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1.3 ANALISE DAS ALTERNATIVAS

No contexto de um empreendimento de producdo petrolifera, onde a decisao
locacional é governada pela presenca, em uma determinada posi¢cao geografica,
de reservas de hidrocarbonetos em condicbes comerciais de explotagcdo, a
analise e ponderacao de alternativas tém seu foco principal nas possiveis
solugdes tecnoldgicas disponiveis para levar a cabo os objetivos de produgdo. As
decisbdes locacionais, neste contexto, ficam restritas as questdes de pequena
escala, relativas em geral a aspectos acessérios ao empreendimento.
Geralmente, estas ficam associadas a pequenos ajustes nas possiveis
coordenadas de locagéo das estruturas submarinas em funcdo da topografia e de
obstaculos identificados no fundo do mar.

Especificamente no caso do desenvolvimento da produg¢ao no Bloco BC-10, para
0 qual ndo se viabilizam alternativas que consideram um grande escoamento
dutoviario até a costa, os fatores sujeitos a decisdes locacionais ficam limitados a
uma area de extensao restrita, em torno da locacdo dos reservatérios que se
pretende explotar. A propria geometria destes reservatorios também ja € bastante
suficiente para o desenho de um layout proprio e sem muitas alternativas na
distribuicao das localizagdes das estruturas produtivas.

Por esse motivo, as alternativas passiveis de serem cotejadas do ponto de vista
locacional s&o praticamente equivalentes em termos de suas potenciais
interferéncias com o meio ambiente e com a dindmica socioeconémica da regiao,
onde se insere o empreendimento, principalmente considerando-se o fato do
afastamento do Bloco em relagcéo a costa e a sua lamina d’agua.

Quanto as alternativas tecnoldgicas, € importante ressaltar que a produgéo do
Bloco BC-10, por suas peculiaridades (reservatorios afastados, 6leo pesado,
grande profundidade local a ser vencida para elevacado da produg¢ao), demanda o
emprego de técnicas especificas, que limitam a possibilidade de analise de um
conjunto mais amplo de alternativas que n&o inviabilizem economicamente o
projeto.

No processo de avaliagdo do melhor projeto conceitual adotado pela SHELL,
foram considerados todos os argumentos relacionados a:

+ sequéncia de desenvolvimento dos reservatorios — item chave para a
definicdo das estratégias tecnoldgicas a serem adotadas, bem como o
planejamento de sua implantacgao;

+ funcionalidade requerida para a unidade de armazenamento de dleo —
principalmente quanto a definicdo das capacidades de processamento
de Oleo e de agua (injetada e produzida);

+ gerenciamento do gas produzido no Bloco — as alternativas para sua
exportacao e futura importacéo, considerando o objetivo de ndo haver
queima a bordo;

+ capacidade operacional de inje¢do de agua — especificagdo do volume
e do sistema necessario para sua operagao;

Estudo de Impacto Ambiental - EIA .3 -1/7
Atividade de Produgéo de Petréleo e Gas no Bloco BC-10, Bacia de Campos
Janeiro de 2006 — Rev. 00



Engenharia Consultiva

@ EcologyBrasil  Lcologus

+ flexibilidade do sistema para a interligagdo com potenciais areas a
serem desenvolvidas proximas ao BC-10 — em virtude das possiveis
descobertas a serem feitas nos bloco proximos, a especificagcdo do
sistema considerou aspectos quanto a flexibilidade para a incorporagao
destas novas produgdes sem e com a perspectiva de alteragdes.

Assim, até a anadlise quanto ao fato de serem necessarias bombas submersiveis
para viabilizar a producdo de 6leo dos pogos gerou avaliagbes relativas as
necessidades de previsdo de um arranjo que permitisse o0 acesso periddico a
essas bombas, para realizacdo de sua manutencdo. Da mesma forma, foram
feitas projecdes quanto ao consumo de energia da utilizacdo de tubuldes, onde
sera feita a pré-separacdo das fases da producido, de todo o sistema de
bombeamento submarino (aquecido) e de elevagao da produgao até a unidade de
processamento e armazenamento desta.

De fato, o que se impés foi um arranjo, como o adotado, de locagdo das
estruturas produtivas submarinas (bombas e manifolds) para os pocos de cada
reservatorio, interligando-os de forma a minimizar os esforgos de bombeamento e
otimizar a distribuicdo de energia, concentrando a elevagdo da produgao para
uma unica unidade que sera responsavel pelo processamento, armazenamento e
exportacao desta producdo. Esta unidade também foi considerada em relacao a
sua fungdo geradora e distribuidora de energia para a manutencdo de todo o
sistema produtivo.

Para a atividade de perfuracdo, a escolha da alternativa de utilizacdo de uma
plataforma de 3%/4% geracdo adaptada para operagdo nesta lamina d’agua,
equipada com BOP de superficie, também ¢é inovadora no conceito de ampliagédo
da capacidade operativa de unidades mais disponiveis em quantidade no
mercado que as sondas comumente usadas em operagdes nesta faixa de
profundidade. O BOP de superficie viabiliza a utilizacdo destas unidades,
principalmente em fungcdo da consequente redugdo do peso da coluna de
perfuracao.

No entanto, ressalta-se que a opcdo escolhida ndo compromete em nada a
segurancga operacional da atividade de perfuragdo, nem representa maiores riscos
de comprometimento da qualidade ambiental. A substituicdo do sistema de
posicionamento dinamico pelo sistema tradicional de ancoragem aumenta a
seguranga quanto a manutencdo da posigdo da unidade bem como reduz
consideravelmente a sua demanda por combustiveis para operagcdes dos motores
do primeiro sistema. Além disto, o funcionamento do sistema de BOP de
superficie permite o controle efetivo do poco, sendo equipado com varios
dispositivos que o bloqueiam no caso de desconexao ou de um Kick.

Portanto, pode-se considerar que a tecnologia escolhida para a perfuragdo dos
pocos nos reservatorios do Bloco Bc-10 tirou proveito de caracteristicas
combinadas de sistemas de ancoragem e controle de pogo mais vantajosas, que
permitiram a adogdo da alternativa mais segura, dentre as alternativas
disponiveis. Contudo, pode-se afirmar que a ado¢do de uma unidade com
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posicionamento dinamico nao alteraria, de forma expressiva, a magnitude de
impactos ambientais ou socioecondémicos potencialmente associados a presenca
da plataforma de perfuragao.

Quanto a utilizar apenas um FPSO para as fungbes de processamento,
armazenamento e escoamento, esta definicdo foi motivada, principalmente, por
trés aspectos: (a) a possibilidade de trabalhar com um dimensionamento
otimizado para a combinacdo do sequenciamento das produgdes dos
reservatorios do Bloco BC-10 e de potenciais areas produtivas proximas; (b)
concentragdo da provisdo de energia ao sistema submarino, necessaria para a
manutencdo da produgdo, reduzindo os gastos em atividades criticas
(bombeamento da produc¢do, bombeamento do escoamento aquecido e elevagao
da producgao); e (c) concentragao da interligagcdo com Jubarte (BC-60), através do
gasoduto de interligagdo entre os dois blocos que, combinado com o aspecto
descrito em (a), permitira a exportacdo de gas nos primeiros anos de producéo,
bem como a importagcdo deste combustivel para a manutencdo da producao de
energia para o sistema, nos anos seguintes de operagao.

Outro aspecto que reforga a utilizagdo de uma unidade FPSO é a inexisténcia de
sistemas de escoamento locais para a produgdo. Mas este escoamento por
longas distdncias também seria extremamente dificultado em funcdo da
necessidade de bombeamento e aquecimento do 6leo produzido para esta
operacgao.

Desta forma, uma vez definidos os contornos operacionais do arranjo de
perfuragdo e producao, as decisdes subsequentes sobre alternativas tecnoldgicas
se concentraram na selecao de projetos e dispositivos, que propiciassem maior
seguranga operacional e consequentemente maior possibilidade de controle de
eventos que viessem a comprometer a qualidade ambiental local.

Na sequéncia sao discutidos os fatores sujeitos ao cotejo de alternativas durante
a fase de planejamento do projeto.

11.3.1 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
Fase de Perfuragao

A configuragdo do sistema escolhida para a atividade de perfuragdo dos pogos
produtores e injetores dos reservatérios do Bloco BC-10 constitui-se na utilizagao
de uma plataforma de 3%/42 geragao, modificada para operagao na lamina d’agua
do projeto (até 2.000 m), com BOP de superficie. A utilizacdo deste equipamento
de controle de pog¢o reduz o peso da coluna de perfuracdo, viabilizando a
operagao com plataformas desta geracédo adaptadas.

O BOP de superficie, ja utilizado na perfuragcdo do Bloco BM-C-10, também
possui uma série de dispositivos de desconexdao e intertravamentos
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pressurizados, que garantem a sua fungédo de controle do po¢o no caso de uma
emergéncia, sem comprometimento da qualidade ambiental.

Esta tecnologia também traz um beneficio social agregado, uma vez que habilita a
utilizagcao destas plataformas em perfuragbes em aguas profundas, aumentando o
horizonte de ocupacao de sua tripulagao e desafogando o mercado de sondas de
mais nova geracéo, atualmente sobrecarregado.

A alternativa a concepcgéao definida pela SHELL seria a utilizagdo de uma sonda
com posicionamento dindmico, de 5% geracao, equipada com sistema tradicional
de BOP submarino, instalado sobre a cabeca do poco.

O fato da sonda ter posicionamento dinédmico, a privilegia em relagdo aos
impactos causados pelo sistema de ancoragem da plataforma selecionada
(penetragao, tensionamento, cravamento e retirada das 8 ancoras). No entanto, a
estratégia de perfuracdo de varios pogos direcionais a partir do mesmo piloto,
reduz a incidéncia deste impacto. Da mesma forma, o risco de deslocamento da
unidade é superior ao atribuido ao sistema de ancoramento tradicional, bem como
o alto gasto com a queima constante de 6leo combustivel para manutengao do
sistema de posicionamento, acarretando maior quantidade de emissdes e custos
para a atividade de perfuragao.

O sistema de BOP submarino é tradicionalmente utilizado em perfuracbes em
aguas profundas. No entanto, as inovagdes tecnoldgicas do BOP de superficie, no
que tange a pressurizagao da coluna e a rapida ativagado dos controles (sistema
de desconexao), associada a significativa reducdo do peso da coluna de
perfuragdo, o habilitam com o mesmo nivel de seguranca que o BOP submarino
nas operacgdes de perfuracao.

Conclui-se, portanto, que o0s impactos ambientais e riscos operacionais
associados a este tipo de concepcao nao sofreriam alteragdes relevantes no caso
do uso da alternativa apresentada. Entretanto, cabe destacar que a plataforma
ancorada corresponde ao um tipo mais seguro que a unidade com
posicionamento dinamico, sendo preferivel sempre que as condigdes da locagao
permitirem o cotejo entre ambas.

Fase de Produgao

Quanto ao arranjo geral de produgdo, foram analisadas duas alternativas
tecnologicas, adequadas aos condicionantes acima discutidos. Uma delas
combinava duas unidades FPSO em duas locacbes distintas no Bloco, uma
atendendo aos reservatorios do complexo O, incluindo o BO, mais preparada para
a producdo de um Oleo pesado, e outra para atendimento a produgdo dos
reservatorios C e AO, que em fungado da caracteristica do 6leo em A seria propria
para misturas mais leves. A outra alternativa consistia na utilizacdo de somente
uma unidade FPSO, disposta em posi¢cdo centralizada no campo, para
atendimento a todos os reservatorios do Bloco BC-10.
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A primeira alternativa reduzia as extensdes de algumas das ligagdes submarinas
necessarias para o escoamento da producao até a unidade produtiva, verificadas
na segunda opg¢ao. No entanto, em relagdo a quantidade e a complexidade do
sistema submarino, a primeira opcdo se mostrou desfavoravel em relagdo a
segunda, uma vez que seria necessaria e instalacdo em duplicata de todo o
sistema de bombeamento e elevacéo da producdo até as duas unidades.

Outro aspecto desfavoravel da primeira alternativa sao os elevados custos de
arrendamento/contratacdo de duas unidades FPSO, que teriam seus volumes
especificados em funcdo das capacidades produtivas projetadas para os
reservatorios. Os volumes de produgao nao seriam, ao longo do tempo de vida
dos reservatorios, compativeis e economicamente viaveis com o processo de
offloading desta producao, sendo necessaria a acumulagao cada vez mais longa
para a realizagao desta operagdo. Ou entdo, a associacdo dos processos de
offloading das duas unidades para otimizagao do volume produzido. No entanto,
esta opcdo ndo seria aconselhavel em funcdo do incremento dos riscos
associados a esta operagéo.

Da mesma forma, a diferenga entre a capacidade de producéo dos reservatérios
AO e C levaria a necessidade de alteracdes no topside de produgao para, ao
longo do tempo de operacdo, adequar-se ao 6leo mais pesado de C, tendendo,
entdo, para o mesmo sistema de processamento do primeiro FPSO.

Também foi considerado o aspecto de interligacdo do projeto a Jubarte pelo
gasoduto, que tem a funcéo inicial de exportagdo do excedente de gas produzido,
passando ao longo do tempo de produgcdo do campo a importacdo de gas
necessario a geragao de energia que mantém o sistema submarino de producao.
O principal aspecto complicador estaria relacionado a necessidade de duplicidade
de langamento destas estruturas, uma vez que a produgdo de gas nao é
homogénea nos reservatérios, que demandariam a inversdo do sentido no
fornecimento de gas em épocas distintas.

Haveria um aspecto positivo da primeira alternativa, em relagdo a capacitagcéo da
unidade FPSO para a operagado de injegdo de agua. A unidade definida para o
atendimento ao reservatério do complexo O ja seria construida/convertida com os
topsides relativos a esta atividade, ndo sendo necessaria a alteragdo na unidade
em produgao, prevista na segunda alternativa.

No entanto, o balango produtivo dos reservatoérios levou a desconsideracao da
primeira alternativa, uma vez que o custo de montagem da unidade FPSO é mais
facilmente suportado se for distribuido por um longo periodo de utilizagéo.
Associado a possibilidade de escalonamento no desenvolvimento dos
reservatorios, a segunda alternativa passou a ser significativamente considerada
como a melhor alternativa tecnoldgica para a produgéo.

Destaca-se que, mesmo com a adogao da alternativa considerada no projeto de
desenvolvimento da produg¢do no Bloco BC-10, ainda estdo em desenvolvimento
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estudos de verificagdo da aplicabilidade e introdugcdes de melhorias nos sistemas
de bombeamento e distribuicdo de energia ao sistema submarino.

Outra decisao sobre alternativas tecnolégicas, efetuada durante a concepgao do
projeto, teve como foco as possiveis solu¢gdes de ancoragem e de conexao do
sistema de producado a unidade FPSO. No caso da produc¢do no Bloco BC-10, a
alternativa selecionada considera uma unidade com fturret, sendo a outra
alternativa disponivel correspondia a uma unidade sem fturret. Nesta ultima, a
conexao se faz pelo costado da embarcacao, a qual € ancorada pelo sistema
convencional pela proa e pela popa. A escolha baseou-se no fato de que o turret
propicia um grau de liberdade maior para a oscilagdo da embarcacgao, que pode
girar livremente em torno do ponto de ancoragem. Por outro lado, a unidade sem
turret fica sujeita a restricoes de movimento que a levariam a trabalhar em
condicbes mais criticas de tensdo, sobretudo nos elementos de conexdo dos
dutos de producdo. A solugao pretendida implica portanto em menores riscos,
com evidentes vantagens no que concerne a seguranga do processo de produgéo
como um todo.

Da mesma forma, sé foram considerados projetos para a unidade FPSO que
considerassem a existéncia de casco duplo (embarcagdes efetivamente com
casco duplo ou alternativas que criassem estruturas que simulam o casco duplo e
a protecdo que ele oferece, através da soldagem de placas interna ou
externamente as paredes dos tanques).

11.3.2 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Como ja discutido, os aspectos passiveis de analise quanto as alternativas
locacionais, no contexto do projeto do desenvolvimento da produgéo no Bloco BC-
10, projetaram-se sobre uma area de extensdo restrita e referiram-se,
basicamente, a disposicdo dos pogos sobre as areas dos reservatorios, ao
posicionamento da unidade de produgao e armazenamento, e ao trajeto dos dutos
de interligagcao no sistema de produgdo submarino a partir do conceito tecnologico
escolhido.

Assim, com base nas caracteristicas geologicas das reservas do Bloco BC-10, foi
adotada a alternativa de combinacao da perfuracdo de varios pocos de producao
de cada reservatorio diretamente a partir de um unico ponto. A centralizagao das
locacbes para os pocos permite através de acessos direcionais, uma melhor
estratégia para drenagem destes reservatorios, além de permitir seu melhor
controle durante a perfuragdo (problemas de estabilidade em fun¢cdo do grande
teor de areia da camada produtora) e a redugdo dos impactos associados a
perfuracdo de abertura do poco, sem riser. No caso especifico dos pogos do
complexo O, a necessidade de perfuracdo de pogos de injecdo de agua em
alguns pontos do reservatério, aumenta a distribuicdo geografica dos pontos a
serem perfurados.
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O arranjo submarino também foi otimizado de forma a reduzir os gastos de
energia no bombeamento da produgcédo dos manifolds nas areas dos reservatorios
até a posicdo da unidade FPSO, aproveitando declividades locais. Estudos
geofisicos estdo sendo realizados a fim de permitir uma melhor avaliagdo dos
tracados dos dutos e linhas de produgédo, bem como da posi¢gao dos manifolds, de
forma a garantir que estes n&do se posicionem em locais geologicamente instaveis
nem sobre feicdes morfolégicas de dificil assentamento. Portanto, alguns
pequenos ajustes nos tracados, posigdes de manifolds e até nas coordenadas
dos pogos podem ser incorporados ao projeto até a sua implementacgao.

E importante observar que o maior concentracdo dos pocos influi positivamente
na deposi¢cao dos cascalhos descartados da plataforma, reduzindo o seu maior
impacto observado na fase inicial aberta da atividade. Ainda sob o aspecto de
reducdo das diferentes locacbes de perfuragao, tem-se o aspecto positivo da
pouca diversificacdo dos efeitos de cravamento e retirada do sistema de
ancoramento da plataforma de perfuracdo em uma area menor do Bloco.

A localizagdo do FPSO consideou um ajuste entre as distancias para os
reservatorios produtores, para Jubarte (em funcdo da definicdo da extensao
aproximada do gasoduto a ser interligado com o PLEM deste campo) e as
perspectivas futuras de interligagdes com potenciais areas produtivas préximas.
Estes aspectos foram considerados a luz da situagdo atual da regido, que a
excecdo de Jubarte, ndo apresenta qualquer outro duto ou instalagédo de
escoamento que possa atender a producao do BC-10..

Em sintese, pode-se afirmar que o processo de decisao realizado para selecao
desta alternativa, embora fortemente condicionado por fatores de viabilidade
técnica, foi também orientado pelas opgdes que levassem ao melhor nivel de
seguranga ambiental.
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