementares de base aquosa (FCBA) séo idénticos aos
praticados para os fluidos de perfuracdo de base aquosa (FPBA). A vazdo de descarte para todos os fluidos
complementares a ser seguida sera a deteminada pela CGPEG (31,8 m%h).

10 . . 1z ~ o
No campo de Peregrino, ndo ha descarte ao mar de cascalho gerado na se¢@o do reservatorio (8 12”).
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Os testes de ecotoxicidade dos fluidos complementares a base dos sais KCI, NaCl, CaCl,, NaBr, KBr, CaBr,,
KHCOO e NaHCOO (conhecidos como salmoura), serdo realizados sem a presenca desses sais, em
momento pré-uso (a partir de setembro de 2016). Nesse caso, a avaliacdo da toxicidade prévia ao uso sera
feita em amostra elaborada em terra, tendo em vista a impossibilidade de coleta de amostra em momento
prévio ao uso na unidade de perfuracdo sem a presenca dos sais, uma vez que em sua maioria, os fluidos
complementares sdo preparados a partir de salmouras recebidas das estacGes de fluido. Desta forma, ndo ha
necessidade de amostragem do fluido pré-descarte, que no entanto podera ser feita de forma complementar.

Os detalhes dos requisitos do monitoramento de fluidos complementares de base aquosa (FCBA) sédo
apresentados no Anexo A.

Para o descarte da agua de lavagem gerada nos procedimentos de limpeza dos tanques de FCBA, deverdo ser
seguidos os mesmos critérios de monitoramento exigidos para o descarte de FCBA.

Fluidos Complementares de Base Nado Aquosa (FCBNA)

Os FCBNA néo sdo descartados no mar, incluindo os colchfes/tampdes de base ndo aquosa. Além disso, ndo
ha cascalho associado a estes fluidos. Por esta razdo, os mesmos ndo fazem parte do monitoramento
estabelecido para o descarte.

6.3 REGISTRO DAS VOLUMETRIAS DE DESCARTE DE FLUIDOS E CASCALHOS

O registro do volume de fluidos utilizados e cascalho gerado por fase tem o intuito de auxiliar na avaliacéo
dos possiveis impactos gerados no ambiente durante e apés a realizacdo da atividade, bem como validar as
estimativas volumeétricas feitas durante o processo de licenciamento ambiental.

Os registros diarios das informacdes relativas aos volumes e vazdes de descarte dos fluidos de perfuragdo e
cascalhos, incluindo as fases e respectivos fluidos utilizados seréo realizados diariamente por profissional
especializado, em fichas especificas durante toda a operacdo, conforme modelo “Planilha de Volumetria de
Fluidos e Cascalhos”, apresentado no Anexo C.

6.4. MONITORAMENTO DA DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS E EFLUENTES
LIQUIDOS

Conforme previamente descrito, os fluidos de perfuracdo e complementares, cascalhos e demais residuos
oriundos das operacdes de limpeza de tanques e plantas que ndo atendam aos limites para descarte no mar,
serdo recolhidos, armazenados temporariamente de forma adequada e enviados para terra via embarcacdes de
apoio para subsequente tratamento e/ou disposicao final por empresa especializada e licenciada.

A seguir sdo descritas as condi¢fes de armazenamento, segregacao, transporte, destinacdo e classificagdo dos
residuos sélidos e efluentes liquidos oriundos da atividade de perfuracéo.
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6.4.1 Armazenamento

Os residuos sélidos e efluentes liquidos gerenciados pelo presente Projeto de Monitoramento que ndo se
enquadrem nos padrdes de langcamento para descarte a0 mar devem ser armazenados temporariamente em
tanques, tambores ou cacambas fechadas (cutting boxes) a bordo da unidade de perfuracéo.
Posteriormente sdo transferidos para as embarcacdes de apoio e, em seguida, para a base de apoio em terra.

6.4.2 Transporte e Destinagao

Nessas atividades o transporte é realizado em duas etapas: (1) Inicialmente o transporte maritimo entre a
unidade de perfuracdo ou embarcagdes de apoio até a base de apoio em terra; (2) Em seguida, o transporte
terrestre da base de apoio até as empresas de tratamento e disposi¢ao final dos residuos.

E importante mencionar que os residuos sélidos serdo acondicionados em cestas metalicas ou contéineres,
tanques, tambores ou cagambas fechadas (cutting boxes), para permitir o transbordo da plataforma para as
embarcac6es de forma adequada.

A fim de garantir a rastreabilidade de toda a cadeia dos residuos originados na atividade, bem como todas as
etapas do processo de gerenciamento, a “Planilha de Informagdes sobre Disposic¢do Final” (Anexo D) devera
ser devidamente preenchida durante todo o periodo da atividade.

A destinacdo sera realizada por empresas devidamente licenciadas pelos 6rgdos ambientais competentes e de
acordo com a tipologia e classificacdo dos residuos.

6.4.3 Classificacao

A classificagdo dos residuos sera realizada utilizando-se a NBR 10.004/2004, que os diferencia em perigosos
e ndo perigosos de acordo com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. A Tabela 6.1, a seguir,
apresenta os principais residuos relacionados especificamente a perfuracdo de pocos. Os demais residuos
provenientes dessas atividades serdo reportados no Projeto de Controle da Poluigdo (PCP).
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TABELA 6.1 — ClassificacGes dos principais residuos oriundos da atividade de perfuracéo
maritima.

Contaminado (Ex.: cascalho com 6leo

. . ~ Classe | — Perigoso
Cascalho (com FPBA e com FPBNA) livre, 6leo da formacao, outros) 9

FPBA, FCBA (Fluido de Completacéo, Classe 1A — N&o inerte

Residuo de fluido de base aquosa Colchdes e Tampdes)
Contaminado (6leo) Classe | — Perigoso
FPBNA, FCBNA Classe | — Perigoso

Residuo de fluido de base ndo aquosa . , .
. Contaminado (6leo) Classe | — Perigoso

Aguas de lavagem, aguas de mistura e

pastas de cimento Classe IIA — Nao inerte

Pastas de cimento

As etapas de coleta, acondicionamento, transporte, armazenamento temporario, tratamento e/ou disposicao
final serdo realizadas de acordo com os requisitos legais pertinentes e boas préaticas adotadas pela Statoil.

Os laudos analiticos realizados para classificacdo dos residuos gerados atualmente pela Statoil séo
apresentados no Anexo E. Cabe destacar que os laudos para classificacdo da tipologia ora apresentados
referem-se a residuos gerados durante a perfuracdo com fluido de base aquosa, tendo em vista que, até o
momento, a Statoil ndo utilizou fluidos de base ndo aquosa na perfuracdo de pocos do Campo de Peregrino.

Ressalta-se que, de forma conservadora, todos os residuos que porventura ndo apresentem laudo especifico
para sua classificacdo serdo tratados pela Statoil como residuos Classe | — Perigoso.

6.4.4 Procedimentos de Minimizacao da Poluicéo

O controle da poluicdo esta relacionado com outras medidas de monitoramento, mitigacdo e compensagdo
exigidas no licenciamento ambiental. A Statoil adotara boas praticas para gestdo dos residuos oriundos da
atividade de perfuragdo maritima, de modo a minimizar a poluicdo gerada pelos residuos sélidos e efluentes
liquidos passiveis ou ndo de descarte ao mar.

A Statoil buscara a preconizacdo da hierarquia definida pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS -
Lei 12.305/2010) sobre as formas de tratamento e disposicdo final dos residuos gerados durante a atividade
de perfuracdo maritima. S&o elas: ndo geracgdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Menciona-se o reuso de fluidos de perfuracdo de base ndo aquosa (FPBNA) como exemplo de boa prética.
Outros exemplos a serem citados sdo 0 uso de equipamentos especificos nas operaces de cimentacdo com
objetivo de redugdo da geracdo de residuos, e o tratamento dos cascalhos com o Sistema Secador de
Cascalho para reducéo do teor de base organica aderido ao cascalho gerado com fluido de base ndo aquosa.
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A Statoil utiliza dois sistemas para sele¢do e gerenciamento de quimicos utilizados pela empresa. Seguindo o
procedimento de gerenciamento de quimicos, temos algumas ferramentas para esse topico. Um dos sistema é
0 SAP, composto por um banco de dados sobre todos os quimicos utilizados pela Statoil. No SAP temos
transacdes especificas para cadastro e classificacdo de produtos quimicos. Para a classificacdo do produto,
uma avaliacdo da periculosidade de cada produto quimico é feita pelo Centro Quimico da Statoil na Noruega
gue, com base em uma matriz de riscos, contempla os riscos a salde, ao meio ambiente e a seguranca das
operacdes. Apds esta avaliacdo, os produtos sdo categorizados num cddigo de cores que varia do verde (1)
até o preto (6).

A Statoil tem como premissa 0 uso de produtos quimicos que apresentam perigo toleravel/moderado, ou seja,
aqueles classificados como ‘verde’/’amarelo’. No ‘amarelo’ é recomendado que seja feita uma analise de
risco pelo solicitante do produto para que a mesma seja distribuida para a equipe nas plataformas. Temos
também os produtos classificados como ‘vermelho’ (perigo elevado), que sdo bloqueados para a compra,
porém podem ser utilizados ap6s a apresentagdo obrigatéria de uma avaliagdo local de risco (caso seja
comprovado pelo solicitante do produto que o quimico ndo possui um substituto a curto prazo). Ja os
produtos classificados como preto, considerados como de risco muito sério ou inaceitavel, terdo a compra
bloqueada pelo sistema e serdo inseridos a Lista de Substancias Proibidas da Statoil de forma imediada (ou
seja, ndo serdo utilizados). Os produtos classificados como ‘vermelho’ porém liberados/reclassificados nas
condigdes citadas acima, serdo também listados em planos se substituicdo com prazos definidos.

Adicionalmente, a Statoil possui um programa chamado CHESS, onde os funcionarios podem acessar as
FISPQs eletronicas dos produtos que se encontram na unidade. E um programa mais leve que o SAP e, no
CHESS, as FISPQs estdo organizadas por empresa e por plataforma, o que facilita a busca das fichas caso
necessario.

Também como parte do procedimento interno da Statoil, os produtos quimicos sdo armazenados e
manuseados sempre de acordo com as instru¢des da Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ), que também estdo em arquivo fisico, organizadas em pastas, nas areas operacionais das
plataformas em todos os locais de armazenamento dos produtos quimicos.

Com relagdo a minimizacdo do teor de base orgénica aderido ao cascalho gerado com a utilizagdo de
FPBNA, a Statoil informa que, até 0 momento, ndo utilizou fluidos de base ndo aquosa em suas atividades de
perfuragdo no Campo de Peregrino. No entanto, caso este tipo de fluido venha a ser utilizado no Campo de
Peregrino ou em outra atividade de perfuracdo da Statoil no Brasil, serd feita uma selecéo criteriosa dos
equipamentos especificos para tratamento dos cascalhos gerados, como secadores e centrifugas. Embora o
limite atualmente exigido pela CGPEG para o teor de base organica aderido ao cascalho seja de 6,9%"", em
peso de cascalho umido para a média de cada poco, a Statoil ira procurar sempre equipamentos que otimizem
o tratamento de cascalhos, a fim de garantir percentuais de retencdo de base organica ainda menores do que o
exigido.

1 para fluidos a base de n-parafinas, olefinas internas, olefinas alfa lineares, polialfa olefinas e fluidos de base de 6leo mineral
tratados ou ainda em blends de base organicas
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7. INTER-RELACAO COM OUTROS PROJETOS

O PMFC esté relacionado diretamente com o0s seguintes Projetos Ambientais:

e Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores (PEAT) - Todas as equipes da unidade de
perfuracdo, das embarcacfes de apoio e da base operacional serdo informadas sobre esta atividade,
bem como da importancia de sua execucao;

e Projeto de Comunicacdo Social (PCS) — As comunidades e entidades identificadas como publico-
alvo estardo sendo informadas desta atividade, bem como da importancia de sua execu¢ao;

e Projeto de Controle da Poluigdo (PCP) — empresas selecionadas para efetuar o tratamento e
disposicao final de residuos oleosos e contaminados, no ambito do PCP, poderdo ser utilizadas neste
Projeto, fornecendo tratamento e disposi¢éo final para os residuos que néo tiverem seu descarte ao
mar permitido.

8. ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS E/OU OUTROS REQUISITOS

Como requisito legal do PMFC, utilizar-se-4 o documento “Diretrizes para uso e descarte de fluidos de
perfuracdo e cascalhos, fluidos complementares e pastas de cimento nos processos de licenciamento
ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracdo e producdo de petroleo e gas natural”, 0 PAR.
02022.000365/2015-04 COEXP/IBAMA e 0 Termo de Referéncia 009/2014.

Serdo praticadas as condicGes de controle das substancias utilizadas nas formulac6es, do controle da baritina,
do controle das bases organicas utilizadas na producéo dos fluidos de base ndo aquosa, do monitoramento
continuo de todas as fases de operagdo e de restricbes de descarte de efluentes baseada em toxicidade e
presencga de contaminantes, estabelecidas no documento supracitado.

9. ETAPAS DE EXECUCAO E CRONOGRAMA FiSICO

As etapas de execucdo do PMFC estdo diretamente relacionadas ao cronograma especifico da atividade de
perfuracdo de cada poco. Porém, podem-se destacar as seguintes atividades:

e Previamente a perfuracdo propriamente dita, ocorrera a capacitacdo da equipe envolvida
(Engenheiros de Fluido e demais funcionarios envolvidos no Projeto) e o preparo dos Kits para as
coletas de amostras de fluidos de perfuragdo, complementares e cascalhos para caracterizagdo de uso
e descarte ao mar;

o Durante toda a perfuragéo seréo realizadas as amostragens de fluido de perfuracdo e complementares
e cascalho, em momentos prévio ao uso (a partir de setembro de 2016);

e E pré-descarte, para sua caracterizagdo de acordo com os parametros e métodos de analise
estabelecidos.

e Por fim, ao final da atividade, um relatorio seré elaborado, atendendo a periodicidade estabelecida na
licenca ambiental, contendo os resultados registrados, a volumetria final de fluidos utilizados e
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cascalhos gerados e as massas de cada tipo de fluido e do cascalho que foram destinados para
disposicéo final em terra.

A seguir, na Tabela 9.1 é apresentado o cronograma fisico detalhado do PMFC, considerando-se a duragéo
estimada de uma atividade de perfuracdo maritima.

FIGURA 9.1 — Cronograma previsto para as atividades do PMFC.

= Pré- - Pés-
Acdes N Perfuracéo -
Perfuracéo Perfuracéo

Treinamento da equipe técnica

Montagem de kits de coleta de fluidos de perfuragdo, complementares e
cascalhos

Realizacdo das medic¢des fisico-quimicas (densidade, salinidade, pH e
temperatura) nos fluidos de perfuracdo e complementares.

Coleta de fluidos de perfuracdo, complementares e cascalhos e envio
das amostras para laboratérios capacitados para andlises de
Ecotoxicidade Aguda, Metais, HPA e Ecotoxicidade em Sedimento (96h)*

Realizacdo do Ensaio de Iridescéncia Estatica (Sheen Test), Ensaio de
Extracdo em Fase Reversa (RPE) e Ensaio de Retorta de Massa — ROC

Consolidacao dos resultados e elaboracdo do Relatério Final de
Avaliagéo do Projeto

Ecotoxicidade em Sedimento (96h): Exigéncia a partir de setembro de 2016.
10. RECURSOS NECESSARIOS

Para implementacdo do PMFC serdo necessarios recursos fisicos e humanos conforme listados abaixo.
e Recursos Fisicos:

o Andlises de Ecotoxicidade Aguda, Metais, Concentracdo de Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (HPAs) e Ecotoxicidade em Sedimento (96h):

- Frascaria e material necessario para composicdo dos kits de coleta de fluidos de perfuracéo,
complementares e cascalhos;

- Equipamentos e infraestrutura de laboratorios qualificados para realizagdo das analises.

o Ensaio de Iridescéncia Estatica (Sheen Test), Ensaio de Extracdo em Fase Reversa (RPE), Ensaio
de Retorta de Massa (ROC), Medicdo dos pardmetros Densidade, Salinidade, pH e Temperatura:
- Equipamentos préprios da empresa fornecedora de fluidos de perfuracéo.

e Recursos humanos:

o Profissionais devidamente capacitados para realizacdo dos procedimentos de coleta e realiza¢do
dos diversos ensaios exigidos neste PMFC.
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11. ACOMPANHAMENTO E AVALlA(;AO

Os resultados obtidos neste PMFC serdo acompanhados continuadamente, durante toda a atividade de perfuracéo.
Porém, apds o término de cada atividade de perfuracéo e implementacdo do PMFC, serd emitido um Relatério
Final de Avaliacéo do Projeto, atendendo a periodicidade estabelecida na licenga ambiental.

12. RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROJETO
A responsabilidade final pelo planejamento, programacdo e implementacdo deste PMFC é da Statoil. A

empresa estara encarregada, diretamente, pela logistica necessaria para o desenvolvimento e monitoramento
do SubProjeto em questao.

13. RESPONSAVEIS TECNICOS

Os responsaveis técnicos pela elaboracdo do Projeto de Monitoramento de Fluidos e Cascalhos (PMFC) sdo
apresentados na Tabela 13.1, a seguir.

TABELA 13.1 — Equipe Técnica.

Nome Formacao R LRI Assinatura
¢ Profissional IBAMA

AECOM
. . Tecndlogo em Gestéo CRQ-RJ-
Danielly Ferreira Ambiental 03424202 51.887.608
. . Bidloga - .
Mariana C. Garcia . CR-Bio —
i MSc. Engenharia 5.121.547
de Freitas Gama g 71.518/02

Ambiental e Urbana

ivi Bi6loga — MSc Geologia
Viviane Borges g 98 | CRBI0 78.384/02 = 5.315.656

Campos e Geofisica Marinha
Statoil
et Oceandgrafa, MSc :
Ana Cristina G. ' C a0
Cupelo 198769 ‘Jk‘”-‘u (WVF" oo ot {M,ré(l::’
Bidloga, MSc
Ana Paula Branda ,
a Paula Bra dao 32.710/02 181490 I /F oy
Pinto N ,,wkgwﬁwf% 18-
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