T e Bacia de Campos — Campo de Barracuda
m' PETROBRAS H A B T E C

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

3. DESCRIGAO DE ATIVIDADES

3.1. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO

O processo de producdo de 6leo e gas a ser realizado pela PETROBRAS no campo de
Barracuda, Bacia de Campos, envolve uma unidade estacionaria de producdo do tipo
FPSO (em inglés: Floating, Production, Storage and Offloading), denominada
PETROBRAS 43 (P-43) e um sistema submarino composto pelas linhas de fluxo do
processo (producgdo, injecdo de gas liff, injecdo de agua e umbilicais) e estruturas
submarinas (arvores de natal e PLEM - Pipeline End Manifold).

Também fazem parte deste processo as operagdes de transferéncia de dleo (offloading),
as quais serao realizadas atraveés de navios aliviadores, e as de gas, que seréo realizadas
através de gasoduto ligando a P-43 a Plataforma Namorado-1 (PNA-1).

Este sistema fara a coleta, processamento, armazenamento e exportacdo do 6leo e do
gas de Barracuda através do FPSO P-43, recebendo 20 pogos de produgédo e 14 pogos
de injecdo de agua. A P-43 sera ancorada em uma lamina d’agua de cerca de 800m e
tera uma capacidade de processamento nominal de 150.000 bpd de liquido e 6.000.000
m°/dia de gas. A entrada em operagdo esta prevista para meados de 2003, com
perspectiva de operacao até o ano de 2026.

Os fluxogramas apresentados na Figura 3.1-a e na Figura 3.1-b ilustram uma visao geral
do sistema definitivo de produgéo de 6leo e gas no campo de Barracuda. A partir destas
figuras, segue uma breve descricdo dos processos de produgdo, sendo que nos itens
subsequentes encontra-se a descricao da P-43.
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Figura 3.1-a. Diagrama de blocos simplificado das etapas de producdo de 6leo do campo de

Barracuda.
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Fiura .1-. Ilstraéo Esuetia Sisma Definitivo de Barracuda
Fonte: PETROBRAS

Em virtude do reservatério estar em sua fase final de surgéncia (surgéncia de um
reservatorio é caracterizada quando sua pressao € suficientemente alta fazendo com que
os fluidos nele contidos — dleo, gas e agua, atinjam livremente a superficie) e visando
também o aumento de produgao, o projeto de desenvolvimento do campo de Barracuda
prevé a utilizacao de técnicas de elevacao artificial.

O projeto de desenvolvimento do campo de Barracuda prevé a utilizagcdo de técnicas
especiais que visam o aumento da producédo. Uma das técnicas consiste em injetar gas a
alta pressao (gas lift) na base da coluna de produgdo (através da linha que da acesso ao
anular desta) com o objetivo de gaseificar o fluido desde o ponto de injegcdo até a
superficie. Além do gas lift, a outra técnica utilizada consiste na injegdo de agua do mar
(fluido deslocante) no reservatério pelos 14 pocgos injetores. A inje¢cao de agua tem como
objetivo empurrar o 6leo para fora dos poros da rocha reservatério e ao mesmo tempo ir
ocupando o espago deixado a medida em que o 6leo vai sendo expulso, mantendo a
pressao do reservatorio.

Tendo-se conseguido obter a pressdo necessaria para deslocar os fluidos do reservatorio
até a superficie do assoalho marinho, torna-se possivel escoa-los para o sistema
submarino. Dessa forma, os fluidos passam primeiramente pela coluna de producao,
chegando entéo a superficie do leito oceéanico ao alcangar a cabega dos pogos, sendo por
fim deslocados para as arvores de natal molhadas que ficam conectadas em cada cabeca
de pocgo.

Todos os 20 pocgos de producgao e apenas 4 pocgos de inje¢cao serdo ligados diretamente a
unidade, enquanto o restante dos pogos de injegdo serédo ligados ao FPSO P-43 em
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configuracdo piggyback (dois pocos de injecao interligados entre si, sendo um deles
conectado diretamente ao FPSO P-43), conforme é ilustrado na Figura 3.1-c.

FPSO P-43

«— Riser flexivel

ANM ANM

Flow 8” Flow 6”

Figura 3.1-c. llustracdo da Estrutura Submarina das Atividades no campo de Barracuda
Fonte: PETROBRAS

Os fluidos, em estado trifasico (agua, gas e 6leo), sdo deslocados dos pog¢os no leito
marinho para o FPSO P-43 através das linhas de producéo (trechos flowline e risers).

A interligagao entre o sistema submarino e a planta de processo do FPSO P-43 é através
de um sistema chamado “boca de sino”. Os risers flexiveis sdo conectados as bocas de
sino as quais estao conectadas ao deck de producao.

Assim, somadas as linhas de producédo, estdo ainda conectadas as “bocas de sino” as
linhas de fluxo que levam insumos enviados da planta de processo do FPSO para os
pOCOS ou para o reservatorio e a linha de exportagao de gas ligada a Plataforma PNA-1.

Quando os fluidos da formagao chegam ao FPSO P-43 para o processamento primario da
producao, estes sdo, na verdade, uma mistura de fracbes gasosas, oleosas e aquosas.
Como o interesse econbmico € somente na producdo de hidrocarbonetos, ha a
necessidade de equipamentos que permitam realizar basicamente o0s seguintes
processos citados abaixo, descritos em detalhe no item 3.2.3.

» aseparagao do dleo, do gas e da agua

» o tratamento dos hidrocarbonetos para:

— transferéncia do 6leo para os navios de exportagéo (aliviadores)

— transferéncia do gas para a linha de exportagdo conectada a Plataforma PNA-1
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— processamento do gas para demais atividades do processo de produgao (geragao de
energia e gas lift)

— transferéncia do gas para o sistema de flare da unidade de produgao
= 0o tratamento da agua produzida para descarte.

3.2 DESCRIQAQ DA UNIDADE FLUTUANTE DE PRODUGCAO, ESTOCAGEM E
TRANSFERENCIA DE OLEO (FPSO P-43)

O desenvolvimento do campo de Barracuda prevé a utilizagdo de uma embarcagéo que
conjuga atividades de produgao dos fluidos do reservatério, de processamento primarios
da producado, de estocagem de oOleo e de transferéncia de 6leo e gas para unidades
receptoras. Este tipo de embarcagcédo € chamada de Unidade Flutuante de Producéo,
Estocagem e Transferéncia de Oleo - FPSO (em inglés, Floating, Production, Storage and
Offloading).

Esta unidade esta sendo convertida a partir do petroleiro Stena Continent, o qual foi
construido em 1975 pela companhia Concordia Maritime. A Figura 3.2-a ilustra o
petroleiro e o seu processo de conversao ao FPSO P-43.

Figura 3.2-a. Foto do petroleiro Stena Continent sendo convertido ao FPSO P-43.
Fonte: Offshore Technology (www.offshore-technology.com)

A conversao consiste em modificagdes que incluem primeiramente a remogao completa
de todo sistema maritimo existente e das acomodagdes, a ser realizada em Cingapura
pelo estaleiro Jurong. Em seguida, a conversdo da embarcagdo sera concluida no
estaleiro Maua Jurong, em Niterdi, onde serdo instalados os modulos da area de
processamento da produgado (fopsides), equipamentos do sistema de ancoragem e de
offloading e ainda novas acomodagdes. A Figura 3.2-b mostra de forma ilustrativa o
projeto do FPSO P-43 convertido.
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Figura 3.2.-b. llustragdo do FPSO P-43 convertido.

Serao apresentadas neste item as caracteristicas gerais da embarcacéao, as estruturas da
unidade e o detalhamento dos principais sistemas do FPSO P-43 (manifold deck, area de
processamento da producado — fopsides, convés principal, acomodacgdes e heliponto). O
Quadro 3.2.1-a apresenta as informagdes gerais da unidade de produgédo e na Figura
3.2.1-b pode ser observado o arranjo geral do FPSO P-43 a ser utilizado neste projeto.
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Quadro 3.2-a. Principais caracteristicas do FPSO P-43.

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Nome PETROBRAS 43
Tipo Petroleiro convertido VLCC "
Ancoragem Spread Mooring System ( 18 pontos de ancoragem)
Comprimento 337 metros
Largura 54,5 metros
Profundidade 27 metros
Calado da embarcacao 21 metros

Capacidade total dos tanques

254.352 m* (1,6 milhdes de barris)

Guindastes de convés

meia nau bombordo (25 toneladas)
meia nau boreste (7,5 toneladas)

proa (7,5 toneladas)

Heliponto Adequado para helicépteros do porte do Sikorsky S61N
Principal — 4 x 23 MW (diesel e gas)
Geradores Auxiliar — 1 x 3.000 KW (diesel)

Emergéncia — 1 x 1.200 KW (diesel)

Capacidade de Producéao

34 Pocgos — 20 Produtores e 14 Injetores
Processamento de Oleo — 24 mil m%d (150 mil bpd)
Injegao de Agua — 40 mil m*d
Pressao de Injegdo de Agua — 20.695 kPa abs
Trat. de Gas (sistema de compress&o) — 6 milhdes m*/d
Pressao de Compressao de Gas — 20.695/17.753 kPa abs
Sistema de Gas lift — 3 milhées m°/d

Gas lift por pogo — 150 mil m*/d

Alojamento

Acomodacgdes para um total de 150 pessoas

1 — Very Large Crude Carrier
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Figura 3.2.1-b. Arranjo Geral do FPSO P-43 (DE-FBV-V00-NA-1D10-101)
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3.2.1. Casco

Um dos principais parametros a ser analisado para executar um processo de conversao
como este é a integridade do casco. A selecdo do casco foi feita baseando-se em um
petroleiro com fundo unico e com tanques laterais a bombordo e boreste, objetivando
atender as necessidades operacionais do futuro FPSO P-43, tal como, estabilidade, peso
morto e caracteristicas hidrodindmicas, requeridas pelas Sociedades de Classificagao.

Convém mencionar que o projeto final do casco do FPSO P-43 considera o dano causado
por fadiga no periodo de 20 anos de vida util (excetuando periodos de docking) assim
como no periodo operacional precedente da unidade como petroleiro.

Na analise estrutural, para avaliagao das condi¢gdes que o casco deve suportar, utilizou-se
softwares que simulam efeitos n&o lineares, permitindo se chegar a previsdes realisticas
da agao da frequéncia de ondas, correntes e outras condicdes ambientais da Bacia de
Campos.

Na conversdo, foram estabelecidas especificagdes para todos os materiais estruturais
utilizados na reformulagao da estrutura do casco, de acordo com os requerimentos das
Sociedades de Classificacdo e regulamentagdes relevantes.

Sendo assim, as estruturas serdao, quando necessario, reforcadas, considerando niveis de
stress locais e globais na estrutura, assim como a avaliagédo de fadiga, de modo a garantir
a vida util necessaria para a atividade de producdo. O convés principal tera refor¢go nas
estruturas da planta de produgao, pull-in, heliponto, guindaste e &area de popa
(componentes do sistema offloading).

A selecdo do aco a ser utilizado na estrutura do casco, determinada de acordo com os
requerimentos e regulamentagdes, considerou as conexdes estruturais, espessura do
material e temperatura minima projetada. Nas novas estruturas instaladas, o projeto prevé
0 emprego de aco com Ponto de Rendimento (YP) igual ou superior a 355 N/mm?.

. Tanques

O FPSO P-43 tem uma capacidade de estocagem de éleo cru total de 254.352 mil m® (1,6
milhdes de barris) contando com 14 tanques para 6leo cru (4 centrais e 10 laterais), 2
tanques de rejeito (slop sujo e slop limpo), 2 tanques de oleo diesel na popa, 1 tanque de
lastro, 1 tanque de Agua Produzida e 1 tanque de Dreno Aberto. O arranjo dos tanques da
unidade P-43 ¢ ilustrada na Figura 3.2.1-a.
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Figura 3.2.1-a. ldentificacdo dos principais Tanques do FPSO P-43
O diesel destinado aos equipamentos, como os geradores, ficara armazenado nos
tanques de O6leo diesel. Os volumes dos tanques do FPSO P-43 encontram-se
especificados no Quadro 3.2.1-a a seguir.

Quadro 3.2.1-a. Volume maximo e medidas de protecao dos tanques no FPSO P-43

TANQUE VOLUM(IrEn Q;IAXIMO PROTE(}Aé‘(‘)) cﬁ;:TC’)DICA
Oleo Cru — Centrais (total — 90.792 m°)
TOC No 1 16.183 Zinco
TOC No 2 33.161 Zinco
TOC No 4 33.161 Zinco
TOC No 5 8.287 Zinco
Oleo Cru - Laterais (total — 229.554 m®)
TOC No 1 (bombordo/boreste) 2 x11.004 Zinco
TOC No 2 (bombordo/boreste) 2 x 30.635 Zinco
TOC No 3 (bombordo/boreste) 2 x30.794 Zinco
TOC No 4 (bombordo/boreste) 2 x30.311 Zinco
TOC No 5 (bombordo/boreste) 2x12.033 Zinco
Rejeito
Slop sujo 3.592 Zinco
Slop limpo 3.592 Zinco
Agua Produzida 575 Zinco
Dreno Aberto 575 Zinco
Agua de Lastro (Central L No 3) 33.161 Aluminio
Oleo Diesel (bombordo/boreste) 2 x1.260 Zinco

Todos os tanques passarao por um processo de protecao contra corrosao. Os tanques de
rejeito, lastro e armazenamento de 6leo cru passardo também por um processo industrial
de pintura protetora, sendo que os dois primeiros serdo completamente pintados
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enquanto que o tanque de 6leo cru sera pintado no topo e fundo. Outras formas de
protecdo que serdo empregadas para o prolongamento da vida util dos tanques incluem
um sistema de protecdo catddica por corrente impressa e a distribuicdo de anodos de
sacrificio nos tanques e casco. Algumas das medidas empregadas para protecédo dos
tanques mencionadas neste item, estdo discriminadas no quadro anterior 3.2.1-a.

Todos os tanques possuem sistemas medidores de nivel do tipo radar que podem ser
continuamente monitorados. A qualidade da medicdo sera de padrao fiscal com
verificacdo por amostragem e medicao na transferéncia de custddia do éleo vendido.

Um sistema de gas inerte funcionara de forma a prevenir atmosferas inflamaveis e
explosivas nos tanques de estocagem de 6leo e nos tanques de residuos. Esse sistema
funcionara continuamente durante as operagdes de transferéncia de 6leo e durante
limpeza dos tanques de forma a manter uma pressao constante nos mesmos.

Os tanques de carga (6leo cru) e lastro terdo acessos que permitirdo inspegao interna
quando estiverem vazios, mas ndo mais do que uma vez por ano pelos primeiros cinco
anos. Os tanques de lastro sofrerdo troca de agua peridodica para prevenir o
desenvolvimento de bactérias, evitando danos ao sistema de revestimento.

O FPSO P-43 também conta com um sistema de limpeza que funcionara a partir de
maquinas posicionadas nos tanques de carga. As tubula¢des dos tanques de carga, lastro
e residuos sao tubulacdes individualizadas e dedicadas para direcionar os fluidos para
cada um desses tanques, dessa forma evitando contato entre os fluidos. O arranjo das
tubulacdes foi estabelecido também de forma a permitir que possam ser realizadas
operagdes simultdneas ao carregamento de qualquer tanque e a exportagdo em outro;
assim como transferéncia de carga de um dos tanques para outro enquanto o
carregamento continua em um terceiro.

3.2.2. Manifold Deck

O manifold deck é a area do convés do FPSO P-43 onde se encontram os manifolds de
producao, gas lift e agua de injegéo, langcadores e receptores de pig, além do sistema de
conexao (“boca de sino”) das linhas flexiveis (risers) com o FPSO P-43.

Conforme foi mencionado na Descricdo Geral do Processo deste RAA (item 3.1), a
interligacéo entre o sistema submarino e a planta de processo do FPSO P-43 é realizada
pelas “bocas de sino”. Assim, somadas as linhas de producdo, estdo conectadas as
“bocas de sino” as linhas de fluxo que levam insumos enviados da planta de processo do
FPSO P-43 para os pog¢os ou para o reservatoério, além da linha de exportagédo de gas.

A “boca de sino” € um equipamento destinado a possibilitar que a conexdo de uma linha
flexivel, denominada riser, proveniente do leito marinho, possa ser feita em algum ponto
localizado na estrutura do FPSO situado acima do nivel do mar.

Este equipamento € composto basicamente de dois componentes principais, uma “boca
de sino” e um dispositivo de acoplamento. A “boca de sino” compreende um corpo ao qual
estdo fixados anéis de travamento, um dispositivo de destravamento e uma guia. Os
dispositivos de travamento sdo fixados a guia por meios de eixos, em torno dos quais
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podem girar. O dispositivo de acoplamento compreende uma guia, denominada de
capacete codnico, e um enrijecedor de curvatura, que sdo mantidos interligados por meio
de elementos de ligagcao a estrutura da linha flexivel riser. A Figura 3.2.2-a ilustra o
sistema de conexao “boca de sino”.

Tubo guia
FTURE

N

Boca de Sino

Rizer Flexivel

Figura 3.2.2-a. llustragdo esquematica da conexao “Boca de Sino” no FPSO P-43

Os risers flexiveis sédo fixados nas bocas de sino que se encontram na extremidade
inferior dos I-tube, sistema composto por tubos-guia que mantém os risers flexiveis
suspensos na lateral do FPSO P-43. A extremidade superior do /-tube por sua vez €&
fixada no deck de conexao dos risers (riser connection deck). Todas as conexdes sao
projetadas de forma a suportar as cargas verticais dos risers.

Os manifolds sao estruturas para onde convergem as linhas de fluxo dos pogos para o
FPSO P-43 ou do FPSO P-43 para o exterior. Sdo dotados de valvulas para controle do
fluxo das correntes que chegam e saem do proprio. Nos manifolds encontram-se os

Revisdo n°: 00 Data: 12/07/02 3.12



T e Bacia de Campos — Campo de Barracuda
m' PETROBRAS H A B T E C

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

headers (2 principais e 1 de teste), conjunto de tubulacdes visando alinhamento, os quais
sdo providos de sistemas de inje¢cdo de produtos quimicos que auxiliam os processos de
produgao subsequentes.

O manifold de produgdo combina a vazao e a pressao dos diversos pocos de produgao
para a entrada da planta de produgado. As linhas de producdo estardo conectadas aos
manifolds de produgao pelos headers (2 de producao e 1 de teste), instalados no convés
a bombordo da unidade. Estes headers estdo providos com sistemas de injecdo de
produtos quimicos (desemulsificante, antiespumante, inibidor de incrustacdo e
polieletrolito) para auxiliar nas etapas subsequentes de produgao e por fim para proteger
as instalagdes de forma geral.

O manifold de gas lift fornecera gas lift para os pogos de producao interligados a P-43. Ja
o manifold de agua de injegéo, alimentara os pogos de inje¢do com agua do mar captada
e tratada.

Todas as valvulas de fechamento (shutdown) a serem instaladas nos limites da Unidade
nas linhas de producéo, linhas do manifold de produgéo, linhas de gas lift e dutos de
exportacdo de gas, assim como as valvulas das linhas de gas combustivel para
queimadores e boilers, serdo do tipo gaveta, acionamento por conduite, abertura plena,
selagem metal-metal antifogo e duplo bloqueio.

Com relagao as operagbes de pig (a serem descritas no item 3.3.1-a deste RAA), cada
poco de producgao e injecao estara provido de um receptor de pig.

3.2.3. Area de Processamento da Producéo (Topsides)

Os recursos dispostos na area de processamento Sd0 necessarios para a separagao
inicial dos fluidos advindos dos pocos. Esta area é dividida em diversos modulos, que sao
dispostos de acordo com a sequéncia logica do processamento dos fluidos da formacgéo.
Os equipamentos de processo estardo localizados em areas expostas e abertas do
convés a ventilagao natural.

A planta de processamento primario dos fluidos produzidos no campo de Barracuda é
considerada sofisticada sendo capaz de promover a separagao do 6leo, gas e agua bem
como o condicionamento e compressdo do gas, tratamento e estabilizacdo do dleo e
tratamento da agua produzida para descarte dentro dos paréametros regidos pela
legislagdo ambiental (ver item 5.6 deste RAA). A Figura 3.2.3-a ilustra o lay-out da planta
de produgdo do FPSO P-43. O Fluxograma simplificado dos processos de producgéo de
oleo, tratamento e compressao do gas e tratamento da agua produzida é apresentado na
Figura 3.2.3-b.
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Figura 3.2.3-a. Lay-out da planta de produg¢ao do FPSO P-43
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Figura 3.2.3-b. Fluxograma simplificado da planta de produgédo do FPSO P-43
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a Processamento do Oleo

No processamento do 6leo, um dos contaminantes mais indesejados € a agua. Grande
parte da agua que vem associada ao 6leo é facilmente separada por simples decantagao
em equipamentos chamados Separadores Trifasicos — onde ocorrem as separagdes
gas/liquido e dleo/agua. Para remover o restante da agua que permanece emulsionada,
utiliza-se processos fisicos e quimicos que aumentam a velocidade de coalescéncia.

A desestabilizacdo da emulsdo (enfraquecimento e/ou rompimento da pelicula que
circunda as goticulas de agua, o que proporciona condi¢bes para que ocorra a
coalescéncia e posterior sedimentacdo gravitacional) é realizada pela acdo de calor,
eletricidade e adicdo de produtos chamados desemulsificantes.

A Figura 3.2.3-c apresenta o Diagrama de Fluxo do Processo do FPSO P-43 bem como
informagdes referentes as condigdes de processo (pressdo, temperatura, vazdo das
correntes, etc) e equipamentos (capacidades e tipos) apresentados.

O Quadro 3.2.3-a resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da unidade
de processamento de dleo.

Quadro 3.2.3-a. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Oleo

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
Pré-aquecedor Casco e tubo 13,4x10° W
Aquecedor Casco e tubo 25,4x10° W
Separador de Producgéao Horizontal 12.000 m*/dia

Separador de Teste ] a3
Horizontal 3.000 m“/dia
Start-up well

Desidratador

3 A
Eletrostatico 12.000 m*/dia

Tratador de Oleo

Resfriador de Oleo

Trocador de placas 6,46 x10°W
Oil Cooler

Separador Atmosférico Horizontal 12.000 m*/dia

Conforme pode ser verificado nesta Figura, a planta de processo do FPSO P-43 é
baseada em separadores horizontais (producédo e atmosférico) e desidratadores
eletrostaticos. A planta possui dois trens de produgdo, cada um contendo
sequencialmente os permutadores (pré-aquecedor e aquecedor), separador de producao,
tratador de dleo, resfriador de 6leo e separador atmosférico (surge tank).

A desestabilizacido de emulsdes pela acdo do calor é realizada pelos Aquecedores de
Producdo (agua quente/éleo produzido) precedidos pelos Pré-Aquecedores (6leo
produzido/dgua produzida) cuja fungcdo € reduzir a carga de aquecimento dos
aquecedores principais além de limitar a temperatura de descarte da agua produzida em
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40° C. E ainda injetado produto quimico tipo desemulsificante a montante dos
separadores a fim de auxiliar na desestabilizagdo da emulséo.

O dleo separado segue para os Desidratadores Eletrostaticos onde é realizada a maxima
separacao de salinidade e conteudo de agua (BSW) presentes no mesmo. O o6leo
desidratado é resfriado no Oil Cooler por agua do mar. O dleo é entdo estabilizado nos
Separadores Atmosféricos (onde sdo removidos tragcos de gas) seguindo por gravidade
para os tanques de carga para armazenamento e posterior transferéncia (offloading).

A planta de produgdo possui ainda um Separador de Teste (start-up well) precedido
também por um Aquecedor. Este separador bifasico é utilizado nas operagdes de abertura
ou verificacdo de vazdo de um pocgo especifico.
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Figura 3.2.3-c Diagrama de Fluxo de Processo para o Processamento de Oleo
(I-DE-FBT-1223-PR-P.10-001)
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b Tratamento de Agua Produzida

O tratamento da agua oleosa proveniente dos separadores de produgéo e desidratadores
eletrostaicos tem por finalidade recuperar parte do 6leo nela presente em emulsédo e
condiciona-la para descarte.

O sistema de tratamento desta agua produzida, cuja capacidade maxima € de 20.000
m®/dia, consiste no processamento por meio de hidrociclones e flotadores — processos de
separacao mais utilizados pela industria do petroleo atualmente.

A Figura 3.2.3-d ilustra o esquema de funcionamento de um hidrociclone. A agua oleosa é
introduzida sob pressédo tangencialmente no trecho de maior diametro do hidrociclone,
sendo direcionada internamente em fluxo espiral em dire¢do ao trecho de menor
diametro. Este fluxo é acelerado pelo continuo decréscimo de diametro, criando uma forga
centrifuga que forga os componentes mais pesados (agua e sélidos) contra as paredes.
Devido ao formato cénico do hidrociclone e ao diferencial de pressao existente entre as
paredes e o centro, ocorre, na parte central do equipamento, um fluxo axial reverso. Esta
fase liquida central contendo 6leo em maior propor¢ao € denominada rejeito.

Saida de agua

Linha central
Entrada de

agua oleosa

Secao Paralela

Secao Conica

Diametro critico
Reducao

Involuta
Orificio de rejeito

Rejeito

Figura 3.2.3-d. Exemplo esquematico do funcionamento de um hidrociclone.
Fonte: Thomas, 2001

A flotagao procura recuperar o residuo de d6leo através de separagao gravitacional com
auxilio de gas de baixa pressdo proveniente do sistema de gas combustivel (ver
Processamento de Gas), que é borbulhado no fundo do vaso flotador. As bolhas de gas
ao se aderirem as goticulas de 6leo, reduzem sua densidade fazendo com que estas
subam a superficie, separando o 6leo da agua.

Conforme pode ser verificado na area azul da Figura 3.2.3-b, a agua tratada nos
hidrociclones, apds ser resfriada a 40°C, é enviada as unidades de flotagao (flotadores do
tipo verticais) onde a concentragdo de 6leo final € mantida abaixo dos 20 ppm. A agua
produzida fora destas especificagdes € enviada para o tanque slop sujo.
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Por fim, a agua tratada proveniente dos flotadores é enviada para o tanque de agua
produzida onde futuramente é descartada ao mar.

O dleo separado nos hidrociclones e flotadores, assim como o proveniente dos drenos
fechados, sera enviado ao vaso slop, de onde sera bombeado de volta para a planta de
processo.

c Processamento do Gas

A maior parte do gas associado ao 6leo produzido € extraida nos separadores de
producdo. Conforme pode ser verificado na area vermelha da Figura 3.2.3-b, o
processamento do gas consiste na compressao e desidratagéo.

O processamento do gas de alta pressao consiste no direcionamento para unidades de
compressao (trés) sendo que cada uma € baseada em trés compressores (cada
compressor correspondendo a um estagio de compressao) os quais elevarao a pressao
de 951 kPa abs para 17.751 kPa abs. As trés unidades serdo capazes de processar
juntamente uma vazao total maxima de 6.000.000 m® de gas por dia (a 20°C e 101,3 kPa).

Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (coolers) resfriardo o gas entre os
estagios de compressao do gas através de um sistema fechado de agua doce.

Apds o segundo estagio de compresséao, o gas € enviado a unidade de desidratacao para
remogao de agua. Esta unidade consiste de uma coluna de absorgdo a base de TEG
(trietileno glicol — substancia com carater hidréfilo) além de um sistema de regeneracgao de
TEG. A remocédo de agua visa evitar corrosdo das paredes dos gasodutos e demais
equipamentos além de evitar a formacgao futura de hidratos nos gasodutos.

Apds o terceiro estagio de compressao, o gas sera enviado para o sistema de gas
combustivel, sistema de injecdo de gas lift e finalmente exportado para PNA-1 através do
gasoduto rigido.

No sistema de gas combustivel, o gas sera fornecido em duas especificagbes: alta
presséo (3.530 kPa abs) e baixa presséo (445 kPa abs). Os principais consumidores de
gas combustivel de alta pressdo serao basicamente os turbogeradores. O gas de baixa
presséo sera fornecido para o desaerador (tratamento de agua para injec&o), unidades de
flotacao, sistema de gas inerte, sistema de inje¢ao de produtos quimicos e flare.

O gas removido nos separadores atmosféricos (gas de baixa presséo) sera enviado ao
sistema de compressao auxiliar (booster) onde sofrera resfriamento visando remogao de
condensado e compresséao. Por fim, esta corrente de gas é direcionada para o sistema de
compresséao principal de trés estagios descrito anteriormente. O sistema de compresséo
booster trata ainda o gas de saida da coluna desaeradora (tratamento de agua para
injecdo) e o do separador de teste (quando for testado pogo com baixa pressao). O
sistema de compressao auxiliar esta projetado para comprimir 230.000 m®/dia (a 20°C e
101,3 kPa) de 108 kPa abs até 1.079 kPa abs. As Figuras 3.2.3-e e 3.2.3-f apresentam os
diagramas de fluxo de processo dos sistemas principal e auxiliar (respectivamente) de
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Quadro 3.2.3-b. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Gas

temperatura, vaz&do das correntes, etc) e equipamentos
apresentados.

compressao de gas além de informacgdes referentes as condicbes de processo (pressao,

(capacidades e tipos)

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
(a 20C e 101,3 kPa abs)

Sistema Principal — 3 estagios
Compressores (3) centrifugo 2.400.000 m*/d
Resfriador — 1° estagio (3) Casco e tubo 4,09x10° W
Resfriador — saida do 1° estagio (3) Casco e tubo 6,33x10° W
Resfriador — 2° estagio (3) Casco e tubo 5,57x10° W
Resfriador — descarga (3) Casco e tubo 7,72x10° W

Vaso — entrada do 1° estagio (3) vertical 2.400.000 m*/d
Vaso — descarga do 1° estagio (3) vertical 2.400.000 m*/d
Vaso — descarga do 2° estagio (3) vertical 2.400.000 m*/d
Torre Contactora — TEG vertical 2.400.000 m%d
Sistema Auxiliar — Booster

Compressores (2) parafuso 260.000 m*/d

Resfriador — Sucg¢do de gas de baixa
pressao

Casco e tubo

1,20x10° W

Vaso — Sucgédo de gas de baixa pressao

vertical

260.000 m*/d

Pré-Aquecedor — entrada do compressor

Casco e tubo

0,13x10° W

Vaso de Gas Comprimido (2)

vertical

260.000 m*/d

Filtro — saida do compressor (2)

cartucho

260.000 m*/d

O Quadro 3.2.3-b resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da planta
de processamento de gas (sistemas principal e auxiliar).
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Figura 3.2.3-e. Diagrama de Fluxo de Processo do Sistema Principal de Compressao de Gas
(I-DE-FBT-1223-PR-P.10-002)
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Figura 3.2.3-f. Diagrama de Fluxo de Processo do Sistema Auxiliar de Compressao de Gas
(I-DE-FBT-1223-PR-P.10-003)
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= Sistema de Flare

Com relacao ao flare, o FPSO P-43 sera equipado com 2 sistemas independentes, um
operando a alta pressao e outro a baixa pressao, para coletar e queimar adequadamente
e com seguranga o gas residual liberado das valvulas de seguranga, valvulas de controle
de pressao, valvulas blowdown (despressurizagao rapida), tubulacdes, etc. Cada sistema
esta projetado para queima sob condi¢do continua ou emergencial.

O Flare, do tipo sbénico e de baixa radiacdo, estara localizado na proa do FPSO P-43
estando numa altura suficiente de modo a garantir que o nivel de radiagcdo em pontos
especificos do FPSO P-43 seja aceitavel (em qualquer condigao climatica e operacional —
vazao de gas, alta ou baixa pressao). Cabe mencionar que, durante a definicdo do projeto
da torre do flare (dimensdes e localizagdo), sdo realizados estudos para a disperséo
atmosférica dos gases queimados mostrando os niveis de temperatura e concentragao de
poluentes em diversos cenarios (velocidade do vento, atmosfera instavel e condigéo
continua de queima).

O Quadro 3.2.3-c apresenta valores para a quantidade de gas passivel de ser queimada
pelo sistema flare.

Quadro 3.2.3-c Quantidade de gas passivel de ser queimada pelo sistema Flare

GAs CONDI(;AS) OPERACIONAL DE QUEIMA (m®/dia)
CONTINUA EMERGENCIAL
Alta Press&o 100.000 — 3.000.000 6.000.000 (méx)
Baixa Press&o 36.930 — 230.000 267.200

Fonte: PETROBRAS
Obs.: Dados a 1 atm e 20°C

Conforme pode ser verificado no Quadro 3.2.3-d a seguir, a quantidade estimada de gas a
ser queimada no flare ao longo do desenvolvimento do campo de Barracuda sera cerca
de 5% da quantidade produzida.
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Quadro 3.2.3-d. Queima diaria de gas estimada no flare para Barracuda (em mil m%dia)

Aor Produgao flare flare Total %
Baixa Alta flare queima
2003 2746 82,4 54,9 137,3 50,0
2004 1360,8 125,1 83,4 208,5 15,3
2005 1748,9 107,4 71,6 179 10,2
2006 1662,7 49,7 33,1 82,8 5,0
2007 1433,0 43,3 28,9 72,2 5,0
2008 1235,1 37,4 249 62,3 5,0
2009 1038,7 31,4 21,0 52,4 5,0
2010 953,3 28,8 19,2 48 5,0
2011 846,4 25,5 17,0 42,5 5,0
2012 726,8 21,8 14,6 36,4 5,0
2013 636,5 19,1 12,7 31,8 5,0
2014 567,1 17,0 11,3 28,3 5,0
2015 513,3 15,3 10,2 25,5 5,0
2016 471,2 13,4 8,9 22,3 47
2017 446,3 12,8 8,5 21,3 4,8
2018 4214 12,0 8,0 20 47
2019 398.,6 11,4 7,6 19 4,8
2020 376,4 10,8 7,2 18 4,8
2021 357,2 10,3 6,9 17,2 4,8
2022 3284 9,9 6,6 16,5 5,0
2023 315,3 9,6 6,4 16 5,1
2024 306,1 9,3 6,2 15,5 5,1
2025 295,8 8,9 6,0 14,9 5,0

Fonte: PETROBRAS
Obs.: Estes dados nao incluem os pogos da area do RJS-381

d Tratamento de Agua para Injegéo

Conforme apresentado na descrigao geral deste empreendimento (item 3.1), sera injetada
agua em alguns pogos do reservatério a fim de aumentar-se a produgao. Utilizar-se-a
agua do mar que apos ser devidamente tratada, sera direcionada aos pogos de injegao.

O tratamento consiste em se adequar a concentragao de oxigénio (menor que 0,05 ppm)
€ 0 numero de bactérias redutoras de sulfato — BRS. Uma vez presentes no reservatorio,
estes microorganismos utilizam 6leo, sulfato e oxigénio em seu metabolismo com
subsequente formacao de sulfeto (na forma de acido, H,S), responsavel por problemas de
corrosao, incrustagao e possivel intoxicagao de operadores.
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Conforme esta apresentado no fluxograma esquematico da Figura 3.2.3-g e detalhado no
diagrama de fluxo de utilidade (sea water system) da Figura 3.2.3-h, o sistema de
tratamento, capaz de tratar uma vazdo de até 40.000 m®d, consistira por um filtro, um
trocador de calor, uma coluna desaeradora, pontos de injecdo de produtos quimicos
(biocida, biodispersante e sequestrante de oxigénio) e uma unidade de bombeamento

para os pog¢os de injegao.

O Quadro 3.2.3-d apresenta algumas caracteristicas dos principais equipamentos que
compdem o sistema de tratamento de Agua de Injecao.

Quadro 3.2.3-d. Caracteristicas dos equipamentos da planta de tratamento de Agua para Injegéo

Pré-
Filtro

J_»F’

’—7

Trocador
de Calor

$

Captacao )
sea chest P Fitro

bomba

Sequestrante O, ===
dosagem

Coluna

sistema auxiliar
de compresséo

< Gas
Desaeradora

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE
] ) Diédmetro de particula
Filtros Agua do Mar (4) cesta
500 nm
Bombas de captagao (4) centrifuga 1.800 m%h
36,5 x 10° W (sistema classificado)
Trocador de Calor (2) placas 6 ] -~
18,0 x 10° W (sist. nao-classificado)
1.667 m°h
Pré-Filtro cartucho
didmetro de particula — 80 micra
Coluna Desaeradora vertical 1.667 m°h
Unidade de Bombeamento Centrifuga .
S ) 556 m“/h
Bombas de injegdo (3) (alta velocidade)
Biocida
dosagem
Gas

Unidade

> Bombeamento

Pogos
Injegcéo

Figura 3.2.3-g Fluxograma esquematico do tratamento de Agua de Injecéo
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Figura 3.2.3-h Diagrama de fluxo de processo para o Tratamento de Agua para Injecdo
(I-DE-FBT-5111-PR-P.10-001)
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e Sistema de Injecdo de Produtos Quimicos

O FPSO P-43 sera equipado com um sistema de injecao de produtos quimicos para 6leo,
gas e agua, o qual melhorara as condi¢des operacionais dos equipamentos, linhas e
dutos do sistema de produgéo.

A unidade de injecdo de produtos quimicos para 6leo e gas provera o0 processo com
produtos tais como desemulsificantes, antiespumantes, inibidor de incrustacgao, inibidor de
corrosao para gas, inibidor de hidrato para gas e polieletrdlito (tratamento de agua oleosa
produzida).

A unidade de injecédo de produtos quimicos para agua provera o sistema de tratamento de

agua para injegao nos pog¢os com produtos tais como sequestrante de oxigénio, biocida e
biodispersante.

3.24. Convés Principal

O convés principal € o convés com maior area no FPSO P-43. A partir dele foram feitos
estudos para a conversao, principalmente com a estruturacdo dos topsides. Acima do
conveés principal, e suportado pelo mesmo, situam-se os modulos de processamento e o
modulo de acomodacgao e abaixo deste situam-se os tanques.

No convés principal sdo armazenados e movimentados os equipamentos, quando
removidos pelos guindastes dos barcos de apoio e durante movimentagao interna no
FPSO P-43, em areas especificas conhecidas como areas de descanso — laydown areas.

O numero e a posigao dos guindastes no FPSO P-43 & determinado pelo tamanho do
convés bem como a disposigao (layout) dos diversos médulos nele contidos. Desta forma,
trés guindastes eletro-hidraulicos do tipo pedestal crane (um meia nau bombordo — 25
toneladas, um meia nau boreste — 7,5 toneladas e o terceiro na proa — 7,5 toneladas)
estdo projetados (de acordo com Especificagdo APl 2C) para operar cargas de até 25
toneladas de/para uma embarcacado de apoio distante a 25 metros do FPSO P-43. Na
Figura 3.2.1-b anteriormente apresentada, pode-se observar com detalhes a localizagéo
dos guindastes no convés do FPSO P-43.

Os guindastes serdo capazes de cobrir a area exposta do convés (des)carregando no
minimo 10 toneladas em seu maior alcance. Serdo capazes de fazer mais de um
movimento simultaneamente — rotacionar, controlar comprimento do “braco moével’ e
acionar guincho principal ou auxiliar. O movimento rotacional completo de 360° sera feito
em no maximo 45 segundos.

3.2.5. Superestrutura (acomodacoes)

O moddulo de acomodagao, também chamado de superestrutura, encontra-se localizado
préximo a popa do FPSO P-43, estrategicamente situado na area menos perigosa da
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plataforma para que, em caso de acidentes no processamento da producao, esse modulo
seja utilizado como refugio temporario. Este médulo € considerado bem protegido contra
incidentes de processo, incluindo fogo, exploséo e ingresso de fumacga e gas, pois conta
com sistemas de emergéncia, os quais incluem:

» Painéis de deteccao de fogo e gas

= Sistema de controle de queda de energia e fontes de energia

= Meios de comunicacido com terra, ar e outros navios

= Gerador de energia de emergéncia e painel de controle

= Agquecimento, ventilagdo e ar condicionado

» Botes salva-vidas e barcos de resgate

» Tomadas de ar com bloqueadores automaticos e detectores de fumaca

O moddulo de acomodacéao possui capacidade para alojar 150 pessoas a bordo sendo que
sua distribuigdo interna foi planejada de forma a proporcionar conforto e seguranga para
os tripulantes do FPSO P-43. Por esta razado, todas as cabines sao isoladas umas das
outras.

Como pode ser observado em detalhes na Figura 3.2.1-b anteriormente apresentada, o
modulo de acomodacdo constitui-se de um prédio com sete decks nos quais estdo
localizados os seguintes compartimentos:

» Salas privativas
= Cabines, quartos privativos

= Salas coletivas
=  Messroom
= Sala de reunido

= Cinema
= Ginasio
= Biblioteca

= Estacdes de telefone

= Sala TV/Video

» Sala de jogos / video-game
= Sala de descanso

= Banheiros

=  Vestiario
= Sala de musica
= Sauna

= Estacgdes de controle
= Sala de controle central e estagao de radio
= Sala de telecomunicacgdes

= Salas de trabalho
= Escritérios
» Salas para workshop (mecanica e elétrica/instrumentacéo)
= Laboratério
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Sala de ferramentas
Sala de treinamento
Cozinha

Lavanderia

= Stores
» Armazém
» Depdsito de material limpo
» Depdsito de tintas
= Depdsito de provisdes

» Salas de maquinas
= Gerador de emergéncia
= Sala de baterias
» Sala de bombas de combaté a incéndio

» Area de antenas

= Qutros compartimentos
» Hospital, sala de espera e recuperacao
» Sala de recursos para combate a incéndio (cilindros CO,, tanques de espuma, etc)
= Sala de utilidades

3.2.6. Heliponto

Devido a distancia do FPSO P-43 em relacdo a base de apoio, o embarque e o
desembarque de operadores e demais tripulantes na P-43 sera por meio de helicopteros.
Desta forma, esta previsto um Heliponto localizado na cobertura da superestrutura
(acomodagdes), acima da popa do FPSO P-43, por razdes logisticas e de seguranca. O
posicionamento do Heliponto considera ainda turbuléncias causadas pelo vento, inclusive
a componente vertical da velocidade do vento, e por fim as plumas quentes de gas
provenientes do flare ou exaustores das turbinas.

O Heliponto é dimensionado para receber helicopteros como o Sikorsky S-61N. Sua
localizagdo pode ser observada em detalhes na Figura 3.2.1-b, anteriormente
apresentada.
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