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11.2 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

11.2.1 APRESENTACAO

A. Objetivos da Atividade

A crescente producado de gas associado da Bacia de Campos, projetada para
0s proximos anos, trara impactos sobre todo o sistema de escoamento de
gas na regido. As projecdes da producao nacional, concentradas nesta area,
demandardo um aumento na infra-estrutura existente que atenda n&o
apenas ao aumento da exportacdo de gas produzido, mas também que
garanta niveis de confiabilidade superiores aos de hoje, principalmente no
que tange aos aspectos de seguranca operacional e de meio ambiente.

Os Campos de producdo de petréleo da Bacia de Campos produzem elevada
quantidade de gas que é enviado a terra para consumo. Atualmente existe
uma malha de dutos entre as diversas plataformas de producdo que escoam
0 gas para plataformas centrais e estas, por sua vez, 0 enviam para o
continente.

Os estudos realizados como parte do Plano Diretor de Escoamento de Gas da
Bacia de Campos — PDEG, indicaram a necessidade de ampliacdo da
capacidade de escoamento para a Estacdo de Cabiunas a partir da
Plataforma de Garoupa (PGP-1) a fim de atender a demanda dos projetos
futuros na area. Para tanto, foi desenvolvido o projeto de Ampliacdo da
Malha de Escoamento de Gas da Bacia de Campos (AMEG), que objetiva
garantir o escoamento de gas dos modulos 2, 3 e 4 do Campo de Marlim Sul
e dos Campos de Marlim Leste, Roncador, Albacora Leste e Frade.

A AMEG visa viabilizar o escoamento de gas de novos Campos que entraréao
em producdo em futuro proximo e otimizar o sistema existente, aumentando
a seguranca operacional e diversificando o sistema de escoamento de gas
natural da Bacia de Campos.
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B. Cronograma Preliminar da Atividade

A tabela abaixo apresenta o cronograma preliminar da atividade de
implantacao do Projeto AMEG para o escoamento do gas produzido na Bacia

de Campos.

Tabela 2-1: Cronograma preliminar das Atividades do Projeto AMEG

NOME DA TAREFA INICIO TERMINO
Execuc¢bes Obras do Duto no Trecho Maritimo

Projeto 25/02/02 11/10/02
Suprimento 20/03/02 07/05/03
ContratacOes de Servigos 01/07/02 27/11/02
Fabricacbes 12/08/02 26/04/03
Servigos Preliminares 26/02/02 10/12/02

Instalacéo - Servigos com a Balsa Guindaste
(BGL-1) 10/12/02 21/06/03
Instalacédo - Servicos sem a BGL-1 01/05/03 11/09/03
Servicos Complementares no Duto de 22" 27/01/03 16/09/03
Calcamento do Duto de 22" 08/06/03 23/06/03
Alagamento do Duto de 22" 23/05/03 28/05/03
Enterramento do Duto de 22" 28/06/03 12/08/03
Teste Hidrostatico do Duto de 22" 27/08/03 06/09/03
Desalagamento do Duto de 22" 06/09/03 11/09/03
Secagem/Inertizacdo do Duto de 22" 11/09/03 16/09/03
Servigcos Complementares no - Duto de 20" 17/06/03 24/09/03
Calcamento do Duto de 20" 19/06/03 24/06/03
Alagamento do Duto de 20" 24/06/03 27/06/03
Teste Hidrostatico do Duto de 20" 11/09/03 18/09/03
Desalagamento do Duto de 20" 18/09/03 21/09/03
Secagem/Inertizacdo do Duto de 20" 21/09/03 24/09/03
Liberacdo do Gasoduto para Operacado Pela Petrobras 05/12/03 06/12/03

C. Localizagcdo do Empreendimento

O mapa de localizacdo dos dutos pertencentes ao projeto AMEG encontra-se
apresentado na Figura 11.2-1, ao final desta Secdo. A rede atual do sistema
de producado de gas da Bacia de Campos encontra-se representada na Figura

11.2-2.
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Rede Atual

GAROUPA 1

m NAMORADO 1

RG-4 (PNA-1 — BARRA DO FURADO)
BARRA DO DIAMETRO 20 .
FURADO PRESSAO DE OPERAGAO 120 kgf/cm?
(PONTO A)

PGP-1- BARRA DO FURADO
DIAMETRO 12" .
PRESSAO DE OPERAGAO 95 kgf/cm?

ESTACAO DE — NORTE- SUL
CABIUNAS ; DIAMETRO 18"
PRESSAO OPERACAO 95 kgflcm?

ENCHOVA

PAMPO-BARRA DO FURADO
DIAMETRO 12" .
PRESSAO DE OPERAGAO 95 kgficm?

Figura 11.2-2: Rede atual do sistema de producdo de gas na Bacia de
Campos.
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11.2.2 HISTORICO

A. Histoérico da Atividade

A ampliacdo da malha de escoamento de gas, AMEG, néo sera desenvolvida
em um Campo. Entretanto, visando permitir o entendimento das atividades

ja implantadas na area, serdo identificados os gasodutos de escoamento
existentes na Bacia de Campos.

Atualmente todo o gas produzido na Bacia de Campos é escoado para o
continente através de quatro plataformas, localizadas em aguas rasas da
Bacia de Campos, nos campos de Garoupa (PGP-1), Namorado (PNA-1),
Enchova (PCE-1) e Pampo (PPM-1), conforme apresentado na Figura 11.2-2.

Destas plataformas, cada gasoduto ou linha de escoamento de gas segue a
seguinte trajetoria:

a) De PGP-1 ao Ponto A (Barra do Furado) e de la até a Estacao de

Cabiunas;

b) De PNA-1 ao Ponto A (Barra do Furado), através do duto
denominado RG-4 (Roncador Gas 4), e de la até a Estacdo de
Cabiunas, através do duto denominado de Gascab 11;

c) De PCE-1 até a Estacao de Cabiunas;

d) De PPM-1 ao Ponto A (Barra do Furado) e depois até a Estacao de
Cabiunas.

Também encontra-se em operacdo na area o Gasoduto Norte-Sul, que

interliga PCE-1 a PNA-1, visando oferecer maior flexibilidade a malha de
escoamento existente.

Existem, ainda, duas linhas de escoamento de Oleo com as seguintes
trajetérias:

a) De PGP-1 ao Ponto A (Barra do Furado);
b) De PCE-1 ao Ponto A (Barra do Furado).

Os gasodutos RG-4 e PCE-1/Cabitnas encontram-se devidamente
licenciados, atravées da LO n® 078/2000 e RLO n® 026/1994,
respectivamente. Por fazerem parte do sistema de escoamento das
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respectivas plataformas, os demais dutos estdo no escopo do Termo de
Compromisso celebrado em 1999, entre Petrobras/IBAMA (Processo n°
02022.5304/98-72).

O Plano Diretor de Escoamento de Gas Natural da Bacia de Campos — PDEG,
tem sido atualizado periodicamente com o objetivo de otimizar, tanto técnica
como economicamente, o escoamento do gas produzido nesta area. Para
este fim, foi idealizado o projeto de ampliacdo da rede atual de gasodutos
para o escoamento de gas natural da Bacia de Campos (AMEG), conforme
apresentado na Figura 11.2-2.

O duto atual existente entre PNA-1 e o Ponto A (RG-4) tem caracteristicas
muito semelhantes aos dutos a serem instalados neste projeto, conforme
apresentado abaixo:

- Diametro — atual de 20” e futuro de 20” e 22”

- Produto a ser transportado — gas

-  Embarcacdo Lancadora — Balsa Guindaste de Lancamento 1 (BGL-1)
- Especificacdo Técnica — similar

- Rota — em grande parte, instalados em paralelo com deslocamento de
menos de 100 metros.

A malha ou rede atual esta dimensionada para escoar os futuros projetos do
Campo petrolifero de Roncador através dos dutos de 20” de diametro,
denominados de RG-3 (PLAEM de Roncador/PNA-1) e RG-4 (PNA-1/Ponto A).

Similarmente ao RG-3/RG-4, o novo duto a ser instalado, de PGP-1 ao Ponto
A, possui pressdo de operacdo de 130 kgf/cm? (considerada operacéo a alta
pressdo), enquanto que todas as demais linhas existentes possuem pressao
de operacdo de 95 kgf/cm? (ou operacdo a baixa pressdo). O escoamento
em alta presséo, caracteristico do RG-4 e dos dutos da AMEG, evita a
formacao de liquido ou condensado nas linhas.
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B. Sumario do Projeto

O projeto prevé, conforme detalhes apresentados na Figura 11.2-3:

= O aproveitamento do duto de 20” existente entre o PLAEM-1 (Pipeline
Almost End Manifold) de Roncador e a Plataforma de Namorado (PNA-
1), denominado de RG-3 (Roncador Gas 3) através de instalacdo de
um PLEM (Pipeline End Manifold) proximo a PNA-1. Este PLEM sera
constituido por 3 valvulas de isolamento de 207, uma valvula de
isolamento de 12” e uma valvula automatica de bloqueio que podera
ser instalada fora do PLEM a depender do estudo de arranjo ou
distribuicbes dos equipamentos no fundo do mar. O duto RG-3
existente sera desconectado do spool de ligacdo para PNA-1 a jusante
da valvula de emergéncia SDV-1 (shut down valve) e reconectado ao
PLEM de Namorado (PLEM de PNA-1).

A interligacdo de PNA-1 ao PLEM de Namorado através do riser
existente.

A instalacdo de um duto de 20” com aproximadamente 9 km entre o
PLEM de Namorado e PGP-1. Ambas as extremidades do duto serao
conectadas via tie-in submarinos, sendo uma diretamente interligada
ao PLEM e a outra a um riser a ser instalado em PGP-1.

A instalacdo de um duto de 22”, com extensdo aproximada de 84 km,
interligando a Plataforma de Garoupa (PGP-1) ao Ponto A, em Barra do
Furado, para o escoamento do gas recebido pelo primeiro duto (ver
item anterior) até a Estacdo de Cabiunas. A interligacdo com PGP-1
sera feita via tie-in submarino através de um riser a ser instalado
nesta plataforma, enquanto que a outra extremidade do duto sera
enterrada junto a costa.
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Figura 11.2-3:
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Alguns aspectos com relacdo aos cuidados ambientais foram levantados
na fase de planejamento da instalacdo dos dutos do projeto AMEG. Esses
cuidados visam a manutencdo da qualidade ambiental na area de
influéncia do empreendimento e a minimizagcdo dos impactos decorrentes
das atividades a serem executadas.

A seguir sao destacadas algumas dessas medidas, separadas por unidade
ou processo envolvido.

a) Na BGL-1 — Balsa Guindaste de Lancamento 1 (embarcacdo que ira
lancar os dutos)

Adocao de procedimentos especificos para tratamento, monitoragao
e medicdo dos efluentes e residuos gerados;

Delimitacdo da area de influéncia da ancoragem com bodias
sinalizadoras pintadas com tinta reflexiva;

Divulgacao, através do programa “Aviso aos Navegantes” da
Marinha, das areas de influéncia da ancoragem e de arraste até a
praia, envolvendo a Base Guincho e compreendendo uma area de 2
km de largura;

Utilizacdo da taxa diaria de movimentacao (1.500 m/d) durante o
lancamento das linhas, para estimar sua posicdo em determinado
instante a partir do inicio do langamento.

b) Na Base Guincho (unidade responsavel pelo arraste de um trecho de
duto lancado préximo a praia)

Realizacdo de registro do estado inicial da area da praia onde sera
instalada a Base Guincho, através de fotografias;

Isolamento de toda a area da Base Guincho estabelecendo,
preferencialmente, somente um ponto de acesso ao seu interior,
tanto para veiculos como para pessoal;

Sinalizacdo da area com placas e bloqueio do trecho da praia entre
a Base Guincho e a linha de baixa-mar ao transito de pessoal e
veiculos por corddo de isolamento ou outro método disponivel;
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Execucdo de trabalhos de restabelecimento das condi¢cdes iniciais da
area da praia afetada pelas atividades, apds conclusdo dos
trabalhos;

Adocdo de diretrizes e procedimentos especificos para
gerenciamentos de todos os residuos gerados nas atividades.

c) Na instalacdo dos dutos

Realizacdo de consultas no Sistema de Gerenciamento de
Obstaculos (SGO) para eliminar, quando do langcamento, a interacao
dos dutos a serem lancados com outras linhas ou equipamentos
existentes na area;

Instalacdo dos dutos em area de estabilidade geoldgica conhecida e
compativel com a atividade.

d) No enterramento do duto

Realizacdo de registro do estado inicial da area da praia onde sera
realizado o enterramento do duto, através de fotografias;

Utilizacdo da técnica de jateamento hidraulico ou air lift para
abertura da vala onde o duto sera enterrado, visando minimizar a
quantidade de material revolvido;

Execucdo de trabalhos para restabelecimento das condi¢des iniciais
da area da praia afetada pelo enterramento dos dutos, apés
conclusao das atividades;

e) No teste hidrostatico e desalagamento dos dutos

Utilizacdo de aditivos (produtos quimicos) ja utilizados em outros
testes hidrostaticos realizados pela empresa e com toxicidade
avaliada;

Execucao de estudos de dispersao da pluma de efluentes gerados na
operacao de desalagamento dos dutos.

Além dos cuidados ambientais destacados acima, a implantacdo dos
Projetos de Controle e Monitoramento, apresentados neste RAA, contribui
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de forma efetiva para a mitigacdo dos impactos decorrentes das
atividades a serem realizadas na instalacdo dos gasodutos.

11.2.3 JUSTIFICATIVAS

A. Aspectos Técnicos

Com a entrada em producdo dos novos Campos produtores da Bacia de
Campos, a geracao de gas crescera sensivelmente nos proximos anos
(Figura 11.2-4), tornado a malha existente de dutos submarinos e terrestres
insuficiente para atender a demanda.
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Figura I1.2-4: Curvas de disponibilidade de gas. Fonte: Estudo de Viabilidade
Técnico-Econdmica do PDEG - Petrobras, 2002.
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A curva de disponibilidade de gas apresentada anteriormente, utilizada para
dimensionamento das instalacfes, foi elaborada com base no compromisso
firmado com a ANP para reducdo da queima do gas produzido na Bacia de
Campos, no potencial de producdo dos modulos dos Campos gigantes de
Marlim Sul e de Roncador em estudo e nas consideragcfes operacionais para
a producdo de gas em toda a Bacia de Campos.

Conforme apresentado na Figura 11.2-4, os dutos da AMEG foram
dimensionados para suprir, com certa margem de seguranca, a demanda de
escoamento calculada com base no potencial de producdo dos Campos da
Bacia de Campos.

Um aspecto técnico relevante para o desenvolvimento desse projeto diz
respeito a integracdo da malha de escoamento de gas da Bacia de Campos.
Essa integracao visa a obtencdo de um aumento da flexibilidade operacional
e racionalizacdo de custos de investimentos. O projeto AMEG, da forma que
foi concebido, terd flexibilidade operacional suficiente para escoar o0s
diversos Campos da &area como, por exemplo, Marlim, Barracuda e
Caratinga, além dos previstos inicialmente.

O perfil futuro de escoamento do gas produzido na Bacia de Campos sera o
aumento do uso de dutos que trabalham sob alta pressdo (130 kgf/cm?). Tal
mudanca técnica se deve as perspectivas das futuras descobertas de gas na
Bacia de Campos serem em aguas profundas, obrigando ao uso de dutos
adequados ao escoamento em alta pressao. Além de serem adequados para
utilizacdo em Campos localizados em aguas profundas, os dutos que operam
a alta pressao evitam a formacéo de condensado nas linhas.

Como resultado das premissas acima, o duto que ligara PGP-1 até o Ponto A
foi dimensionado com 22” de diametro e operara a uma pressao em torno de
130 kgf/cm?. A capacidade de escoamento nestas condicbes serda de 10,5
milhdes de m® por dia.

B. Aspectos Econémicos

A implantacdo do projeto AMEG gerard uma demanda por equipamentos e
servicos, mobilizando embarcacfes, portos e armazéns, gerando,
consequentemente, empregos e aguecimento na economia.

Os dutos da AMEG viabilizardo o escoamento do gas associado a ser
produzido nos Campos da Bacia de Campos, aumentando a oferta do
produto para os consumidores, principalmente termelétricas e industrias em
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geral que o utilizardo como substituto a outras fontes energéticas como o
O0leo combustivel. O gas produzido na Bacia de Campos e escoado através
dos dutos da AMEG também podera ser utilizado como combustivel de
veiculos automotores em substituicdo a gasolina e ao alcool.

C. Aspectos Sociais

A atuacdo da Petrobras em diversas regides do pais apresenta-se
comumente integrada as comunidades, contribuindo para a identificacao,
equacionamento e implementacdo de medidas que atenuem possiveis
impactos ambientais negativos e maximizem o0s positivos, como decorréncia
da execucao de sua atividade fim.

O projeto AMEG constitui-se em um empreendimento complementar as
atividades de producdo de Oleo e gas e, como relatado anteriormente,
advém de uma necessidade de atendimento a demanda de escoamento de
gas, tendo em vista o0 aumento da producéo deste na Bacia de Campos.

Nao gera, diretamente, royalties para os municipios da regido. Porém, a
entrada em operacdo dos novos Campos de petréleo, e o conseqguente
aumento da producdo de gas, geram a contribuicAio compulséria
representada pelo recolhimento de impostos, taxas e royalties para a Uniao,
estados e municipios, além de empregos diretos e indiretos.

Em vista disso, indiretamente, o presente empreendimento justifica-se
socialmente, uma vez que faz parte de um conjunto de projetos da
Petrobras na Bacia de Campos, 0s quais contribuem positivamente para o
desenvolvimento socioecondmico da regiao.

D. Aspectos Locacionais

O gas produzido na Bacia de Campos é escoado para o continente através de
quatro plataformas localizadas em aguas rasas (Figura 11.2-2). As diversas
plataformas de producdo da Bacia de Campos s&do conectadas a estas quatro
plataformas através de uma malha de gasodutos. O projeto AMEG contempla
a ampliacdo da malha atual de escoamento de maneira que os dutos e
equipamentos descritos neste relatdrio sejam instalados em uma area onde
jA existe a atividade de escoamento de gas, conforme descrito
anteriormente.
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Duas alternativas de escoamento de gas das plataformas de aguas
profundas foram analisadas para o empreendimento em questao: a primeira
através de PNA-1 e a segunda através de PGP-1. Ambas utilizariam o PLAEM
de Roncador ja existente (Figura 11.2-3). Apesar de envolver um maior
investimento inicial, o escoamento do gas através de PGP-1 foi considerado
a melhor alternativa pelos motivos apresentados a seguir:

1. O escoamento via PNA-1 levaria a uma concentracdo elevada do
escoamento de gas para terra através desta plataforma, pois trés
gasodutos da malha existente passam por ela;

2. Paradas eventuais em PNA-1 causariam perdas mais significativas do
que paradas em PGP-1;

3. Com a opcéao de escoamento do gas através da PGP-1, a integracdo da
malha de gasodutos estaria garantida, permitindo melhor flexibilidade
operacional para o escoamento do gas, que podera ser desviado para a
mesma, caso ocorram acidentes ou paradas em PNA-1.

E. Aspectos Ambientais

A principal justificativa ambiental para a instalacdo dos dutos do projeto
AMEG é o aumento da disponibilidade de gas natural, produzido associado
com o Oleo, nos Campos petroliferos da Bacia de Campos. Este gas sera
destinado para termelétricas e industrias em geral, para geracdo de energia
elétrica. Os ganhos ambientais provenientes do aumento da participacdo do
gas natural na geracao de energia serdo significativos, visto ser amplamente
conhecido que o produto da queima deste gas € menos impactante do que o
de Oleos combustiveis atualmente adotados.

Além disso, a campanha de coleta de dados realizada para a obtencdo de
informacdes da area onde serao instalados os dutos do projeto AMEG, ira
proporcionar um ganho de conhecimento, no que diz respeito a qualidade da
agua e sedimentos, caracteristicas oceanograficas, além da flora e fauna
local.

Devido a grande experiéncia que a Petrobras vem acumulando ao longo de
seus 25 anos de operacdo na Bacia de Campos, medidas rigorosas para
evitar impactos adversos ao meio ambiente tém sido identificadas e
largamente adotadas pela companhia. Essas medidas se encontram
detalhadas nos Projetos de Controle e Monitoramento, apresentados na
Secéao I1.7 deste RAA.
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11.2.4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A. Descricao do Processo de Transferéncia de gas

O gasoduto de 22” que interliga PGP-1 ao Ponto A recebera o gas
proveniente dos campos de Roncador, Marlim Sul, Marlim Leste, Albacora

Leste e Frade. Do Ponto A, o gas seguira para Cabilnas e dai, para a
REDUC.

O gas de Roncador continuara escoando pelo PLAEM-1 de Roncador através
do duto RG-3. Porém, ao invés de passar por PNA-1 como anteriormente,
este seguird para o PLEM de Namorado (PLEM de PNA-1) e dai para PGP-1,
através do duto de 20” a ser instalado entre esta e o PLEM de PNA-1.

O gas proveniente dos Campos de Marlim Sul (mddulos 2, 3 e 4) e Marlim
Leste chegara no PLEM de PNA-1 e seguira para PGP-1. O gas proveniente
de Albacora Leste passara pelo PLAEM de Roncador, seguirad para o PLEM de
PNA-1, através do duto RG-3, e dai para PGP-1. O gas de Frade passara pela
PRA-1 (Plataforma de Rebombeio Autbnoma 1), seguird para o PLAEM de
Roncador e dai para o PLEM de PNA-1, através do RG-3, seguindo entdo
para PGP-1 (Figura 11.2-5).
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B. Descricao do Processo de Instalacao

A Figura 11.2-6 apresenta um esquema do sistema de escoamento a ser
instalado.

Os gasodutos serao lancados pela Balsa Guindaste 1 (BGL-1) da Petrobras e
embarcacOes de suporte ao mergulho (DSV), de inspecao com Remote
Control Vehicle (RCV) e de operacao com Remote Operate Vehicle (ROV).

A construcédo do projeto AMEG sera iniciada pela instalacdo do gasoduto de
227, interligando PGP-1 ao Ponto A. Esse processo sera realizado atraveés
das seguintes etapas:

Construcdo de area aterrada e terraplenada denominada Base
Guincho de aproximadamente 80 m x 80 m na praia, onde sera
instalado um guincho de tracdo continua (CPM600) com capacidade de
223.948 kgf, para execucdo do arraste;

Execucdo do arraste utilizando a balsa de lancamento BGL-1
posicionada préximo a praia, juntamente com o guincho de tracao
continua instalado na praia;

Lancamento do duto até o ponto intermediario entre o continente e a
plataforma, sem necessidade da instalacdo do stinger da BGL-1;

Lancamento do duto a partir de PGP-1 até um ponto intermediario e
realizacdo da conexdo com o trecho previamente lancado;

Instalacdo do riser em PGP-1;
Conexao do duto ao riser;

Enterramento do duto junto a praia, utilizando a técnica de jateamento
hidraulico ou air lift. A extensdo a ser enterrada € de, no maximo, 15
km da praia (iniciando na isobatimétrica de 25 m).

Limpeza do duto com pigs;

Teste hidrostatico e descarte de, aproximadamente, 26.840m? da agua
aditivada utilizada no teste;

Secagem do duto com passagem de pigs, utilizando nitrogénio, ar
superseco ou ar inerte, seguida por inertizacao.
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A operacdo de lancamento das linhas pela BGL-1 se dara inicialmente com o
auxilio da Base Guincho, que efetuara o arraste de um trecho de,
aproximadamente, 1 quildbmetro de linha. A operacao de arraste é realizada
a medida que a linha é soldada, tubo a tubo, a bordo da BGL-1, sendo que a
extremidade conectada ao guincho permanece tamponada durante toda a
operacao. A partir desse ponto, o lancamento da linha se dara sem o auxilio
da Base Guincho, pois a lamina d’agua minima de que a balsa necessita
para executar suas atividades ja tera sido alcancada. A linha sera lancada
até uma lamina d’agua de, aproximadamente, 15 metros e sera abandonada
tamponada a fim de que néo seja alagada.

Finda esta etapa, o lancamento da linha se darad nas proximidades de PGP-1
em encontro ao trecho previamente lancado, onde sera realizada a conexao.
A fim de que o duto nao seja alagado, esta conexéao € realizada fora da agua
pelo icamento das duas linhas. Apos a instalacdo do riser em PGP-1, este
sera conectado a linha previamente lancada que sera alagada neste
momento com agua do mar. A Figura 11.2-7 mostra a BGL-1 em operagéo de

lancamento de linhas.

Figura 11.2-7: BGL-1 em operacao.
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A técnica que sera utilizada para enterramento do trecho do duto préximo a
praia é a de jateamento hidraulico ou air lift. Nestas técnicas, uma maquina
provida de um jato de agua e ar pressurizado é utilizada para remover o
solo marinho situado abaixo dos dutos. Essas técnicas mostram-se bastante
atraentes, pois minimizam a quantidade de material revolvido. A vala aberta
tera profundidade de, aproximadamente, 2 metros, no trecho inicial de 200
metros a partir da praia, e deste ponto em diante de, aproximada, 1 metro.

Na praia, o duto sera enterrado numa distancia de 50 metros do ponto
atingido pela maré alta, evitando assim que o mesmo fique exposto.

Estudos de modificacbes nas propriedades do duto (peso do
duto/estabilidade) estdo sendo realizados para minimizar o trecho de linha a
ser enterrado, visando a mitigacao do impacto que essa operacado causa ao
meio ambiente.

A outra etapa consiste na instalacdo do gasoduto de 20” que interligara o
PLEM de PNA-1 a PGP-1, seguido do redirecionamento do gasoduto existente
(RG-3) e do seu riser para este PLEM. Esta instalacdo é composta das
seguintes etapas:

Construcao e instalacao do riser em PGP-1;

Lancamento do duto de PGP-1 até o ponto de instalacdo do PLEM de
PNA-1;

Conexao do duto ao riser instalado em PGP-1;
Limpeza do duto com pigs ;

Teste hidrostatico e descarte de, aproximadamente, 2.450 m® da 4gua
aditivada;

Secagem do duto com passagem de pigs, utilizando nitrogénio, ar
superseco ou ar inerte, seguida por inertizacao;

Instalacdo do PLEM de PNA-1;

Fechamento da valvula hidraulica e seccionamento do duto existente
(PLAEM-1 de Roncador / PNA-1) junto ao PLEM de PNA-1. Instalacao
de flange em sua extremidade e conexao a este PLEM;

Instalacdo de spool de interligacdo do riser remanescente em PNA-1
ao PLEM de PNA-1;

Interligacéo deste riser ao PLEM;

Teste do selo de todos os flanges.

Relatério de Avaliacdo Ambiental 2-19/58 Bacia de Campos
AMEG - PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas Setembro de 2002 — Rev.00



PETROLEO BRASILEIRO S.A "
PETROBRAS OCHANSAT

A Petrobras possui um conhecimento relevante da area em que os dutos do
projeto AMEG serdo instalados. Esse conhecimento €& fruto de
empreendimentos que ja operam na area e da experiéncia que a companhia
vem acumulando ao longo de suas atividades. Outros dutos que chegam ao
Ponto A (Barra do Furado) possuem tracado muito semelhante aos dutos do
projeto AMEG.

Para avaliacdo da estabilidade geoldgica do solo marinho, foram utilizados
dados coletados proximo a area em que serao lancados os dutos do projeto
AMEG, disponiveis no Banco de Dados Geotécnicos da Petrobras (BDG). A
regido avaliada é constituida de uma areia quartzosa média, que apresenta
resisténcia bastante alta em relacdo aos terrenos constituidos por argila,
suficiente para suportar os carregamentos impostos aos dutos a serem
lancados (Petrobras/US-SUB, 2002). Com relacdo a estabilidade do fundo, a
area encontra-se na plataforma continental, cuja inclinacédo do piso marinho
€ relativamente muito pequena, ndo havendo risco de deslizamento do
terreno.

Com o objetivo de mitigar o risco de interacdo dos dutos a serem lancados
com linhas e equipamentos existentes na area, consultas e estudos foram
realizados utilizando o SGO — Sistema de Gerenciamento de Obstaculos. O
SGO é um banco de dados que concentra todas as informacdes sobre os
equipamentos instalados, estejam eles submersos ou na superficie. Além de
fornecer a localizacdo exata dos equipamentos e linhas, o SGO fornece a
lAmina d’agua em que esses se encontram.

C. Descricao das Operacdes Complementares

Para execucao do Projeto, tornam-se necessarias as seguintes instalacdes
e adaptacdes das instalacOes existentes:

Construcao e instalacao do PLEM de Namorado-1
Adaptacao da Plataforma de Namorado-1

Adaptacao da Plataforma de Garoupa-1

A seguir essas instalacdes e adaptacOes serdo discutidas separadamente.
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C.1 Construcéao e Instalacao do PLEM de Namorado-1

O projeto do PLEM de PNA-1 contempla quatro conexdes, sendo trés de
entrada e uma de saida. S&o elas:

Interligagdo de entrada para o gasoduto RG-3;
Interligacdo de entrada para o riser de PNA-1;
Tomada para uma interligacao futura com o Campo de Marlim;

Interligacédo de saida para PGP-1.

O duto de 20” de diametro que atualmente interliga o PLAEM de Roncador a
PNA-1, RG-3, serd desconectado a jusante da valvula SDV-01, proxima a
PNA-1 e interligado ao PLEM de Namorado-1 (PLEM de PNA-1), a ser
instalado, de forma que o gas proveniente da area de Roncador seja
direcionado para a Plataforma de Garoupa. A interligacdo atualmente
existente entre a SDV-01 e PNA-1 sera desconectada e reconectada a este
mesmo PLEM de maneira a permitir o fluxo de gas de PNA-1 para PGP-1
(Figura 11.2-8).

Durante esta operacdo, a valvula SDV-01 permanecerd fechada, com o

intuito de nado permitir que o duto RG-3 seja alagado.

Visando a seguranca da plataforma, a valvula SDV-02 sera comandada por
PNA-1. As valvulas de seguranca dos risers de chegada e de exportacdo de
PGP-1 seréo instaladas diretamente nos dutos.
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Figura 11.2-8: Fluxo de gas de PNA-1 e do PLAEM de Roncador para PGP-1.

Alternativamente, através do fechamento da valvula de bloqueio manual,
sera possivel a inversao de fluxo no trecho PLAEM de Roncador / PNA-1,
permitindo assim o escoamento de parte do gas dos Campos de Roncador,
Albacora Leste e Frade, em caso de parada prolongada em PGP-1, por
Namorado. Neste caso, 0 gas escoard através do duto RG-4 (Roncador Gas
4) de 20”, que liga PNA-1 ao Ponto A. E importante ressaltar que este modo
operacional visa somente dar garantia de escoamento em caso de parada
prolongada em PGP-1 (Figura 11.2-9).
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Figura 11.2-9: Inverséo de fluxo no trecho PLAEM de Roncador / PNA-1, com
o fechamento da valvula de bloqueio manual

O projeto do PLEM considera que a passagem de pig instrumentado (para
inspecdo) e pig espuma (para limpeza) ocorra no sentido PLAEM de
Roncador / PGP-1. Esta previsto, em PNA-1, a instalagcdo de um lancador de
pig espuma para PGP-1.

Todas as novas instalagcdbes foram projetadas considerando as mesmas
premissas de projeto do duto de 20” existente (RG-4).

C.2 Adaptacao da Plataforma de Namorado-1

As instalacdes existentes de chegada e exportacdo de gas de PNA-1 serao
modificadas e/ou adaptadas para atender ao projeto AMEG. As atividades
que serao realizadas estao apresentadas abaixo.

- Instalacdo de header de chegada de gasodutos de alta pressao dos
Campos de Barracuda, Caratinga, Marlim Sul e Marlim, para a
exportacdo de gas para PGP-1.

- Instalacao de derivagdes com SDVs nos gasodutos de chegada antes da
SDV de superficie, interligando os dutos com o header de gas de alta
presséo.
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Instalacdo de lancador de pig (LP-1223A) de 20” para limpeza do duto
de exportacao de gas para PGP-1, através do riser de 20” existente.

- Instalacéo de sistemas de seguranca e interligacdo com os sistemas da
plataforma.

- Instalacdo de sistema de alivio e interligacdo para o flare.

- Instalacdo de sistema de medicdo de vazdo com compensacao de
temperatura, baseados em medidor ultrassénico e computador de vazao
e interligacdo aos sistemas da plataforma além da disponibilizacdo das
suas informacdes para acesso pelas plataformas exportadoras de gas.

Os principais sistemas de seguranca que serao instalados na plataforma,
além daqueles citados acima sao:

SDV de superficie no gasoduto de exportacdo de gas para o PLEM de
PNA-1;

PSV para protecdo do lancador de pig;

BDVs para despressurizacao das linhas.

C.3 Adaptacao da Plataforma de Garoupa-1

PGP-1 também sofrera obras para atendimento ao projeto AMEG. Linhas de
chegada e de exportacdo de gas serao instaladas/modificadas, conforme
apresentado abaixo:

Instalacdo de riser de chegada do gasoduto de 20” do PLEM de PNA-1;

Instalacdo de recebedor de pig (RP-1223B) de 20” no cellar deck,
projetado para recebimento de pig multisize e pig instrumentado,
lancado do PLAEM de Roncador, além de pig espuma, lancado de PNA-1;

- Instalacdo de lancador de pig (LP-1223C) de 22” no cellar deck,
projetado para lancamento de pig espuma e pig instrumentado em
direcdo ao Ponto A / Cabiunas;

- Instalacdo de riser de exportacdo do gasoduto PGP-1 / Cabilinas;

- Instalacdo de uma derivacdo com estacao de controle de pressao a
montante, no cellar deck, através de valvulas de controle. A estacdo
tera valvulas de controle spare e by-pass por valvula globo manual e
valvula SDV para seguranca das instalacdes a jusante. Esta estacao visa
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permitir a utilizacdo do gasoduto de 12” (PGP-1 / Ponto A) existente
como alternativa de escoamento.

- Instalacdo das SDVs nos gasodutos de chegada e exportacdo bem como
toda a instrumentacdo associada (tubulacdo, valvulas e acessorios
deverao ser classe de pressdo 1500 ANSI, estando a quebra de spec
localizada na SDV de exportacao).

- Instalacdo de sistemas de seguranca e interligacdo com os sistemas da
plataforma, intertravados com o sistema de seguranca de Cabiunas.

- Instalacdo de sistemas de seguranca e alivio para o flare.

- Instalacdo de sistema de medicao de vazdo com compensacdo de
temperatura, baseados em medidor ultrassénico e computador de
vazdo, e interligacdo aos sistemas da plataforma além da
disponibilizacdo das suas informacdes para acesso pelas plataformas
exportadoras de gas.

Os principais sistemas de seguranca que serao instalados na plataforma,
além daqueles citados acima sao:

PSVs para protecao do lancador e do recebedor de pig;
BDVs para despressurizacédo das linhas.

Todos os efluentes e residuos gerados nas obras de adaptacdo de PNA-1 e
PGP-1 serdo gerenciados conforme premissas constantes no MGR — Manual
de Gerenciamento de Residuos da UN-RIO, apresentadas no item 11.7.2 -
Projeto de Controle da Poluicdo, deste RAA.

D. Descricao dos Dutos e Sistema de Seguranca

O projeto AMEG prevé a derivacdo de um duto ja existente (RG-3), a
instalacdo do PLEM de PNA-1 e a instalacao de dois novos dutos, sendo um
de 22” interligando PGP-1 ao Ponto A e outro de 20” interligando o PLEM de
PNA-1 a PGP-1.

A Figura 11.2-10 apresenta um esquema do duto de 22” que serda instalado
entre PGP-1 / Ponto A, enquanto que a Tabela 2-2 apresenta as principais
caracteristicas do mesmao.
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Figura 11.2-10: Esquema do Gasoduto de 22” entre PGP-1 / Ponto A

As coordenadas UTM das extremidades do duto sao:

PGP-1: 7.525.209 N e 353.569 E
Ponto A (Barra do Furado): 7.552.929 N e 275.838 E

A Tabela 2-3 apresenta informacgdes relacionadas ao revestimento de
concreto do duto em questao.
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Tabela 2-2: Caracteristicas do Gasoduto de 22”

Item Valor Unidade Observacao
Pressdo de Projeto 130 kgf/cm? -
Pressdo de Teste 162 kgf/cm? -
Temperatura de Projeto 25 °C i
Vida atil 30 a i
Tubo de Ago API 5L Grau X-60 22 x 0,625 pol -
22 x0,812
Revestimento anticorrosivo polietileno 3,2 mm Alta densidade
tripla camada
Conexodes flangeadas - - Classe 900
Peso do tubo submerso 22” x 0,812” 214 N/m Anticorrosivo
(vazio) (sem concreto)
Peso do tubo submerso 22” x 0,625” 460 N/m Anticorrosivo +
de PGP-1 até 60 metros de LDA (vazio) concreto 1,5”
(2240 kgf/m?)
Peso do tubo submerso 22” x 0,625” 1108 N/m Anticorrosivo +
de 60 a 35 metros de LDA (vazio) concreto 2,5”
(2240 kgf/m®)
Peso do tubo submerso 22” x 0,625” 2647 N/m Anticorrosivo +
de 35 a 10 metros de LDA (vazio) concreto 3,0”
(3040 kgf/m?)
Peso do tubo submerso 22” x 0,625” 3223 N/m Anticorrosivo +
de 10 metros até a praia (vazio) concreto 3,5”
(3040 kgf/m?)

Tabela 2-3: Caracteristicas do revestimento de concreto do duto de 22”

AMEG - PNA-1/PGP-1/Ponto A/Cabilinas

Setembro de 2002 — Rev.00

Espessura Comprimento do Densidade
(pol) trecho (m) (kg/m?)
3,5 2.788,9 3040
3,0 13.809,6 3040
2,5 34.697,6 2240
1,5 30.833,6 2240
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Com relacédo ao gasoduto de 20”, que interligara o PLEM de PNA-1 / PGP-1,
suas caracteristicas sdo apresentadas na Figura 11.2-11 e na Tabela 2-4.

FOLYETHYLENE _ POLYETHYLENE POLYETHYLEME

Figura 11.2-11: Esquema do Gasoduto de 20” entre o PLEM de PNA-1 / PGP-
1.

As coordenadas UTM das extremidades do duto sao:

PNA-1: 7.518.311 N e 353.043 E
PGP-1: 7.525.209 N e 353.569 E
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Tabela 2-4: Caracteristicas do Gasoduto de 20”

ITEM VALOR UNIDADE OBSERVACAO
Presséo de Projeto 180 kgf/cm? -
Press&o de Teste 225 kgf/cm?
Temperatura de Projeto 25 °C
Vida util 30 a
Tubo de Acgo API 5L Grau X-60 20 x 0,625 pol -
20 x 0,750

Revestimento anticorrosivo polietileno 3,2 mm Alta densidade
tripla camada
Revestimento de concreto leve (2240 1,5 pol Somente no duto
kg/m°®)
Conexodes flangeadas - - Classe 1500
Peso do tubo submerso 20” x 0,750” 211 N/m Anticorrosivo
(Riser e tie-ins) (vazio) (sem concreto)
Peso do tubo submerso 20” x 0,625” 633 N/m Anticorrosivo +

(vazio) concreto 1,25”

O comprimento total de dutos a ser instalado no mar é de 93 quilébmetros,
sendo 9 quildmetros da tubulacdo de 20” e 84 quildbmetros da linha de 22”.
Uma parte do duto de 22” sera enterrado nas proximidades da praia de

Barra do Furado, onde fica

localizado o Ponto A. Conforme dito

anteriormente, o comprimento de duto a ser enterrado ainda esta sendo
definido, sendo que nao ultrapassarad 15 quildbmetros. A possibilidade de
aumentar o revestimento de concreto e, consequentemente, o peso do duto
estd em avaliacdo, a fim de aumentar sua estabilidade e diminuir o trecho a

ser enterrado.

Os dutos de 22” e de 20” possuem, cada um, uma valvula do tipo SDV
(indicada pelo numero 4 nas Figuras 2.9 e 2.10) que é fechada
automaticamente, caso ocorra algum dos seguintes eventos:

Pressdo alta no duto;

Pressao baixa no duto;

Acionamento remoto a partir da estacao de supervisao;

Falha na instrumentacdo (“falha segura”).
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Ambas as valvulas sdo controladas por PGP-1, visando a protecdo dessa
unidade.

Na fase de desenvolvimento do projeto foi dada especial atencdo a
necessidade da adequacao das instalacdes, tanto as existentes como as
novas, para permitir a passagem de pig instrumentado. Para isso, O
dimensionamento dos comprimentos de lancadores e recebedores de pig, o
raio minimo das curvas e a distancia minima entre duas curvas consecutivas
foram exaustivamente avaliadas.

Tanto a camara de recebimento quanto a de lancamento foram projetadas
para operacdo com pig espuma e pig instrumentado, estando previstas a
instalacdo de cestas de recebimento de pig espuma e de detectores de pig
nas camaras de recebimento.

A passagem de pig instrumentado € a principal ferramenta utilizada nos
processos de inspecdes de dutos, fornecendo informacgdes valiosas quanto a
integridade da linha, enquanto que o lancamento de pig espuma proporciona
uma limpeza no duto, contribuindo para que o gas escoe de maneira
eficiente.

O projeto de fixacdo dos risers de aco nas jaquetas prevé isolamento elétrico
da rede de dutos, com isolamento do flange na interface entre o riser e as
facilidades da plataforma de forma a manter a independéncia dos sistemas
de protecdo catddica de dutos/jaqueta conforme projeto atual destes
sistemas. Os dutos de 22” e de 20” serdo protegidos contra a corrosao
conforme apresentado nas tabelas abaixo.

Tabela 2-5: Protecédo Catodica do gasoduto de 22” que liga PGP-1 / Ponto A

Espessura Quantidade Largura (mm)
3,5 20 260
3,0 100 310
2,0 260 380
1,5 230 1200

Tabela 2-6: Protecdo Catodica do gasoduto de 20” que liga PLEM de PNA-1 /

PGP-1
Espessura Quantidade Largura (mm)
1,5 80 1200
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Todas as instalacbes a montante da valvula SDV de exportacdo de gas em
PGP-1 estdo coerentes com as pressfes e temperaturas de operagcdo e
projeto do duto existente entre o PLAEM de Roncador e PNA-1 (RG-3),
incluindo as instalagcbes em PNA-1.

O duto de 20” que interligara o PLEM de PNA-1 a PGP-1 prevé as mesmas
premissas de projeto dos dutos a montante, de forma que todo o sistema a
montante da chegada em PGP-1 tenha as mesmas condi¢cfes de projeto.

Como dito anteriormente, o projeto AMEG também prevé a instalacdo de um
PLEM (PLEM de PNA-1). As conexdes previstas, apresentadas na Figura I1.2-
11, s&o:

(1) na conexao GAS do PLAEM de Roncador, a interligacao do duto RG-3;

(2) na conexdo GAS de PNA-1, a interligacdo do riser remanescente da linha
RG-3;

(3) na conexao GAS para PGP-1, a interligacdo da nova linha PLEM de PNA-1
/ PGP-1;

(4) na conexdo de 12 polegadas, a instalacdo de uma futura linha
proveniente do Campo de Marlim.
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Duto de 20 polegadas
PLEM PNA-1/PGP-1

GASPARA PGP-1 a

GASDO PLAEM
DE RONCADOR .

; >[< RG-3

GASDE PNA-1 GASDE MARLIM

14

riser em Duto de 12
PNA-1 polegadas de
MARLIM

Figura 11.2-12: Projeto conceitual do PLEM de Namorado

A SDV-01, instalada na conexdo de entrada proveniente do PLAEM de
Roncador, e a SDV-02, instalada na conexdo de entrada proveniente do riser
de PNA-1 (Figura 11.2-12), sdo acionadas através de PNA-1. Além dessas
SDVs, o PLEM de PNA-1 ainda possui quatro valvulas manuais, uma em cada
conexao.

As instalacdes (dutos e PLEM) foram dimensionadas para escoamento do gas
natural produzido nos Campos localizados em aguas profundas da Bacia de
Campos. Foram consideradas como caracteristicas do gas natural peso
molecular variando entre 19 a 23, teor maximo de 2% de CO, e de
2Ib/MMft3 de Agua. N&o esta prevista a presenca de H,S nos dutos, pois o
gas a ser escoado € isento deste composto.

A Tabela 2-7 apresenta uma estimativa da composicdo média do gas que
sera escoado através dos dutos do projeto AMEG.
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Tabela 2-7: Composicdo média do gas (% molar)

AnNo 2002 2003
Componente % molar % molar
C: 83,4002 80,9576
C. 7,2166 8,5008
Cs 4,4679 5,3505
iC4 0,5297 0,5400
nC, 1,8391 2,1802
iCs 0,3598 0,2900
nCs 0,6037 0,6701
nCe 0,3198 0,3200
nC, 0,1999 0,1830
NnCs 0,0900 0,0710
nCo 0,0200 0,0150
NCio 0,0008 0,0008
N> 0,3808 0,4520
CO, 0,5667 0,4650
H.O 0,0050 0,0040

E. Descrigcdo dos Empreendimentos Associados

Fazem parte do projeto AMEG os dutos de 20” e de 22” e o PLEM de PNA-1,
ja descritos anteriormente. Nesta secdo sdo apresentadas informacdes
referentes a BGL-1, por ser a embarcacido que executara o lancamento dos
dutos, a Base Guincho e aos procedimentos utilizados nos testes
hidrostaticos e na secagem das linhas.

E.1 Balsa Guindaste BGL-1

A atividade de instalacdo dos dutos contemplados no empreendimento em
questado sera realizada, principalmente, por uma balsa guindaste (BGL-1),
que executara servicos na area. As Tabelas 2-8 a 2-11 apresentam as
caracteristicas principais dessa embarcacao.
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Tabela 2-8: Caracteristicas principais da BGL-1

Classe Balsa guindaste de lancamento, destinada
a construcdo de dutos submarinos,
instalacdo de plataformas fixas e
icamento de estruturas de grande porte.

Classificacdo ABS + Al BARGE

Limite de operacéo Balsa oceéanica

Tripulagéo E tripulada

Propulséao Nao tem propulséo proépria

Tonelagem (Governo Brasileiro)

Bruta 7.160,00

Liquida 3.713,00

Boca moldada 30,48 m

Ponta moldada 8,53 m

Calado minimo 2,72 m

Calado minimo de operacao 4,50 m

Calado maximo extremo 575 m

Deslocamento maximo 19.600 t

Deslocamento minimo 8,355t

Deadweight 11.245,00 t

Taxa de trabalho no convés

Area de operacdo do guindaste

de esteira 28,0 t/m?

Demais areas (chapa de aco -

15mm) 7,3 t/m?

Tabela 2-9: Caracteristicas principais do heliponto da BGL-1

Area de pouso

Diametro de 18,5 m

Helic6ptero

Até 8t

Tabela 2-10: Dados de alojamento e hospital da BGL-1

Capacidade de Alojamento

56 camarotes com 234 leitos

Hospital

2 leitos

Tabela 2-11: Capacidade dos tanques da BGL-1

TIPO DE TANQUE CAPACIDADE
Lastro 6.636 m°
Agua Potavel 3,906 m®
Oleo Combustivel 1.840 m*®
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A descricdo dos equipamentos e sistemas instalados na BGL-1 se encontram
no item G — Descricdo dos Sistemas de Seguranca e Protecdo Ambiental da
BGL-1.

E.2 Base Guincho

A Base Guincho é um canteiro de obras a ser instalado a beira-mar, dotado
de guincho de arraste para tracionamento da tubulacdo lancada pela BGL-1,
até terra firme. A area a ser aterrada e ocupada tera cerca de 80m x 80m e
serd composta do guincho de arraste, contéineres, almoxarifados, banheiros,
refeitério e escritérios. A area ocupada pela Base Guincho sera cercada
tendo apenas um ponto de acesso ao seu interior, tanto para veiculos como
para pessoal. A area contarda com sinalizacao (placas), efetiva inclusive no
periodo noturno, alertando para as operacdes que estardo sendo efetuadas
no local. O trecho de praia entre a Base Guincho e a linha de baixa-mar,
sera bloqueado ao transito de pessoal e veiculos, através de corddo de
isolamento ou outro tipo de barreira. Além de todos esses cuidados, a Base
Guincho ainda sera guarnecida por vigilancia durante as 24 horas do dia.

O guincho que executara o arraste da linha a sr lancada pela BGL-1 é
composto de uma unidade hidraulica, bobinador e guincho linear. O
equipamento serad assentado sobre pranchbées de madeira dispostos
diretamente sobre o aterro compactado da Base Guincho.

Concluidos os trabalhos de arraste, a Base Guincho sera desmobilizada
removendo-se todos os equipamentos, materiais, sobras de obras, lixo ou
qualquer vestigio fisico de sua instalacdo. A topografia da praia sera
reconstituida como antes da obra e revegetada com espécies nativas tendo
como referéncia documentacao fotografica original. Os procedimentos
relativos a recuperacado da area ocupada pela Base Guincho encontram-se no
item 11.7.1 — Projeto de Monitoramento e Recuperagdo da Faixa de
Passagem dos Dutos, deste RAA.

Finda a etapa de restauracdo da area, nova documentacéo fotografica sera
conduzida para efeito de registro.

E.3 Teste Hidrostatico e Secagem dos Dutos

Os testes hidrostaticos que serdao aplicados nos dutos visam avaliar a
integridade estrutural e a estanqueidade das linhas, unides flangeadas,
valvulas SDVs, valvulas do PLEM de PNA-1 e risers de PNA-1 e PGP-1. O
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teste consiste no preenchimento das linhas com agua aditivada a alta
pressdo, onde sdo monitorados parametros como temperatura, pressao e
vazao de agua, entre outros, necessarios a analise e comprovacdo da
efetividade do teste.

Este teste sera aplicado tanto no duto de 22” (entre a plataforma de PGP-1 e
o Ponto A, em terra) quanto no de 20” (entre o PLEM de PNA-1 e PGP-1),
com um volume previsto de descarte de 4gua aditivada de 26.840 m? para o
primeiro duto e de 2.450m?® para o segundo.

A Tabela 2-12 apresenta algumas caracteristicas com relacdo ao teste
hidrostatico a ser realizado nos dutos enquanto que a Tabela 2-13 apresenta
as caracteristicas dos produtos quimicos que serdo utilizados nos referidos
testes.

Tabela 2-12: Informacdes sobre o teste hidrostatico.

Pressao de Volume estimado
Duto teste® Fluido de preenchimento a ser descartado
(kgf/cm?) (m>®
Gasoduto de 20” Agua do mar aditivada com
PLEM de PNA-1 / 225 microbiocida, sequestrante de 2.450
PGP-1 oxigénio e corante
Gasoduto de 22” Agua do mar aditivada com
PGP-1 / Ponto A 162 microbiocida, sequestrante de 26.840
oxigénio e corante

(*) A presséao de teste é 1,25 vezes a pressao de projeto dos dutos.

Tabela 2-13: Informacfes sobre os produtos quimicos a serem utilizados no
teste hidrostatico.

Produto Concentracao Nome Fabricante
utilizada Comercial
Microbiocida: Glutaraldeido a 43,6% 300 ppm BULAB 6094 Buckman
e sal quaternario de amonio a 7,6% (BL-1212)

Sequestrante de Oxigénio: Bissulfito 200 ppm (BULAB 9602) | Buckman
de Sédio a 40%

Corante: Solucao de Fluoresceina a 40 ppm - -
20%
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As fichas de seguranca (MSDS) dos produtos quimicos relacionados na
tabela acima encontram-se no Anexo V.

No duto de 22”, que ligara PGP-1 ao Ponto A, o0s seguintes procedimentos
seréo adotados:

Apds a completa instalagdo da linha e de sua conexdo com o riser da
plataforma através de spools flangeados, a mesma sera preenchida
com agua salgada e iniciada a passagem de pigs de limpeza e
calibracdo de maneira a verificar a integridade da linha quanto a
amassamentos e colapsos localizados;

Finda essa etapa, a linha serd preenchida com &gua aditivada e
pressurizada a 162 kgf/cm? com monitoracdo e registro de
temperatura, pressdo e vazao de agua, entre outros parametros

necessarios a analise e comprovacao da efetividade do teste;

ApOs o teste hidrostatico sera realizado o descarte da agua aditivada
do interior do duto no mar através da passagem de pigs espuma no
sentido Ponto A / PGP-1.

O duto de 20” requer procedimentos idénticos aos adotados para o duto de
22”, com excecdo do valor de pressao aplicada. Abaixo sao apresentados os
procedimentos a serem adotados no referido duto.

ApOs a instalacdo da linha e da conexdo com o riser da plataforma
através de spools flangeados, serao realizados o enchimento do duto
com 4gua e a passagem de pigs de limpeza e calibragcdo para
verificar a integridade da linha quanto a amassamentos e colapso
localizado;

Finda esta operacao, a linha sera preenchida com agua aditivada e
pressurizada até 225 kgf/cm?, com monitoracdo e registro de
temperatura, pressdo e vazao de agua, entre outros parametros
necessarios a analise e comprovacao da efetividade desse teste;

O teste do riser remanescente de PNA-1 sera efetuado seguindo
mesma filosofia;

As conexbes subsequentes (RG-3 / PLEM de PNA-1, riser
remanescente / PLEM de PNA-1 e duto de 20” / PLEM de PNA-1)
serdo testadas pelas portas de teste nos flanges das conexdes;
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- ApOs o teste hidrostatico, sera realizado o descarte da agua aditivada
do interior do duto no mar, através da passagem de pigs espuma no
sentido PNA-1 / PGP-1.

As seguintes alternativas técnicas para descarte do fluido utilizado no teste
hidrostatico foram analisadas na fase de projeto do empreendimento:

1 — Bombeio do efluente a partir de PNA-1, para recebimento do produto
na ETE de Cabiunas.

A ETE de Cabiunas tem condi¢cbes de tratar somente agua oleosa. Se o
efluente utilizado no teste dos dutos fosse enviado para esse local, seria
apenas diluido e descartado préximo a costa.

2 — Bombeio do efluente para embarcacéo, para envio a outros terminais.

Os terminais possuem as mesmas limitacbes da ETE de Cabiunas. O
efluente seria diluido e descartado préximo a costa.

3 — Descarte do efluente no mar, nas proximidades de PGP-1.

A passagem de pig se daria no sentido Ponto A / PGP-1. O efluente seria
descartado no mar, a uma distancia de, aproximadamente, 80 quildbmetros
da costa.

Portanto, a alternativa 3 foi a que se mostrou mais viavel tendo em vista o
aspecto ambiental, pois o descarte do fluido se daria longe da costa. Os
resultados da modelagem matematica da dispersao do efluente, apresentada
no capitulo 11.6 — Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais,
mostram que a pluma se estabilizard a cerca de 63 m do fundo marinho, ou
seja, na metade da lamina d’agua. Portanto, ndo atingird os organismos que
habitam na superficie e no sedimento.

O processo de desalagamento dos dutos é realizado através da passagem de
um trem de pigs na linha. Trés ou mais pigs sao lancados por meio de fluxo
de nitrogénio, ar superseco ou inerte, em intervalos constantes. Os pigs
empurram a agua contida nos dutos que sera descartada através do tubo
caisson de PGP-1. Nesta operacdo, sdo monitorados parametros como a
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vazao de gas e pressdo na linha, entre outros. A Tabela 2-14 apresenta as
condicOes operacionais que serao utilizadas no descarte da agua aditivada.

Tabela 2-14: Condi¢des operacionais a serem utilizadas no descarte da agua
aditivada proveniente dos testes hidrostaticos.

PARAMETRO DUTO DE 22~ DUTO DE 20
Local de descarte PGP-1, através do tubo PGP-1, atraveés do
Caisson tubo Caisson
Velocidade dos pigs (*) 0,4 m/s 0,4 m/s
Vazao de descarte 5,4 m*/min 4,8 m*/min

(*) velocidade minima para operacéo segura.

ApOs o término do processo de desalagamento dos dutos, estes serao
submetidos a processo de secagem, realizado através de passagem de pigs
com nitrogénio, ar superseco ou inerte. Logo que chegam ao seu destino
(Recebedor de PGP-1) os pigs serdo inspecionados a fim de avaliar a
quantidade de umidade absorvida por eles.

ApO6s a conclusdo do processo de secagem, o0s dutos permanecerao
preenchidos com nitrogénio, ar superseco ou inerte aguardando a operacao.

F. Curva Estimada de Producéao de Gas

Para dimensionamento dos dutos que fazem parte do projeto AMEG, foi
levantada a curva de producdo de gas proveniente dos Campos localizados
em aguas profundas da Bacia de Campos (Figura 11.2-13). Essa curva faz
parte de um compromisso firmado entre petrobras e ANP, visando o
aumento da oferta do produto para o mercado, constituido basicamente de
termelétricas e industrias em geral.
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Figura 11.2-13: Curva de previsdo de escoamento de gas — Campos de
Marlim Sul (mddulos 2,3 e 4), Marlim Leste, Albacora Leste e Frade. Fonte:
Estudo de Viabilidade Técnico-Econémica do PDEG - Petrobras, 2002.

G. Descricao dos sistemas de seguranca e de protecao ambiental da
BGL-1

Os sistemas de ancoragem, de combate a derramamentos, de seguranca, de
salvatagem, de combate a incéndio, de manutencdo, de medicdo e
monitoramento, de geracdo de energia, de coleta, de tratamento e descarte
de efluentes, assim como o sistema de disposicdo de rejeitos encontram-se
apresentados a seqguir.

G.1 Sistema de Ancoragem

Varios critérios de seguranca sdo definidos, a fim de normalizar as atividades
de analise e execucdo de procedimentos de ancoragem e desancoragem da
BGL-1. Todas as operagcdes a serem realizadas sao planejadas e discutidas
com o0s comandantes das embarcacOes de apoio que fardo parte da
operacéo.
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O Sistema de Gerenciamento de Obstaculos - SGO é uma ferramenta
bastante utilizada para determinacdo da area de trabalho e pontos de
lancamento das ancoras da BGL-1, objetivando a mitigacdo dos riscos de
rompimento de linhas e estruturas instaladas no leito marinho.

Quando a Balsa estiver fundeada junto a uma estrutura, seus cabos devem
ser mantidos afastados, no minimo 15 metros dos membros estruturais mais
proximos. Porém, se a operacao exigir distancias menores que 15 metros, a
inspecdo com RCV ou mergulhadores é imperativa.

Normalmente a BGL-1 é rebocada até a locacdo por um barco de apoio.
Antes de iniciar a operagdo de ancoragem, mais uma ou duas embarcacdes
se conectam a Balsa, mantendo-a em posi¢cdo enquanto que outro barco de
apoio instala as primeiras ancoras.

Depois que todas as ancoras estiverem instaladas, o Programa da Marinha
“Aviso aos Navegantes” é utilizado para divulgacdo da area de influéncia da
ancoragem. Esta area também é delimitada por bdias sinalizadoras pintadas
com tinta reflexiva.

A BGL-1 possui guinchos de dois tipos: Guinchos American (10) e Guinchos
tempestade (1), cujas caracteristicas estdo enumeradas a seguir:

Guinchos American (10)
- Diametro cabo de ag¢o: 2,5 pol-63mm
- Capacidade: 2250 kN na 12 camada
- Comprimento cabo de a¢o: 1.700m

- Ancoras: 10t

Guinchos tempestade (1)
- Diametro corrente: 73mm
- Comprimento corrente: 275m

- Ancora sem cepo: 15,9t

Os guinchos sao utilizados para tracionar os cabos das ancoras de modo a
movimentar a BGL-1 ou manté-la em posicao especifica.
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G.2 Sistema de Combate a Derramamentos

A BGL-1 possui kits SOPEP, conforme definido na Convencao Internacional
para Prevencdo da Poluicdo Causada por Navios — MARPOL 73/78, destinado
a utilizacdo em derramamentos de O6leo diesel (o Unico tipo de O6leo
presente) na area fisica da embarcacdo. Os materiais que compdem os kits
(absorventes, luvas de PVC, trapos, pa e vassoura) estao acondicionados em
caixas pintadas de verde, localizadas na proa, meia-nau e popa da
embarcacdo. Ao todo estdo disponiveis dez kits.

Caso haja algum derramamento de 6leo que ultrapasse os limites fisicos da
embarcacao, ou seja, que atinja o mar, o comandante da embarcacao
acionara imediatamente o Plano de Contingéncia Local da UN-RIO, através
do Telefone de Emergéncia 861-2222 (rota) ou (22) 2761-2222 (externo).

G.3 Sistema de Manutencao

Para gerenciamento dos procedimentos de manutencdo (preventiva e

z

corretiva) executados nos equipamentos da BGL-1, é utilizado como
documento de controle a IMP — Instrucao de Manutencao Preventiva. Estes
documentos sdo acessados e arquivados eletronicamente através do
PROMAN — Programa de Manutencdo. A IMP norteia o trabalho da equipe de
manutencao, indicando as tarefas a serem realizadas e a periodicidade da
manutencdo. As tarefas de calibracdo de instrumentos também séo
gerenciadas pela IMP.

A BGL-1 dispde de uma oficina que permite a execucao de varios servicos a
bordo da embarcacdo. Essa oficina possui 0s seguintes equipamentos:

torno mecanico
plainadora

fresadora

furadeira verticais
moto-esmeril
rosqueadeiras elétricas

prensa vertical com capacidade de 60 t.
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G.4 Sistemas de Seguranca

Os principais equipamentos que compdem o sistema de seguranca da BGL-1
sdo apresentados abaixo:

1 - Anemometro
- Transmissor (1): Tipo aviao
- Receiver (1)

- Fonte de alimentacdo: AC 110V - 10 -60 Hz

2 - Ecobatimento (1)
- Tipo: FURUNO F 863 C
- Transdutor 2 (dois) conjuntos
- Frequéncia: 200 kHz (uso geral) e 50 kHz (uso no stinger)
- Profundidade: 0 — 120 m, 0 — 260 m
- Receiver: 2 (dois) conjuntos

- Fonte de alimentacédo: AC 110V - 10 -60 Hz

3 - Buzina Pneumatica (1)
- Controle: Automatico, manual e remoto

- Fonte de alimentacdo: AC 110V - 10 - 60 Hz

4 - Sistema de Televisao Industrial (circuito fechado de TV)
- 10 cameras modelo CTC-5000 (para tambores dos guinchos de ancora).

- 08 monitores modelo PM 96 T CCTV (para controle dos guinchos de
ancora na torre de controle).

- 03 cameras modelo CTC-5000 (para tambores de cabos de aco do
guindaste CLYDE).

- 01 monitor modelo PM 96 T-CCVT (para controle dos tambores de cabo
de aco na cabine do operador no guindaste CLYDE).

- Fonte de Alimentagdo: 110/117 VAC
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5 -

o
1

7 -

8 -

Farois de Busca (3)

- 02 sobre a torre de controle

- 01 sobre o cavalete do guindaste CLYDE operados por controle remoto
- Poténcia: 2.000W

- Tipo de farol: RC 40H

- Fabricacdo: SANSHIN MARINE SEARCHLIGHT

- Fonte de alimentacado: 110 VAC

Bussola Giroscopica (1)
Modelo: NAVIGAT II
Fabricacdo: COESTER-EQUIP.ELETRONICOS

- Dimensfes: diametro externo 420 mm, altura 600 mm, peso 30 kg

- Poténcia necesséaria: durante servico 160 VA, por cada repetidora 25
VA

- Velocidade maxima de rotacao: 360 graus/40 s
- Precisédo: erro indicacdo no mar +/-1 grau, erro estatico +/-0,2%

- Tempo de estabilizacao 4h

Radar (1)
- Tipo: JMA
- Fabricacado: MICROLAB

Radio Telefone
SSB Radio telefone Transceiver (2)
Tipo: Siltreta RTH 12 AM
NUumero de canais: 50 (cinquenta)
Poténcia: 100 kW
Frequéncia: 1.6 - 15 MHz
Fonte de Alimentacao: D.C.25 V - AC 100 V
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9 - VHF Radio Telefone (2)
- Tipo: Siltreta RTU 280 M

- NUumero de canais: 50 (cinquenta)

Frequéncia: 156,3 - 156,8 MHz

Fonte de Alimentacgédo: D.C. 24V - AC 100 V

10 - Retificador de Silicio (1) 30 A

- Método: onda completa

Transformador: primario 110V, secundario 22 - 36 VDC

Método de carga: rapida e intermitente

- Controle: em uso normal, a bateria é carregada com 24 VDC
intermitentemente, os radios sdo alimentados com 110 VAC. Em caso
de falha nos geradores elétricos 110 VAC, os radios sdo alimentados
com 110 VAC pelos inversores que recebem alimentacdo da bateria
(24 vDC).

11 - Interfone
- Tipo: bateria comum

- NUumero de estacdes: 12

12 - Telefones Automaticos
- NUumero de linhas: 52

- Fonte de alimentacdo: AC-110V - Hze 24 V DC

13 - Comunicacao Publico
- Amplificador: 110W
- Radio Receiver: AM, SW
- Diversos alto-falantes: 10 e 20 W
- Microfones manuais: 2

- Fonte de Alimentacao: AC 110 V - 10 - 60 Hz
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14 - Alarme Geral

- Acionamento nos seguintes locais: torre de controle (1), escritério (1),
praca de maquinas (1), sala de radio (1).

- Campainhas de 200mm distribuidas em toda balsa.

- Fonte de Alimentacao: DC 24 V

15 - Detector de Incéndio
- 01 painel indicador (escritorio)
- Fonte de Alimentacdo: AC - 110V - 10 - 60 Hz e DC 24 V

- 12 (doze) detectores (sensores) tipo fumaca distribuidos nas diversas
pracas de maquinas.

- 68 (sessenta e oito) sensores tipo térmico, distribuidos nos
alojamentos.

G.5 Sistema de Salvatagem
Individual
- 234 salva-vidas individuais, distribuidos nos alojamentos.
- 126 salva-vidas individuais, no convés.

- 08 bodias salva-vidas com retenidas (27,5 m), sendo 4 com
iluminacdo automatica, das quais duas com sinal de fumaca.

Coletivo

- 20 balsas inflaveis com capacidade de 20 pessoas cada, marca
BEAUFORT X 20.

G.6 Sistema de Combate a Incéndio

O sistema de combate a incéndio com agua é abastecido pelas bombas de
lastro de vante e tem as seguintes tomadas:
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02 tomadas de heliponto
01 tomada na praca de maquinas de vante
01 tomada na praca de maquinas de ré

04 tomadas no convés lado BB

Junto a cada tomada h& uma caixa de incéndio com 0s seguintes acessorios:
01 mangueira de 3.1/2” e 15m.
01 ralo de limpeza de 2.1/2”
01 esguicho universal de 2.1/2”
01 chave de mangueira de 2.1/2”

01 aplicador de neblina de 10 pés

A Tabela 2-15 apresenta a distribuicdo dos extintores de incéndio portateis
na embarcacdo, bem como seu tipo e quantitativo.
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Tabela 2-15: Distribuicdo dos extintores de incéndio portateis na BGL-1

Quantidade Tipo Local
01 Extintor de CO, sobre rodas -| Entrada da casaria dos geradores
45kg
01 Extintor de CO, - 6kg Interior da casaria dos geradores
01 Extintor de espuma - 10| Corredor primeiro pavimento do
litros alojamento
02 Extintor de espuma - 10| Interior do refeitdrio
litros
01 Extintor de CO, — 6 kg Interior da lavadeira
01 Extintor de CO, — 6 kg Corredor segundo pavimento
02 Extintor de CO, — 6 kg Proximo aos compressores de ar
02 Extintor de CO, - 6 kg Cobertura
02 Extintor de pé quimico - 12 | Cobertura
kg
01 Extintor de espuma - 10|Corredor de segundo pavimento do
litros alojamento
02 Extintor de espuma - 45|Praca de maquinas de vante
litros
01 Extintor de espuma 10 litros |Praca de maquinas de vante
02 Extintor de CO, Praca de maquinas de vante
01 Extintor de espuma - 10|Praca de maquina de ré
litros
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Também se encontram disponiveis, em armarios de aco, junto a escada, no
corredor do segundo pavimento, as ferramentas e utensilios listados abaixo.

01 macho de CAV

01 tesourédo para corte de cabo de aco
01 pé-de-cabra

01 serra de metal

01 chave de fenda de 8”

01 alicate universal de 8~

01 serrote de carpinteiro

01 faca

01 lanterna portatil

02 pares de calcos para aeronaves
06 peias e um par sobressalentes

02 conjuntos de roupa de amianto, constituidos de veste, botas,
luvas e capacetes de amianto ou de fibra de vidro aluminizada

G.7 Sistema de Geragao de Energia

O sistema de geracdo de energia da BGL-1 é dotado de 3 (trés) geradores
de 1.000 kva cada, acionados por motores Caterpillar 399, totalizando uma
poténcia maxima de 3.000 kva.

G.8 Sistema de Medicao e Monitoramento

Medir periodicamente a quantidade de efluentes e residuos gerados na BGL-
1 e verificar se 0s mesmos estdo enquadrados nos parametros
preestabelecidos pela legislacdo e/ou em outros requisitos ambientais sao
tarefas de rotina executadas na embarcacgao.

Os dados de monitoramento dos efluentes (aguas de lavagem do convés, de
lavagem de equipamentos, de chuva, etc.) tratados no Separador de Agua e
Oleo - SAO, obtidos através do sensor de TOG, s&o registrados em
formulario préoprio (OS — Ordem de Servico) utilizado pela Manutencao da
embarcacao. Os dados da OS, depois de tratados, sdo arquivados
eletronicamente no PROMAN — Programa de Manutencao.
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Em periodos definidos na IMP (Instrucdo de Manutencdo Preventiva), nunca
superior a 6 (seis) meses, sdo coletadas amostras na saida da UTE (Unidade
de Tratamento de Esgoto) para monitoramento da qualidade dos efluentes
tratados. Os seguintes parametros sédo considerados: DBO, DQO, percentual
de cloro, coliformes fecais, coliformes totais e s6lidos em suspensao.

Os dados de monitoramento dos efluentes da UTE sdo registrados em
formulario proprio do laboratério responsavel pela execucdo dos ensaios,
devendo o mesmo ser arquivado na BGL-1 pelo Supervisor de Manutencao.

A ocorréncia de valores acima dos limites estabelecidos pela legislacao,
tanto para as 4guas servidas como para o0 esgoto sanitario, sera tratada
como nao-conformidade. Nessas condi¢cdes o descarte é interrompido até
resolucdo dos problemas operacionais que levaram a ocorréncia de falhas
nos equipamentos.

Quanto aos residuos soélidos, sua medicao e monitoramento sdo realizados
através da andlise e consolidacdo das FCDRs — Ficha de Controle e
Disposicao de Residuos. Esse documento é emitido sempre que um residuo é
desembarcado e apresenta sua categoria, caracterizagcao, classificacao e seu
destino. Os residuos gerados sao consolidados mensalmente através do
tratamento das informacdes contidas nas FCDRs emitidas no més
considerado, fazendo-se uso do Relatério de Inventario de Residuos. O
inventario devera estar consolidado até o 3° dia do més subsequente a
emissao das FCDRs e ficam arquivados na embarcacéao.

Um outro instrumento de medicdo e monitoramento adotado na BGL-1 é
com respeito a realizacdo de Inspecfes Ambientais Internas periodicas.

Essas Inspecdes ambientais sdo realizadas semestralmente ou sempre que
for identificada a necessidade de tal procedimento pelo comité de QSMS da
BGL-1.

As verificagdes da Inspecao Ambiental Interna sao executadas seguindo-se a
diretriz definida pela Equipe de Inspecao, que pode determinar a paralisagcao
de qualquer trabalhno em execucdao quando constatada uma né&o-
conformidade e a mesma representar risco ao Meio Ambiente. A funcao dos
inspetores é registrar e relatar fatos e em alguns casos propor solucées. O
Relatério de Inspecdo Ambiental Interna apresenta as seguintes
informacodes:
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a) Objetivo da inspecao;

b) Detalhamento da(s) Nao-Conformidade(s);
c) Observacgdes para melhoria do sistema;

d) Sugestao de acgdes corretivas.

O Representante do Comité de QSMS controla o atendimento das acfes
corretivas listadas no Relatério de Inspecdo Ambiental Interna.

G.9 Sistema de coleta, tratamento e descarte de Efluentes

Todos os efluentes gerados a bordo da BGL-1, durante as atividades de
instalacdo dos dutos, serao tratados/dispostos seguindo procedimentos
rigorosos que visam a protecdo da qualidade ambiental.

Os efluentes sanitarios e os efluentes oriundos da cozinha sdo tratados
numa UTE, instalada na embarcacdo. Esta unidade trata os efluentes de
forma que o0s mesmos sejam descartados ao mar numa forma mais
assimilavel pelo ambiente.

7

O principal equipamento da UTE & o ST25 Super Trident produzido pela
Hamworthy Pumps Compressors Ltd, dentro do estabelecido pela
IMO/MARPOL 73/Annex IV. A UTE é composta de um tanque dividido em
trés compartimentos estanques: um de aeracdo, um de sedimentacdo e um
de cloracdo. O efluente entra no compartimento de aeracdo, onde a matéria
€ decomposta por bactérias aerdbicas que se desenvolvem no préprio meio
com adicdo de oxigénio atmosférico. Apés o compartimento de aeracéo, o
efluente é direcionado para o de sedimentacdo, onde a camada de bactérias
e matéria organica, conhecida como lodo ativado, se sedimenta e,
consequentemente, produz um efluente claro. Esse liquido passa por um
clorador e segue para o compartimento de contato com o cloro, onde sao
eliminados os microorganismos patogénicos, antes do descarte final.

As aguas servidas (dguas de lavagem do convés, lavagem de equipamentos,
de chuva, etc.) serdo encaminhadas para o SAO (Separador de agua e 06leo).

O SAO disponivel a bordo da BGL-1 é o HS IOMKIlI produzido pela
Hamworthy Engineering Ltd, com capacidade de processo de 10,0 m*/h, que
obedece a norma IMO/MEPC 60 (33).

O SAO consiste de um vaso gravitacional que utiliza o principio de separacao
por placas de coalescimento. A mistura agua-6leo é direcionada ao
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separador, onde a maior parte do Oleo se separa por gravidade, se eleva e
passa para a camara de 06leo, localizada acima da camara com as placas. A

agua limpa é, entdo, descartada por bombeio para o mar.

Caso, 0 SAO se encontre inoperante, o efluente ser4d armazenado a bordo
para posterior descarte.

O separador esta calibrado para tratar o efluente de modo que este seja
descartado com um TOG (teor de 6leos e graxas) de, no maximo, 15 ppm.
O SAO é provido de um dispositivo que fornece o TOG do efluente que esta

sendo descartado. O dispositivo € calibrado e aferido periodicamente,
conforme instruc¢des contidas em IMP especifica.

G.10 Sistema de Caracterizacao e Disposicao de Rejeitos

Os residuos solidos gerados a bordo da BGL-1, seja nas atividades de
instalacdo de linhas ou nas atividades associadas, sao tratados seguindo
diretrizes para o gerenciamento de residuos, especificas para a atividade
desenvolvida. Essas diretrizes orientam quanto a execucdo de quatro
etapas: selecao/coleta, armazenamento, transporte e disposicao final.
Todas as etapas sdo executadas de acordo com procedimentos internos,
normas e legislacdo vigente.

Os residuos sédo classificados, conforme a Norma Técnica NBR 10.004,
acondicionados, identificados e recebem o tratamento requerido para o
completo atendimento da legislacao e regulamentos pertinentes. A Tabela 2-
16 apresenta os residuos com potencial de geracdo nas atividades da BGL-1,
incluindo sua classificacao e tratamento na fonte.
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Tabela 2-16: Residuos com potencial de geracdo a bordo da BGL-1

. Classificacao
Descricao Tratamento/controle na fonte
¢ (NBR 10.004)
Baterias industriais Classe | Armazenadas adequadamente no
almoxarifado
Bombonas plasticas Enviadas em cacambas ou cestas para
vazias Classe 11 armazenamento intermediario no
Parque de Tubos (PT)
Cordas de sisal Armazenado em ca(;_ambas de I_|xo para
Classe 111 desembarque no Pier de servigos de
Macaé
Embalagens Classe I Enviadas em cacambas ou cestas para
metalicas armazenamento intermediario no PT
Embalagens Classe 11 Enviadas em cagambas ou cestas para
plasticas armazenamento intermediario no PT
Latas de aluminio Enviadas em cacambas ou cestas para
Classe 111 armazenamento intermediario no PT
Armazenado em cagambas de lixo para
Lixo comum Classe |11 desembarque no Pier de servicos de
Macaé
Madeira Classe 111 Armazenada no almoxarifado em
cacambas ou cestas
Oleo lubrificante Classe | Acondicionado em tambores,
usando identificados como residuo perigoso,
desembarcado e enviado para a UTROC
Papel e papeldo nao Classe 111 Armazenados em sacos plasticos na
contaminados unidade e despachados em cacambas
ou contéineres para o PT
Residuos Classe | Ensacados e acondicionados em
contaminados com tambores, identificados como residuo
6leo contaminado com 6leo (perigoso).
Desembarcado e enviado para a UTROC
Sucata de metais
ferrosos e nao Classe Il1 Enviadas para armazenamento no PT
ferrosos
Tintas, vernizes e Classe | Armazenadas no Parque de Tubos em
catalisadores sua embalagem original
Armazenados em sacos plasticos e
Vidros Classe 111 despachados em contéineres ou
cacambas para o Pier de servicos em
Macaé
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Como a BGL-1 estara operando na area a servico da Petrobras/UN-RIO, o
tratamento/disposicao final dos residuos serd de responsabilidade desse
empreendedor.

H. Ildentificacdo e descricao da infra-estrutura de apoio a ser
utilizada

H.1 Barcos de apoio

Abaixo é apresentada uma breve descricdo dos barcos de apoio que serao
utilizados na instalacdo dos dutos do projeto AMEG.

Embarcacdes para manuseio de ancoras (Anchor Handler Traction -
AHT)
Esses rebocadores sdo equipados para o manuseio de ancoras e reboque,
contando com dois ou trés guinchos de 120 toneladas de tracdo com sarilhos
para bobinamento de pendentes de ancoras, mordedores ou shark jaw. Os
rebocadores contam ainda com sistema de posicionamento global por
diferencial (DGPS) e programas de navegacao (Hydro Pro).

Embarcacdes de transporte de suprimentos (Supply Boat) e
embarcacdes de carregamento de dutos (Pipe Line Supply Vessel)

Sao embarcacOes especializadas em transporte e suprimento de materiais
para barcos de prospeccdo e unidades de producdo. Em geral, tem poténcia
inferior & das embarcacfes para manuseio de ancoras e contam com area
ampla no convés. As embarcacfes de apoio tém capacidade de convés de
300 a 800 toneladas, enquanto que as embarcacfes de carregamento de
dutos variam de 800 a 1.500 toneladas. Ambas embarcac6es contam com
tanques apropriados para transporte de fluidos e granéis da ordem de 500 a
1.000 toneladas, tais como agua industrial, 6leo diesel e cimento. As
embarcacdes para manuseio de ancoras estocam apenas uma pequena
reserva de 6leo combustivel.

Embarcacdo para transporte de trabalhadores (Crew Boat)

Sao embarcacoes ligeiras destinadas ao transporte de 30 a 150 passageiros
em média. Estas embarcacfes contam com convés apropriado para descida
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de cesta de transbordo de pessoal. A arquitetura do casco pode ser simples
ou dupla (catamard) e o material empregado pode ser aluminio ou aco.

Embarcacdes de suporte ao mergulho, de inspecdo com RCV e de
operacdo com ROV

Sao embarcacdes destinadas a realizacao de trabalhos de conexéao de linhas,
e de inspecdo submarina. Estas embarcacdes contam com mao-de-obra
qualificada (mergulhadores, operadores de RCV e ROV) e equipamentos
apropriados para os servicos especificos a que se propdem.

H.2 Apoio maritimo

O apoio as operacdes maritimas sera realizado através do terminal de
Imbetiba em Macaé/RJ.

Os recursos do Terminal Alfandegario de Imbetiba (TAIl) sdo apresentados
abaixo:

- Trés piers, cada um com 90 m de extensdo, 15 m de largura e
profundidade maxima de 7,5 m;

- Suporte para atracar duas embarcacdbes em cada pier, podendo
chegar a quatro, dependendo do comprimento das embarcacoes;

- Um armazém com 2.295 m? para produtos alfandegados;

- Uma planta de granéis com 6 silos de baritina, 3 de cimento e 3 de
bentonita;

- Quatro guindastes sobre esteiras, com capacidade de 100 t (3) e 150
t (1), trés guindastes sobre rodas para 75 t, cinco empilhadeiras com
capacidade para 7t (4) e 10 t (1).

- Uma balanca com capacidade de 60 t.

Com relacdo aos suprimentos disponiveis, o TAI conta com:
- Agua: disponibilidade de oito tomadas com vazdo de 100 t/h cada;

- Oleo diesel: disponibilidade de oito tomadas com vaz&o de 100 t/h
cada;
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- Energia elétrica: em cada pier existem tomadas de 50 A, 480 A, 60
Hz;

- Combustiveis e lubrificantes: Somente para embarcacdes da
Petrobras.

A frota disponivel no TAI esta discriminada na Tabela 2-17.

Tabela 2-17: Frota maritima disponivel

Frota Disponivel

Empresas Contratadas Maersk
Astromaritima
Augusta

BOS

CBO

Delba

DSND Consub
Finarge SRL
Java Boat
Gulf Offshore
Brasflex
Maritima
Solstad

Trico
Zorovich

Composicédo da Frota 20 embarcacbes AHTS (ancoragem e reboque de
plataformas)

12 embarcacdes TS (reboque de plataformas)

36 embarcacgdes supridoras (transporte de cargas)

05 expressinhos (barcos rapidos para transporte de
cargas)

18 lanchas de apoio

Total de Embarcacfes|91
sob Contrato com a
Petrobras

H.3 Apoio aéreo

Como terminais aéreos poderao ser utilizados tanto o aeroporto de Macaé,
de propriedade federal e operado pela INFRAERO, como o Heliporto de Séao
Tomé, operado e pertencente a Petrobras. A Petrobras mantém 32
aeronaves contratadas das seguintes empresas: BHS — Brazilian Helicopter
Services Ltda e Aerdleo Taxi Aéreo S.A. Das aeronaves contratadas, duas
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sao de grande porte (S-61), 29 sdo de médio porte (S-76, Bell 412 e Bell
212) e uma de pequeno porte (BO-105).

A Tabela 2-18 apresenta a distribuicdo das aeronaves por terminal aéreo.

Tabela 2-18: Frota aérea disponivel

Terminal Aéreo Tipos de Aeronaves Capacidade de
Transporte
Aeroporto de Macaé 24 de médio porte e 01 de| 20.000 passageiros/més

pequeno porte

Heliporto de Sdo Tomé 05 de médio porte e 02 de| 17.000 passageiros/més
grande porte

H.4 Centros Administrativos
Os centros que dardo apoio administrativo a atividade sao os seguintes:

SIMA - Servicos de Instalacfes Maritimas, localizado na rua General
Canabarro, n® 500 - 9° andar - Maracana - Rio de Janeiro - RJ;

Base Movel de Apoio (BMA). Base terrestre de apoio logistico
itinerante para a BGL-1;

Escritério administrativo na BGL-1.

H.5 Areas de armazenamento de materiais e equipamentos

Poderao ser utilizadas as seguintes areas para armazenamento de materiais
e equipamentos provenientes da atividade:

Armazém S-2, localizado na Refinaria Duque de Caxias — REDUC;
Armazéns no Parque de Tubos, localizado em Imboassica - Macaé;

Almoxarifado da BGL-1.

H.6 Abastecimento de combustivel e agua

O abastecimento de combustivel e agua para a BGL-1 seréa realizado através
de supply boat partindo do Terminal de Imbetiba.

A capacidade de tancagem da BGL-1 para agua potavel é de 2.560 m?®,
enquanto para o 6leo combustivel é de 1.840 m®.
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O Oleo diesel sera transferido da embarcacdo de suprimento para a BGL-1
por operacdo de bombeio, através de mangotes de 2” ou 4” de diametro.
Em aguas abrigadas, sao utilizadas barreiras flutuantes para conter um
possivel vazamento. A duracdo da transferéncia dependera da capacidade da
bomba utilizada e da quantidade de diesel a ser transferida.

O embarque de 4gua doce para consumo humano (banho, cozinha, limpeza)
sera feito de forma semelhante a operacao de transferéncia de Oleo diesel.

I. Procedimentos de Desativacao

No momento, ndo estd prevista a remocdo nem o reaproveitamento dos
dutos pertencentes ao projeto AMEG. Assim sendo, o procedimento de
desativacdo prevé um processo de limpeza através de circulacdo de agua
salgada por toda a extensdo das tubulacbes até a auséncia de residuos
oleosos ou de gas. A agua utilizada no processo de limpeza sera alinhada
para a Estacdo de Tratamento de Efluentes de Cabiunas para tratamento e
posterior descarte no mar. A agua descartada atendera ao padrédo de
lancamento estabelecido pelas Resolugoes CONAMA n® 20/86 e n° 274/00.
Os dutos serao entdo desconectados e abandonados sem tamponamento,
permanecendo preenchidos pela agua do mar. Deste modo, servirdo como
substrato para colonizacdo de organismos benténicos, contribuindo para a
formacédo de recifes artificiais.

Na época da desativacdo da malha dutoviaria de gas, estimada a ocorrer
daqui a 30 anos, outras alternativas poderao ser consideradas, quando de
interesse. Todas as alternativas a serem estudadas devem levar em conta a
variavel ambiental, além da variavel técnica, econdmica e de seguranca.
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