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3. DESCRIGAO DE ATIVIDADES

3.1. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO

O processo de producéo de 6leo e gas a ser realizado pela PETROBRAS no campo de
Albacora Leste, Bacia de Campos, envolve uma unidade estacionaria de producéao do tipo
FPSO (em inglés: Floating, Production, Storage and Offloading), denominada
PETROBRAS 50 (P-50) e um sistema submarino composto por linhas de fluxo do
processo (producgdo, injecdo de gas lift, injecdo de agua e umbilicais) e estruturas
submarinas (arvores de natal — ANM e PLET — Pipeline End Termination).

Também fazem parte deste processo as operagdes de transferéncia de 6leo (offloading),
as quais serao realizadas através de navios aliviadores, e de gas, que serdo realizadas
através de um gasoduto rigido ligando a P-50 ao PLAEM-I, de Roncador, que estara
interligado a Plataforma de Garoupa (PGP-1) através do PLEM de Namorado-1 (PLEM
PNA-1).

O FPSO P-50, ancorado numa lamina d’agua de cerca de 1.240 metros € com uma
capacidade de processamento nominal de 180.000 bpd de liquido e 6.000.000 m*/dia de
gas, fara a coleta, processamento, armazenamento e exportacdo do 6leo e do gas de
Albacora Leste, recebendo 18 pogos de produgédo e 11 pogos de injecdo de agua. A
entrada em operacgao esta prevista para julho de 2004, com perspectiva de operacao até
0 ano de 2025.

O fluxograma apresentado na Figura 3.1-a ilustra uma viséo geral do sistema definitivo de
producao de 6leo e gas no campo de Albacora Leste. A partir desta figura, segue uma
breve descrigao dos processos de produgao, seguida pela descricdo das unidades em si.
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Figura 3.1-a. Diagrama de blocos simplificado das etapas de producdo de 6leo do campo de
Albacora Leste.
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O projeto de desenvolvimento do campo de Albacora Leste prevé a utilizagdo de técnicas
especiais que visam o aumento da produgdo. Uma das técnicas consiste em injetar gas a
alta pressao (gas lift) na base da coluna de produgéo (atraveés da linha que da acesso ao
anular desta) com o objetivo de gaseificar o fluido desde o ponto de injegdo até a
superficie.

Um sistema de recuperagdo secundaria tera como objetivo evitar que a pressdo dos
fluidos do reservatério caia abaixo da pressao de saturacdo. No caso do campo de
Albacora Leste, sera realizada a injegdo de agua do mar (fluido deslocante) no
reservatorio através de 11 pocos injetores. A injecdo de agua tem como objetivo empurrar
0 6leo para fora dos poros da rocha reservatorio, e ao mesmo tempo, ir ocupando o
espaco deixado a medida em que o 6leo vai sendo expulso, mantendo a pressao do
reservatorio em niveis apropriados.

Tendo-se conseguido obter a pressao necessaria, os fluidos sdo deslocados através da
coluna de producdo do reservatorio para a superficie do assoalho marinho, onde
encontram-se as arvores de natal molhadas - ANMs. A partir de entado, os fluidos seguem
pelo sistema submarino de linhas (trechos flowline e riser) até alcancar a unidade de
producao 1.240 metros acima do leito marinho.

Todos os 18 pogos de produgao e 7 dos pogos de injecdo serao ligados diretamente a
unidade, enquanto o restante dos pogos de injecado (4) sera ligado ao FPSO P-50 em
configuracdo piggyback (dois pogos de injecédo interligados entre si, sendo um deles
conectado diretamente ao FPSO), conforme ilustrado na Figura 3.1-b.

Os fluidos, em estado trifasico (agua, gas e 6leo), sdo deslocados dos pogos no leito
marinho para o FPSO P-50 através das linhas de producéo (trechos flowline e risers).

As linhas dos pocgos serao interligadas com o FPSO P-50 através dos risers, sendo
conectados ao riser connection deck, localizado a bombordo do FPSO, na elevagao da
planta de processo. Os risers serao guiados verticalmente até este deck de conexao
através de bocas de sino e I-tube inferior.

Assim, somadas as linhas de producédo, estdo ainda conectadas ao deck de conexéao,
todas as linhas de inje¢cao de agua, gas lift, umbilicais de controle e a linha de exportagcao
de gas (riser flexivel).

Os fluidos da formagédo que chegam ao FPSO P-50 para o processamento primario da
producao, sao, na verdade, uma mistura de fragdes gasosas, oleosas e aquosas. Como o
interesse econbmico é somente na producdo de hidrocarbonetos (6leo e gas), ha a
necessidade de equipamentos que permitam realizar basicamente o0s seguintes
processos citados abaixo, os quais encontram-se descritos em detalhe no item 3.2.3.

= separagao do 6leo, do gas e da agua
= tratamento dos hidrocarbonetos para:
— transferéncia do 6leo para os navios de exportagéo (aliviadores);

— exportagdo do gas através de um gasoduto interligado a malha de escoamento de
gas da Bacia de Campos;
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— processamento do gas para demais atividades do processo de produgao (geragao
de energia e gas lift);
— transferéncia de pequena parte do gas para o sistema de flare da unidade de
producao;
= tratamento da agua produzida para descarte.

SHUTTLE TANKER

N

Figura 3.1-b. llustragdo da interligagdo do sistema submarino ao FPSO P-50 no campo de

Albacora Leste
Fonte: PETROBRAS

3.2 DESCRIQAQ DA UNIDADE FLUTUANTE DE PRODUCAO, ESTOCAGEM E
TRANSFERENCIA DE OLEO (FPSO P-50)

O desenvolvimento do campo de Albacora Leste prevé a utilizacdo de uma embarcagao
que conjuga atividades de producdo dos fluidos do reservatério, de processamento
primario da producdo, de estocagem de Oleo e de transferéncia de 6leo e gas para
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unidades receptoras. Conforme mencionado anteriormente, este tipo de embarcagao é
chamada de Unidade Flutuante de Produgéao, Estocagem e Transferéncia de Oleo - FPSO
(em inglés, Floating, Production, Storage and Offloading).

Esta unidade esta sendo convertida a partir do petroleiro VLCC (Very Large Crude
Carrier) Felipe Camarao, de propriedade da PETROBRAS, no qual serdo instaladas as
facilidades de producdo. Este petroleiro, do tipo oceénico irrestrito, pesando 280.103
toneladas (deadweight), tem transportado 6leo cru e derivados desde 1980 e encontra-se
ilustrado na Figura 3.2-a.

Figura 3.2-a. Foto do petroleiro Felipe Camarao a ser convertido ao FPSO P-50.
Fonte: www.brasilenergia.com.br

A conversao consiste de modificagdes que incluem, primeiramente, a remogédo completa
de todo o sistema maritimo existente — (acomodacdes, tubulacdes, etc) e a conversao do
casco da embarcagdo, atualmente sendo realizada pelo estaleiro Jurong, em Cingapura.
A estas se seguirdo as instalagdes dos modulos (integracédo) da area de processamento
da producéo (fopsides), de geragao de energia, o sistema de Flare, bem como a torre de
telecomunicacbes e as novas acomodacdes, a serem realizadas no estaleiro Maua-
Jurong em Niterdi, RJ - Brasil. A Figura 3.2-b mostra, de forma ilustrativa o projeto do
FPSO P-50 convertido.

Revisdo n°: 00 Data: 20/12/02 3.5



. Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste HABTEC
L reTROBRAS

Figura 3..-b IItra6e P-50 cneid () vsa bmboro )e boreste

Neste item serdo apresentadas as caracteristicas gerais da embarcacgédo, as estruturas da
unidade e o detalhamento dos principais sistemas do FPSO P-50 (manifold deck, area de
processamento da produgédo — topsides, convés principal, acomodagbes e heliponto). O
Quadro 3.2-a apresenta as informacgdes gerais da unidade de produgéo e a Figura 3.2-c
mostra o arranjo geral do FPSO P-50 a ser utilizado neste projeto.
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Quadro 3.2-a. Principais caracteristicas do FPSO P-50.

CARACTERISTICAS DESCRIGAO
Nome PETROBRAS 50
Tipo Petroleiro convertido VLCC
Ancoragem Differentiated Compliance Anchoring System - DICAS
(18 pontos de ancoragem)
Comprimento 337 metros
Largura do Costado 54,5 metros
Altura Total do Costado 27,8 metros
Calado Maximo 21,6 metros
Altura do Queimador - Flare 115 metros

Capacidade total dos tanques

335.208 m® (2,1 milhdes de barris)

Guindastes de convés

meia nau bombordo (25 toneladas)
meia nau boreste (10 toneladas)

popa (10 toneladas)

Heliponto

Adequado para helicopteros do porte do Sikorsky S61N

Turbo-Geradores

Principal — 4 x 23 MW (diesel e gas)
Auxiliar — 1 x 3 MW (diesel)
Emergéncia — 1 x 1,5 MW (diesel)

Capacidade de Producgao

29 Pogos — 18 Produtores e 11 Injetores
Processamento de Oleo — 28.614,6 m*/d (180 mil bpd)
Injecdo de Agua — 35.000 m%d (max. 3.800 m®d por pogo)
Pressao de Injegéo de Agua por pogo — 200 kgf/cm2
Trat. de Gas (sistema de compressao) — 6 milhdes m%d
Press3o de Compressao de Gas — 200 kgf/cm?

Sistema de Gas lift — 2,3 milhdes m*/d

Alojamento

Acomodagdes para um total de 160 pessoas

1 — Very Large Crude Carrier
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Figura 3.2-c. Arranjo Geral do FPSO P-50 (DE-FBV-V00-NA-1D10-101)
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3.2.1. Casco

Um dos principais parametros a ser analisado para a execucdo de um processo de
conversdo como este € a integridade do casco. A selegédo 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-50 (estabilidade,
peso morto e caracteristicas hidrodindmicas), requeridas pelas Sociedades de
Classificagao.

O projeto estrutural do casco do FPSO P-50 considera todos os requirementos das
Sociedades de Classificagdo bem como analise estrutural global, verificacdo estrutural
(Yielding and Buckling), analise local e analise de fadiga.

Convém mencionar que o projeto final do casco do FPSO P-50 considera o dano causado
por fadiga no periodo de 25 anos de vida util da unidade (excetuando periodos de
docagem) assim como no periodo operacional da unidade como petroleiro.

Para avaliagdo das condi¢gbes que o casco deve suportar, utiliza-se no projeto e analise
de elementos estruturais, softwares que simulam efeitos nao lineares, permitindo-se fazer
previsdes realisticas da acdo da frequéncia de ondas, correntes e outras condi¢des
ambientais da Bacia de Campos.

No projeto de conversao, foram estabelecidas especificagdes para todos os materiais
estruturais utilizados na reformulagdo da estrutura do casco, de acordo com os
requerimentos das Sociedades de Classificagdo e regulamentagdes relevantes.

Sendo assim, as estruturas serdo, quando necessario, reforcadas considerando tanto
niveis de stress locais e globais na estrutura, quanto a avaliacdo de fadiga, de modo a
garantir a vida util necessaria para a atividade de producdo. O convés principal sera
reforcado nas estruturas da planta de producgao, suporte dos risers, heliponto, guindaste e
area de popa (componentes do sistema offloading).

A selegdo do ago 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.

o Tanques

O FPSO P-50 ter4 uma capacidade de estocagem de 6leo cru total de 335.208 m® (2,1
milhdes de barris) contando com 21 tanques para éleo cru (5 centrais e 8 em cada bordo),
2 tanques de rejeito (slop sujo e slop limpo), 3 tanques de 6leo diesel, 3 tanques de lastro,
1 tanque de Agua Produzida, 1 tanque de Drenagem Aberta, 2 tanques de Drenagem de
Praca de Maquinas (bilge e sludge). O arranjo dos tanques da unidade P-50 encontra-se
ilustrado na Figura 3.2.1-a.
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Figura 3.2.1-a. Identificacdo dos principais Tanques do FPSO P-50

LASTRO
PROA FROA

O volume maximo dos tanques do FPSO P-50 encontram-se especificados no Quadro

3.2.1-a a segquir.

Quadro 3.2.1-a. Volume maximo dos tanques no FPSO P-50 (continua...).

TANQUE VOLUME gwamo
(m7)
Oleo Cru - Centrais (total — 123.608 m°)
TOC No 1 32.209
TOC No 2 18.420
TOC No 3A 18.420
TOC No 4 36.839
TOC No 5 17.720
Oleo Cru - Laterais (total — 211.600 m®)
TOC No 1 (bombordo/boreste) 2x8.830
TOC No 2 (bombordo/boreste) 2x14.718
TOC No 3 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 4 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 5 (bombordo/boreste) 2x14.879
TOC No 6 (bombordo/boreste) 2x14.870
TOC No 7 (bombordo/boreste) 2 x 14.406
TOC No 8 (bombordo/boreste) 2x8.339
Rejeito
Slop sujo 3.422
Slop limpo 3.422
Agua Produzida 353
Drenagem Aberta 353
Revisdo n°: 00 Data: 20/12/02 3.10
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Quadro 3.2.1-a. Volume maximo dos tanques no FPSO P-50 (continuacéo).

TANQUE VOLUME iVIAXIMO
(m7)

Outros
Tanque de Lastro (Proa) 15.893
Tanque de Lastro (Central) 18.420
Tanque de Lastro (Popa) 1.466
Oleo Diesel 3.766
(bombordo/boreste/tanque de
distribuicao)

Fonte: PETROBRAS.

Todos os tanques passarao por um processo de protecédo contra corrosdo. Os tanques de
rejeito, lastro e armazenamento de dleo cru passardo também por um processo industrial
de pintura protetora, sendo que os dois primeiros serdo completamente pintados
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.

Todos os tanques possuirao sistemas medidores de nivel do tipo radar, permitindo seu
monitoramento continuo. A qualidade da medigao sera de padrao fiscal com verificacao
por amostragem e medi¢c&o na transferéncia de custddia do 6leo vendido.

Um sistema de gas inerte funcionara de forma a prevenir atmosferas inflamaveis e
explosivas nos tanques de estocagem de oOleo e nos tanques de rejeito. Esse sistema
atendera continuamente os tanques de carga, durante as operagdes de transferéncia de
Oleo, e durante operacgbes especiais de forma a evitar a formacdo de mistura explosiva
nos tanques em geral.

Os tanques de carga (6leo cru) e lastro terdo acessos que permitirdo inspegao interna
quando estiverem vazios. Os tanques de lastro sofrerdo troca de agua periddica para
prevenir o desenvolvimento de bactérias, evitando assim danos ao sistema de
revestimento. O FPSO P-50 também contara com um sistema de limpeza que funcionara
a partir de maquinas posicionadas nos tanques de carga. O efluente gerado nestas
operacgoes de limpezas sera encaminhado ao tanque de slop sujo.

As tubulagdes dos tanques de carga, lastro e residuos sao tubulagdes individualizadas
cuja fungao é direcionar os fluidos para cada um desses tanques, dessa forma evitando
contato entre eles. O arranjo das tubulagdes sera estabelecido, também, de forma a
permitir que operagdes simultdneas ao carregamento de qualquer tanque e a exportagao
em outro, assim como a transferéncia de carga de um dos tanques para outro enquanto o
carregamento continua em um terceiro, possam ser realizadas.
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° Sistema de Lastro

Enquanto se faz a transferéncia de petréleo do FPSO para o aliviador, o volume de 6leo
nos tanques de armazenagem é reduzido, diminuindo-se assim o calado da embarcacao.

A fim de se manter a estabilidade e o controle de esforcos na embarcacéo,
eventualmernte, a bomba de lastro é colocada em operacdo, captando agua do mar e
bombeando para os tanques de lastro, dependendo da necessidade operacional.

O sistema de lastro é totalmente segregado do sistema de armazenagem do petroleo e
seus tanques e bomba sao totalmente independentes. Como ndo ha nenhuma
possibilidade de contaminagdo da agua de lastro com oleo, o sistema n&o é considerado
uma fonte de efluentes.

3.2.2. Manifold Deck

O manifold deck (Médulo P04 A/B) é a area do convés do FPSO P-50 onde se encontram
os manifolds de produgdo, gas lift e 4gua de injecdo, os langadores e recebedores de pig,
além do sistema de conexao (“boca de sino”) das linhas flexiveis (risers) ao FPSO P-50.

Conforme mencionado na se¢ao 3.1 (Descricdo Geral do Processo), a interligacao entre o
sistema submarino e a planta de processo do FPSO P-50 é realizada pelas “bocas de
sino” no lado bombordo da embarcacédo. Assim, somadas as linhas de produgao, estao
conectadas as “bocas de sino”, as linhas de fluxo que levam insumos enviados da planta
de processo do FPSO P-50 para os pogos ou reservatoério, e a linha de exportagéo de
gas.

A “boca de sino” € um equipamento destinado a permitir que a conexao dos risers no deck
de conexao seja feita a seco. Ela permite que o inicio da deflexdo do riser (angulo da
catenaria) figue proximo da quilha da embarcagdo. Para tal, este equipamento foi
projetado para reter o enrijecedor de curvatura dos risers cuja finalidade principal é
proteger os risers contra dobramento excessivo.

Este equipamento é 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 sao fixados a guia por meio de eixos, em torno dos quais
podem se deslocar. O dispositivo de acoplamento consiste de uma guia denominada de
capacete conico, e um enrijecedor de curvatura que sao mantidos interligados a estrutura
da linha flexivel riser por meio de elementos de ligagédo. A Figura 3.2.2-a ilustra o sistema
de conex&o “boca de sino”.
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Figura 3.2.2-a. llustragdo esquematica da conexao “Boca de Sino” no FPSO P-50

Os enrijecedores dos risers flexiveis sdo fixados as bocas de sino que se encontram na
extremidade inferior dos /-tube, sistemas compostos por tubos-guia que mantém os risers
flexiveis suspensos na lateral do FPSO P-50. Por sua vez, a extremidade superior do /-
tube é fixada no deck de conexao dos risers (riser connection deck). Todas as conexdes

sdo projetadas de forma a suportar as cargas verticais destes.

Os manifolds sao estruturas para onde convergem as linhas de fluxo dos pogos para o
FPSO P-50 ou do FPSO para o exterior. Sdo dotados de valvulas para controle do fluxo
das correntes que chegam e saem do préprio. Nos manifolds encontram-se os coletores
chamados de headers (2 principais e 1 de teste), que consistem de um conjunto de
tubulagdes visando alinhamento de fluxo. Os headers sédo providos de sistemas de
injecao de produtos quimicos (desemulsificante, antiespumante, inibidor de incrustagao e
polieletrdlito) para auxiliar nas etapas subsequentes de produgao e por fim para proteger

as instalagdes.
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O manifold de produgdo combina a vazao e a pressao dos diversos pocos de produgao
para a entrada na planta de processo. O fluido oriundo dos pocos de produgao é captado
por dois headers e segue para a planta de processamento de 6leo, gas e agua.

O manifold de gas lift fornecera gas lift para os pogos de produgao interligados a P-50. Ja
o manifold de agua de injecdo, alimentara os pogos de inje¢ado com agua do mar captada
e tratada.

Todas as valvulas de fechamento (shutdown valves) a serem instaladas nos limites da
Unidade e nas linhas de producéo, linhas do manifold de produgao, linhas de gas lift e
dutos de exportagcdo de gas, assim como as valvulas das linhas de gas combustivel para
0s queimadores e boilers, serao do tipo gaveta, com acionamento por conduite, abertura
plena, selagem metal-metal antifogo e duplo bloqueio.

J Operacgdes de Pigging

Cada poco de produgéo sera provido por um langador e recebedor de pig localizados no
Manifold Deck. Estes equipamentos permitem a realizagado de operagdes de pigging nas
linhas de fluxo, principalmente as de producéo.

Tais operagbes visam originalmente remover acumulos de depdsitos (sulfato de bario,
parafina, asfaltenos, etc) e de fases liquidas no interior das linhas de produgao que
podem ocorrer devido a algumas particularidades associadas ao 6leo e processo (grau
APl e gradiente de temperatura), evitando a ocorréncia de processos corrosivos
localizados bem como a redugao da produgao.

Conforme ilustrado na Figura 3.2.2-b, as operagdes de pigging sao realizadas por agao de
objetos de varios tipos chamados pigs, de acordo com o objetivo da operagao: pig com
escovas circunferenciais, pigs geométricos, pigs standard (esferas), espuma, etc.

Figura 3.2.2-b. llustragdo esquematica de pigs utilizados em operagdes de limpeza

Estes dispositivos sdo enviados a partir do langador de pig pela linha de gas lift e
deslocados por injecdo de gas até a arvore de natal no leito submarino onde através de
uma valvula (pigging crossover) sao direcionados para a linha de producao retornando ao
recebedor de pig e deslocando consigo as impurezas do interior da linha. Os residuos
remanescentes na cadmara do recebedor de pig s&o raspados para uma bacia coletora
onde a fase liquida é direcionada para o sistema de drenagem aberta de hidrocarbonetos.
A fase solida juntamente com o pig é armazenada em tambores sendo destinada
conforme o Manual de Gerenciamento de Residuos. A Figura 3.2.2-c apresenta o
esquema de uma operagao de pigging.
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Figura 3.2.2-c. Esquema de uma operacéao de pigging.
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A distancia do pogo ao FPSO P-50, a taxa de formagéo de depdsito, as caracteristicas de
isolamento térmico das linhas de producéo e as condi¢gdes operacionais irdo influenciar a
escolha do tipo de pig e a frequéncia da operacao.

As operacdes de pigging podem também ser de natureza preventiva e de preparacao

para a inspec¢ao da integridade das paredes das linhas (identificar mossas, ovalizagdes e
dobras).

3.2.3 Area de Processamento da Producéo (Topsides)

Os recursos dispostos na area de processamento da produgdo sdo necessarios para a
separacao inicial dos fluidos advindos dos pocgos. Esta area é dividida em diversos
modulos, posicionados de acordo com a sequéncia légica do processamento dos fluidos
da formagao. Os mddulos de processamento assim como os demais modulos auxiliares
estarao localizados em areas abertas do convés, expostas a ventilagao natural.

A planta de processamento primario dos fluidos produzidos foi projetada considerando-se
as propriedades fisico-quimicas do fluido oriundo dos pocgos do campo de Albacora Leste.
Seu projeto € considerado sofisticado, capacitando-a para promover a separagao do 6leo,
gas e agua, bem como o condicionamento e a compressdao do gas, tratamento e
estabilizacdo do o6leo e tratamento da agua produzida para descarte dentro dos
parametros regidos pela legislagdo ambiental (ver item 5.6 deste EIA).

A Figura 3.2.3-a ilustra o lay-out da planta de produgcdo do FPSO P-50. O Fluxograma
simplificado dos processos de producdo de dleo, tratamento e compressdo do gas e
tratamento da agua produzida é apresentado na Figura 3.2.3-b.

Revisdo n°: 00 Data: 20/12/02 3.16



. Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste HABTEC
Ll PeTROBRAS

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

Figura 3.2.3-a. Lay-out da planta de produgéo do FPSO P-50
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Figura 3.2.3-b. Fluxograma simplificado dos processos de produg¢ao do FPSO P-50
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a Processamento do Oleo

No processamento do 6leo, um dos contaminantes mais indesejados é 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 separacdes
gas/liquido e dleo/agua. Para remover o restante da agua que permanece emulsionada,
utilizam-se processos fisicos e quimicos que aumentam a velocidade de coalescéncia.

A desestabilizagcdo da emulsdo (enfraquecimento e/ou rompimento da pelicula que
circunda as goticulas de agua, proporcionando condigdes para que ocorra a coalescéncia
e posterior sedimentagao gravitacional destas) é realizada pela agao de calor, eletricidade
e adicao de produtos chamados desemulsificantes.

A Figura 3.2.3-c apresenta o Diagrama de Fluxo dos Processos do FPSO P-50, bem
como informagdes referentes as condi¢cdes de processo (pressao, temperatura, vazao 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 UNITARIA

Pré-aquecedor (A/B) 6

. . Placas 14,6x10° W
agua produzida-6leo produzido
Pré-aquecedor (A/B) 6

Placas 12,8x10° W

6leo tratado-6leo produzido
Aquecedor (A/B) Casco e tubo 11,5x10° W
Separador de Produgao (A/B) Horizontal 14.308 m®/dia *
Aquecedor de Oleo (A/B) Casco e tubo 12,3x10° W

Desidratador

3 i
Eletrostatico 14.308 m*/dia

Tratador de Oleo (A/B)

Separador Atmosférico (A/B) Horizontal 14.308 m®/dia *
Separador de Teste Horizontal 3.000 m®/dia *
Aquecedor de Teste Casco e tubo 6,3 x1 0°w

* Valores especificados nas condi¢gdes padrdes

O processamento de 6leo sera realizado através de 2 trains (A/B), com capacidade de
14.308 m®/d (90.000 bpd) de liquido cada, constituidos de pré-aquecedor de agua
produzida—o6leo produzido, pré-aquecedor de odleo tratado—o6leo produzido, aquecedor de
Oleo primeiro estagio, separador trifasico, aquecedor de éleo segundo estagio, tratador
eletrostatico e separador atmosférico.

Conforme pode ser verificado na Figura 3.2.3-c, apos saida do coletor (header), o 6leo
segue para o sistema de aquecimento de 6leo, onde atinge a temperatura de separagao
de 75°C, de modo a permitir a separagao de parte da agua emulsionada e minimizar a
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formagédo de espuma na interface gas-oleo. O pré-aquecimento do blend produzido sera
feito pelo o6leo tratado e pela agua produzida. A agua produzida precisa ter sua
temperatura adequada para descarte (40°C), conforme exigéncia da resolugdo CONAMA
N° 20/ 1986.

Do aquecedor, o 6leo segue para o separador de 1° estagio (separador de produgao), que
opera com uma pressao de 808 kPa man. Os separadores de producao serao trifasicos e
dimensionados para um tempo de residéncia de 10 minutos.

Sistemas de separacao de primeiro estagio foram projetados para suportar fluxos de areia
sendo que os sistemas de remogao suportam até 4,5 gramas de areia por barril de fluido
produzido. A vazao de projeto do circuito de remogédo de areia devera ser de 90 m/h,
compativel com o projeto do distribuidor interno de fluido recirculado (agua com areia) do
separador.

O d6leo proveniente do 1° estagio de separagdo sera novamente aquecido até uma
temperatura de 105 °C devendo entdo ser enviado aos tratadores eletrostaticos, que
operam a 707 kPa man. Os tratadores deverao operar com uma eficiéncia tal que o BSW
maximo de saida seja de 1,0 % e a concentracdo de sal na saida de 200 ptb (570 mg/l). O
gas liberado no processo devera ser alinhado para o separador atmosférico.

Dos tratadores eletrostaticos, o 6leo segue para o separador atmosférico, o qual opera a
20 kPa man. Deste separador, o 6leo sera enviado para o pré-aquecedor de dleo
tratado—o6leo produzido, e dai para os tanques de carga do navio através das bombas de
transferéncia.

A planta de producao possui, ainda, um separador de teste precedido também por um
aquecedor. Este separador, do tipo trifasico, € utilizado nas operagdes de abertura ou
verificagdo de vazdo de um pocgo especifico. O 6leo oriundo deste vaso segue para o
Separador de Produgdo. O gas é direcionado as unidades de compressdao de gas
enquanto que a agua flui para o sistema de tratamento de agua produzida.
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Figura 3.2.3-c Diagrama de Fluxo de Processo para o Processamento de Oleo
(I-DE-3010.62-11223-943-PPC-001)
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b Tratamento de Agua Produzida

O aparecimento de agua € esperado desde o inicio da atividade de produgdo em Albacora
Leste, sendo que nos primeiros anos a produgao sera baixa, representando menos que
10% do dleo produzido.

Entretanto, ressalta-se que, de acordo com as previsdes, a produgdo de agua aumentara
gradativamente a partir de 2007, atingindo cerca de 22.300 m>/dia em 2021, conforme
pode ser verificado no item 3.7.3 (Curva de Agua Produzida). A 4gua produzida constitui,
assim, a emissao mais significativa do FPSO, sendo descartada para o mar apds
tratamento adequado.

Tendo por finalidade recuperar parte do 6leo emulsionado na agua produzida de maneira
a condiciona-la para descarte, a agua oleosa proveniente dos separadores de producao,
separador de teste e tratadores eletrostaticos, contendo um teor de éleo de até 1.000
ppm, sera tratada em baterias especificas de hidrociclones e em unidades de flotagcdo. A
planta do FPSO P-50 sera provida de uma bateria de hidrociclones especifica para
tratamento da agua proveniente dos dois separadores de produgéo, outra bateria para o
tratamento da agua proveniente dos dois tratadores eletrostaticos e uma bateria para
tratamento da agua proveniente do separador de teste.

A Figura 3.2.3-d ilustra o esquema de funcionamento de um hidrociclone. A agua oleosa é
introduzida sob press&o tangencialmente no trecho de maior didmetro do hidrociclone,
sendo direcionada internamente em fluxo espiral em direcdo ao trecho de menor
diametro. Este fluxo é acelerado pelo continuo decréscimo de didametro, criando uma forga
centrifuga que forga os componentes mais pesados (agua e solidos) contra as paredes.
Devido ao formato cbénico 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 proporcao € 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 partir dos hidrociclones, o fluxo de agua oleosa é enviado para as unidades de flotag&o.
O flotador a ser instalado € do tipo vertical a gas dissolvido, com utilizagdo de bomba de
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rotor duplo para recalque da agua e solubilizagdo do gas. Para o dimensionamento do
flotador foi considerado um tempo de residéncia acima de 15 minutos.

A flotacdo procura recuperar o residuo de Oleo através de separagdo gravitacional
auxiliada por gas de baixa pressdo, proveniente do sistema de edutores, que é
borbulhado no fundo do vaso flotador. As bolhas de gas, ao se aderirem as goticulas de
Oleo, reduzem sua densidade fazendo com que estas subam a superficie, separando o
Oleo da agua.

A partir da unidade de flotagao, o fluxo de agua segue para o tanque de agua produzida e,
apos medicao do teor de 6leo e graxa (TOG), para descarte por overboard como pode ser
visto na Figura 3.2.3-e. A retirada do 6leo sobrenadante deste tanque é feita através de
bombas, sendo este direcionado para os vasos slop (assim como o Oleo separado nos
hidrociclones, flotador e tanques de drenagem).

Conforme exigéncia da Resolugdo CONAMA 20/86, a agua proveniente da unidade de
flotagcdo devera ser adequada a temperatura maxima de 40°C e teor maximo de 20 ppm
de 6leo para descarte no mar.

A agua tratada que nao atingir a especificagcdo necessaria para descarte, sera alinhada
para o vaso slop retornando a planta de processamento.

O Quadro 3.2.3-b resume os tipos e capacidades dos principais equipamentos da planta
de processamento de agua produzida.

Quadro 3.2.3-b. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de agua

produzida
EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE UNITARIA

Hidrociclones — bateria (A/B) 3

e 6.800 m“/d
Separador de producédo
Hidrociclones — bateria (1 x 100%) 3

- 2.300 m“/d
Separador de teste
Hidrociclones — bateria (A/B) 3

- 2.650 m“/d
Tratador de 6leo
Unidade de Flotagdo (A/B) vertical 8.000 m*/d
Tanque de Agua Produzida estrutural 353 m°
Vaso Slop (A/B) horizontal 15 m*

A planta de tratamento de agua produzida foi projetada para atender a uma vazéo
maxima de 16.000 m®dia de agua, levando-se em consideragdo as curvas iniciais de
producdo do reservatério. Por conta de estudos de reservatério mais recentes,
alimentados a partir de dados adquiridos na perfuracdo de pocgos-piloto no campo de
Albacora Leste, houve um aumento na previsdo de agua produzida. Com isto, a partir de
2015 prevé-se que a produgdo de agua ultrapasse 16.000 m°/d, o que excederia a
capacidade prevista de tratamento de agua da planta da P-50.
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Como os equipamentos que limitam o processo de tratamento da agua s&o os
hidrociclones, com o0 aumento da produgao de agua supracitado, havera necessidade de
se adicionar mais dois hidrociclones ao Sistema de Tratamento de Agua da Unidade.
Contudo como a capacidade do sistema originalmente projetado sé sera excedida a partir
de 2015, na fase atual do projeto, esta sendo prevista, apenas, a instalagdo de esperas
para a futura interligagdo dos hidrociclones extras. A se confirmar a curva de produgao
atual, espera-se iniciar as obras de modificacdo em 2012, para ampliacdo da capacidade
de tratamento de agua.
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Figura 3.2.3-e Diagrama de Fluxo de Utilidade para Agua Produzida e Sistema de Drenagem
(I-DE-3010.62-15330-943-PPC-001)
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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 da compressédo, remogcdo de CO, e desidratagao
(remogao da umidade residual).

O gas oriundo dos separadores de produgdo, separador de teste e do sistema de
recuperacao de vapor devera ser utilizado, principalmente, como gas combustivel e gas-
lift nos pogos de producéao satélites, sendo o excedente exportado através de gasoduto.

O processamento do gas de alta pressao consiste no direcionamento para trés trains de
tratamento constituidos, cada um, por unidades de compressao, remocado de CO; e
desidratacdo. O sistema de compressao tera uma pressao minima operacional de sucgao
de 6 kgf/cm? man (pressdo normal de operacdo de 7,3 kgf/cm? man) e pressdo de
descarga do Ultimo estagio de 200 kgf/cm? man. As trés unidades serdo capazes de
processar, juntas, uma vazao total maxima de 6.000.000 Nm® 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
compressores centrifugos (estagios de compressdo do gas) através de um sistema
fechado de agua doce.

O compressor centrifugo € um equipamento que eleva a pressdao de um gas até um nivel
suficiente para permitir o seu escoamento através de um duto. O gas ao entrar no
compressor tangencialmente a um rotor que gira em alta velocidade adquire energia
cinética em forma de velocidade e energia potencial em forma de pressao. Um difusor
converte a energia cinética em energia potencial elevando a pressao do gas até o nivel
desejavel de descarga. A Figura 3.2.3-f ilustra esquematicamente o compressor a ser
utilizado na planta de processamento de gas do FPSO P-50.

Figura 3.2.3-f. llustragdo esquematica do compressor a ser utlizado no FPSO P-50
Fonte: Dresser-Rand
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Conforme pode ser verificado na Figura 3.2.3-b, o gas derivado do segundo estagio de
compressao, a uma pressao de 66 kgf/c:m2 man, sera encaminhado para a unidade de
remocgao de CO, Esta é composta por 3 torres e a remocéao feita por absorcdo em MEA
(monoetanolamina). Apds o terceiro estagio de compressao, o gas € entdo desidratado na
unidade de desidratacdo de gas, através do processo de absorgdo por TEG
(trietilenoglicol), de modo a especificar o ponto de orvalho do gas em —-15 °C a 200
kgf/cm?. A remogdo de agua e CO; visa evitar corrosdo das paredes dos gasodutos e
demais equipamentos, além de evitar a formacgao futura de hidratos nos gasodutos.

Cada unidade de desidratacdo sera dimensionada para 2.000.000 Nm®d de gas e
pressao de 200 kgf/cm? man (mesma condi¢do de projeto de cada train de compressao).
Ja as unidades de remocdo de CO, serdo dimensionadas para a mesma vazao € uma
pressao de 66 kgf/cm? man.

As torres de remocao de CO, e de umidade residual contardo, respectivamente, com
medidores (individuais) in line de teor de CO; do gas tratado e de teor de umidade
residual do gas desidratado de forma a controlar a especificagdo do gas a ser exportado.
Em caso de parada da(s) unidade(s) de desidratagdo, a especificagdo do gas sera
mantida mediante inje¢do de inibidor de hidrato.

O material utilizado sera compativel com o teor de CO, presente no gas natural, até as
entradas das unidades de remocéo de CO,. Pelo mesmo motivo, o material dos tubos dos
resfriadores do gas, inclusive os do pacote de compresséo, deverdo ser de material
especial, resistente a CO,. O mesmo cuidado sera tomado na especificacdo de materiais
dos compressores (sistemas principal e auxiliar).

O gas removido nos separadores atmosféricos (gas de baixa pressao) sera enviado ao
sistema de compressao auxiliar (booster) onde sofrera resfriamento visando remocgao de
condensado e compressao. Por fim, esta corrente de gas é direcionada para o sistema de
compressao principal de trés estagios descrito anteriormente. O sistema de compressao
booster trata ainda o gas de saida da coluna desaeradora (tratamento de agua para
injecdo). O sistema de compressdo auxiliar esta projetado para comprimir 195.000
Nm?>/dia (a 20°C e 101,3 kPa) de 117,7 kPa abs até 987 kPa abs.

ApoOs o terceiro estagio de compressdo, o gas sera enviado para o sistema de gas
combustivel, sistema de injecdo de gas lift e finalmente exportado através do gasoduto
rigido.

O sistema de gas combustivel esta projetado para fornecer 19.082 m*h de gas de alta
pressdo (3.530 kPa abs) e 3.007 m*h de gas de baixa pressdo (785 kPa abs). Em
operagao normal, o gas sera provido diretamente pela unidade de desidratagcdo sendo
necessaria a passagem por um aquecedor elétrico em procedimentos de start-up. Os
principais consumidores de gas combustivel de alta pressdo serdo basicamente os
turbogeradores. O gas de baixa presséo sera fornecido para o desaerador (tratamento de
agua para injegao), unidades de flotagao, sistema de gas inerte, flare e outros.

Parte do gas separado e tratado é direcionado para o sistema de gas inerte onde sofre
processo de combustdo gerando um gas composto por N, (aproximadamente 70%), COa,
CO e NOy. A concentragao de solidos e SO, sera reduzida em pelo menos 98% através
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Quadro 3.2.3-c. Caracteristicas dos equipamentos da planta de processamento de Géas

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

Sistema Principal — 3 estagios
Compressores (3) centrifugo 2.000.000 m*/d
Resfriador — 1° estagio (3) Casco e tubo 3,23x10° W
Resfriador — saida do 1° estagio (3) Casco e tubo 5,04x10° W
Resfriador — 2° estagio (3) Casco e tubo 4,86x10° W
Resfriador — descarga (3) Casco e tubo 6,66x10° W

Vaso Depurador vertical 6.000.000 m®/d
Vaso — entrada do 1° estagio (3) vertical 2.000.000 m*/d
Vaso — descarga do 1° estagio (3) vertical 2.000.000 m*/d
Vaso — descarga do 2° estagio (3) vertical 2.000.000 m*/d
Torre de Absorgéo — TEG vertical 2.000.000 m*/d
Torre de Absorgdo — Amina (MEA) vertical 2.000.000 m*/d
Sistema Auxiliar — Booster

Compressores (2) parafuso 195.000 m*/d

Resfriador — Sucgdo de gas de baixa
pressao

Casco e tubo

a ser definido pelo
fabricante

Vaso — Succédo de gas de baixa pressao vertical 195.000 m*/d
Vaso de Gas Comprimido (2) vertical 195.000 m®/d
Filtro — saida do compressor (2) cartucho 195.000 m®/d

de um adequado tratamento posterior. O propdsito do sistema, composto por 2 geradores
(10.000 m°h cada), é injetar gas inerte dentro dos tanques de carga, slops, agua
produzida e de drenagem aberta a fim de manter a atmosfera e a pressao internas em
niveis seguros contra explosdes. A despressurizagao deste sistema sera feita, quando
necessario, para a atmosfera.

As Figuras 3.2.3-g e 3.2.3-h apresentam os diagramas de fluxo de processo dos sistemas
principal e auxiliar (respectivamente) de compresséao de gas além de informacdes
referentes as condigbes de processo (presséo, temperatura, vazao das correntes, etc.) e
equipamentos (capacidades e tipos) apresentados.

O Quadro 3.2.3-c 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-g. Diagrama de Fluxo de Processo do Sistema Principal de Compressao de Gas
(I-DE-3010.62-11231-943-PPC-002)
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Figura 3.2.3-h. Diagrama de Fluxo de Processo do Sistema Auxiliar de Compressao de Gas
(I-DE-3010.62-11225-943-PPC-002)
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= Sistema de Flare e Vent

A operagao normal do FPSO P-50 ndo demandara o uso do Flare, que sera restrito a
despressurizagdo do sistema, situagdes de emergéncia ou falha de equipamentos. O
FPSO P-50 sera equipado com 2 sistemas independentes, um operando a alta pressao e
outro a baixa pressao, para coletar, através dos vents, e queimar adequadamente e com
seguranga o gas residual liberado das valvulas de seguranga, valvulas de controle de
presséo, valvulas blowdown (despressurizagdo rapida), tubulagbes e equipamentos da
planta de processo. Cada sistema esta projetado para queima sob condi¢gdo continua ou
emergencial.

O Flare é do tipo sénico, de baixa radiacdo, ndo-poluidor e com baixas emissdes de NOx.
Este sera localizado na proa do FPSO P-50, estando a uma altura de 115 metros,
suficiente para garantir que o nivel de radiagdo em pontos especificos do FPSO P-50 seja
aceitavel (em qualquer condi¢cao climatica e operacional — vazao de gas, alta ou baixa
presséo) para as pessoas e equipamentos. Cabe mencionar que, durante a definigdo do
projeto da torre do flare (dimensbes e localizagdo), sao realizados estudos para a
dispersdo atmosférica dos gases queimados identificando os niveis de temperatura e
concentragao de poluentes em diversos cenarios (velocidade do vento, atmosfera instavel
e condi¢ao continua de queima).

O sistema, constituido por dois subsistemas muito simples e independentes (de alta e de
baixa presséo), possuira um vaso para retengcdo de condensados para cada subsistema,
e uma rede que conduz 0s gases a uma unica torre inclinada, localizada na proa do navio,
a boreste, onde os queimadores de alta e baixa presséo estdo instalados. A Figura 3.2.3-i,
a sequir, traz uma representacao esquematica do sistema de flare.

SISTEMA DE FLARE P/ QUEIMADOR

'

HEADER DE ALTA PRESSAO

V-541201
VASO DE FLARE DE
ALTA PRESSAO

GAS DE PURGA

V-541201
VASO DE FLARE DE
BAIXA PRESSAO

'

HEADER DE BAIXAPRESSAO

GAS DE PURGA

_| TANQUES DE CARGA >

Figura 3.2.3-i. Fluxograma esquematico do Sistema de Flare
Fonte: PETROBRAS
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O Flare é projetado de modo a ser capaz de queimar todo o gas produzido caso haja uma
interrup¢ao no processo de escoamento via gasodutos. Em operagdo normal ele funciona
com uma vazdo de apenas 2.400 Nm®/d, suficiente para manter os pilotos do flare acesos.
No caso de parada da planta de processo, o0 gas existente nas linhas sera
despressurizado para ser queimado na tocha do flare, consistindo este procedimento em
segurancga do processo.

Verifica-se, portanto, que a quantidade de gas a ser queimada em operagao normal sera
inferior a 1% do gas oriundo da planta de processamento. O Quadro 3.2.3-d apresenta
valores para a quantidade de gas passivel de ser queimada pelo sistema flare em
condi¢des continua e emergencial.

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

GAS CONDIC}AO’ OPERACIONAL DE QUEIMA (Nm®/dia)
CONTINUA EMERGENCIAL (max)
Alta Press&o 100.000 — 2.733.600 6.000.000
Baixa Press&o 10.000 — 170.000 182.955

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

= Sistema de Geracéo de Energia

Parte do gas produzido no FPSO P-50 sera utilizado na geragao de energia. Desta forma,
o FPSO contara com um Moddulo de Geragcdo (P05 A/B) composto por quatro
turbogeradores de 23 MW, sendo que, no pico da geracao de energia, poderao operar em
conjunto até trés geradores permanecendo o quarto em stand-by.

Os turbogeradores estado previstos para operar com gas combustivel (preferencialmente)
e diesel. Contudo, na partida da unidade de producdo, sera necessario o uso de diesel
nos turbogeradores, até a estabilizagdo da producéo de gas.

O Modulo de Geragédo contara, ainda, com 1 gerador auxiliar (3 MW) que a priori
alimentara o sistema da plataforma no periodo de pré-operacao, previsto para dois
meses.

Conforme mencionado anteriormente, o gas combustivel sera fornecido em duas
especificagdes: alta pressao (3.530 kPa abs) e baixa pressao (785 kPa abs). Os principais
consumidores de gas combustivel de alta pressao serdo basicamente os turbogeradores.
O gas de baixa pressao sera fornecido para o desaerador (tratamento de agua para
injegdo), unidades de flotacdo, sistema de gas inerte, flare, e outros.

O consumo diario maximo de combustivel pelos turbogeradores sera de cerca de 395.000
m® de gas natural e 156 toneladas de diesel. O Quadro 3.2.3-e apresenta o consumo
estimado de gas combustivel nos turbogeradores levando-se em considerag&o a curva de
producdo e a demanda elétrica do FPSO P-50.
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Quadro 3.2.3-e. Consumo de Gas Combustivel nos Turbogeradores

ANO CONSUMO (Nm3/ano) ANO CONSUMO (Nm3/ano)
2005 106.581.764 2015 142.109.019
2006 142.109.019 2016 142.109.019
2007 142.109.019 2017 106.581.764
2008 142.109.019 2018 106.581.764
2009 142.109.019 2019 106.581.764
2010 142.109.019 2020 106.581.764
2011 142.109.019 2021 106.581.764
2012 142.109.019 2022 106.581.764
2013 142.109.019 2023 106.581.764
2014 142.109.019 2024 106.581.764
Fonte: PETROBRAS
d Tratamento de Agua para Injecéo

Conforme apresentado na descrigao geral deste empreendimento (item 3.1), sera injetada
agua nos pogos a fim de evitar que a pressao dos fluidos do reservatorio caia abaixo da
pressdao de saturagdo. Utilizar-se-a agua do mar que apds devidamente tratada, sera
direcionada aos pogos de injegao.

O tratamento da agua a ser injetada consiste em se adequar as concentragde de oxigénio
e de sulfato, além do numero de bactérias redutoras de sulfato — BRS. Uma vez
presentes no reservatorio, estes microorganismos utilizam dleo, sulfato e oxigénio em seu
metabolismo formando de sulfeto (na forma de acido, H,S). Este composto é responsavel
por problemas de corrosao, incrustacdo e possivel intoxicagao de operadores. O Quadro
3.2.3-f apresenta a especificacdo da agua a ser injetada no reservatério de Albacora

Leste.

Quadro 3.2.3-f. Especificagdo da Agua de Injegéo para Albacora Leste

PARAMETRO VALOR MAXIMO
O, dissolvido 10 ppb
BRS (bactérias redutoras de sulfatos ) planctonicas 50 / ml
Bactérias totais 5.000 / ml
Sulfatos na dgua 100 ppm
Sulfetos soluveis 2 ppm
Sélidos em suspenséo (TSS) 2 mg/l
Numero de particulas com didmetro maior que 5u 10/ ml
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Conforme apresentado no fluxograma esquematico da Figura 3.2.3-j, o sistema de
tratamento, capaz de prover agua tratada numa vazao de até 35.000 m®/d (vazdo maxima
por poco de 3.800 m3/dia), consistira por sistema de captacao, filtros, uma coluna
desaeradora, unidade de remoc¢ao de sulfatos, e um sistema de bombeamento para os
pocos de injegdo.

A agua do mar € captada a 30 metros de profundidade através de bombas submersas
sendo clorada e filtrada para remoc¢ao de particulas maiores que 80 micra. Do filtro a agua
segue para a coluna Desaeradora onde a concentragdo de oxigénio € reduzida de 7,00
para 0,05 ppm através de injecao de gas combustivel na base da coluna.

A agua desaerada € coletada num vaso de retengdo (integrado a coluna) onde
sequestrante de oxigénio e biocida s&o dosados. Este sequestrante reduz a concentragao
de oxigénio dissolvido para menos de 10 ppb removendo ainda o cloro residual (0 que
protegera as membranas da unidade de remogao de sulfato). O biocida juntamente com
um bioagente inibidor de incrustacdo € injetado nas correntes de entrada e saida da
coluna desaeradora.

Antes de ser direcionada para o sistema de injecdo nos pogos, a agua desaerada devera
passar por duas unidades de remocao de sulfatos a fim de evitar a formacido de
incrustacéo por sulfato de bario e estréncio no reservatério e no sistema de produgéo. A
Planta de Dessulfatagcao a ser instalada devera ter capacidade de tratamento de 46.000
m®/d (resultando numa vazéo liquida de dgua tratada de 35.000 m3/d, com o restante da
agua concentrada em sulfato), sendo capaz de reduzir o teor de sulfatos na agua para
100 ppm. Esta planta consistira por unidades de nanofiltragéo, filtros do tipo cartucho,
bombas e pontos de injecdo de produtos quimicos.

A agua filtrada desaerada e com baixa concentragdo de sulfato é injetada nos pogos por
meio de bombas centrifugas de multi-estagio com pressao de descarga de 19.630 kPa.

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

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

EQUIPAMENTO TIPO CAPACIDADE

, 1.954 m°/h
Filtros Agua do Mar (4) cesta

diametro de particula — 80 micra
Bombas de captacao (4) centrifuga 1.800 m%h
Unidade de remocao de sulfato nanofiltracao 730 m*h
Coluna Desaeradora stripping a gas 1.954 m%h
Unidade de Bombeamento Centrifuga .
o _ 487 m°/h

Bombas de injegéo (3) (alta velocidade)
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Biocida e Inibidor
de Incrustagao
dosagem
Gas para
sistema auxiliar
de compresséao

>

) Coluna Gas
| Desaeradora

Captagéo Cloraca S Unidade :
céo equestrante O, ~ Sistema Pogos
sea chest [ e Biocida Remogdode | — Bompeamento [ | Injecdo
* dosagem Sulfato
Bomba +
submersa Rglel'ftotde
ulfato

Figura 3.2.3-j. Fluxograma esquematico do tratamento de Agua de Injegéo
Fonte: PETROBRAS

e Sistema de Inje¢do de Produtos Quimicos

O FPSO P-50 sera equipado com um sistema de injecéo de produtos quimicos para oleo,
gas, agua produzida e agua de injegao, o qual melhorara as condigdes operacionais dos
equipamentos, linhas e dutos do sistema de producao.

O sistema sera basicamente composto por tanques de armazenagem, bombas e
tubulagdes para direcionar os produtos até os locais onde serao utilizados. No caso do
FPSO P-50, a previsdo de grande consumo desses produtos, fez com que fossem
projetados tanques de armazenagem a serem instalados em um dos modulos do convés
do navio com o objetivo de eliminar a movimentagédo de tambores.

A unidade de injecdo de produtos quimicos provera O processo com 0s seguintes
produtos (a serem armazenados nas Unidades Quimicas localizadas no Mdédulo 6 do
navio):

Etanol: é utilizado para inibir a formacéo de hidratos em dutos de gas, caso a unidade de
desidratacdo apresente baixa eficiéncia. Ha previsdo de um consumo médio de
15.000 I/més, sendo armazenado em quantidades médias de 75.000 litros.

Desemulsificante: é utilizado para auxiliar no processo deseparagao 6leo/agua e sera
empregado, somente, quando se iniciar a produ¢cdo de agua do reservatorio. Sera
armazenado em quantidades médias de 45.000 litros, sendo estas suficientes para
permitir sete dias de consumo, com base numa taxa de injecao de até 60 ppm. Este
produto é injetado nas cabegas dos pogos (através do umbilical), e a montante dos dois
separadores de producéao e do separador de teste (nome comercial: SERVO CC 8283).

Antiespumante: trata-se de um produto a base de silicone diluido em solvente, com alto
ponto de fulgor. E utilizado para minimizar a formagéo de espuma, podendo ser injetado a
montante do separador, no header de produgdo ou nos proprios pocos (através do
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umbilical). Serdo armazenados, em média, 24.000 litros deste produto, de modo a permitir
sete dias de consumo a uma taxa de injecao de 20 ppm.

Inibidor de Corrosdo para Gas: produto liquido a base de aminas filmicas, volateis, a ser
utilizado em linhas de gas. Pode ser injetado através de bombas dosadoras, sendo
pulverizado no gasoduto de exportagdo a uma dosagem entre 0,5 e 1,0 I/min, e/ou nos
interestagios do compressor a uma dosagem indireta, que sera fungao do residual do
condensado retirado dos scrubbers. Serao armazenados em tanques de 24.000 litros
(nome comercial: BULAB 8060).

Inibidor de Incrustagéo: € um polimero, desenvolvido para altas temperaturas, que previne
a formacdo de incrustagbes de sulfato de bario e de estrdncio. E injetado através de
bombas dosadoras nos headers de produgdo, diretamente nos pogos (através do
umbilical), ou a montante dos separadores de produgdo. Sua adicdo ao processo é
recomendada a partir do inicio da produgdo de agua para proteger o sistema. Sera
armazenado em quantidades médias de 24.000 litros, prevendo-se uma dosagem entre
15 e 20 ppm, dependendo das caracteristicas da agua de producdo e das condigbes do
processo (nome comercial: NALCO EC 6356).

Trietilenoglicol (TEG): utilizado como adsorvente para desidratagdo do gas movimentado.
O produto sera regenerado e reutilizado na propria unidade. Serdo armazenados, em
média, 2000 litros, nos proprios equipamentos da unidade de desidratagcao e 3.000 litros
adicionais para eventuais reposicoes.

Polieletrolito: € um “quebrador” de emulsdo inversa utilizado no tratamento da agua
produzida. E injetado nas linhas de saida de agua dos separadores de producdo, nos
tratadores eletrostaticos e/ou a montante do flotador. Serdo armazenados, em média,
18.000 litros deste produto, de modo a permitir sete dias de consumo, a uma taxa de
injecao entre 20 e 60 ppm (nome comercial: DISMULGAN V 3377).

Bissulfito de Sédio: € um sequestrante de oxigénio. Sera injetado, ininterruptamente, na
agua de inje¢do, a uma taxa entre 5 e 20 ppm, em condigdes normais de operagado da
unidade desaeradora. Serao armazenados, em média, 7.000 litros deste produto.

Glutaraldeido 50%: € um biocida a ser injetado a montante da desaeradora, uma vez por
semana, durante 1 hora, a uma taxa de 500 a 1.000 ppm. Serdo armazenados, em meédia,
10.000 litros deste produto.

Sal Quaternario de Amoénio: este produto possui agéo biocida e anti-espumante. Devera
ser injetado a jusante da desaeradora, numa dosagem continua, a uma taxa de 5 a 20
ppm. Serao armazenados em tanques de 15.000 litros.

Inibidor de Corroséao: produto a ser adicionado, em batelada, ao sistema fechado de agua
quente. Serdo armazenados 1.000 litros em média (nome comercial: NALCO EC 1188 A).

Monoetanolamina (MEA): utilizado na adsor¢cdo do CO, do gas movimentado. O produto
sera regenerado e reutilizado na prépria unidade. Serdao armazenados, em média, 2.000
litros nos préprios equipamentos da unidade de desidratagao e 3.000 litros adicionais para
eventuais reposicgoes.
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Os produtos quimicos anteriormente listados que serdo utilizados durante as atividades
de producgéo de Albacora Leste sdo apresentados no Quadro 3.2.3-h a seguir. As fichas
de seguranga dos produtos listados (MSDS) sdo apresentadas no Anexo 2.

Quadro 3.2.3-h Produtos quimicos a serem utilizados nas plantas de producdo do FPSO P-50 -

Albacora Leste (cotinua...).

DOSAGEM
~ ~ (PPM)/
PRODUTO NOME/TIPO FUNCAO PONTO DE INJECAO CONSUMO
MEDIO
Desemulsificante SERVO CC8283 Desemulsificante | Cabecgas de poco (através 60 ppm
(Demulsifier) dos umbilicais) e a montante
dos dois separadores de
producao e do separador teste
Anti-espumante Aguarras Evitaraformagcdo| Headers de produgao, a 20 ppm
(Defoamer) de espuma no montante do separador e
Oleo nos proprios pogos
Inibidor de NALCO EC 6356 A, Evitar a Headers de producéo e 15 a 20 ppm
Incrustagao polimero inibidor de aderéncia dos | diretamente nos pogos ou a
(Scale Inhibitor) | incrustagdes de sulfato cristais de montante dos separadores

de bario e de estréncio

incrustantes as
paredes das
tubulacoes,
valvulas e
equipamentos

de produgéao

Consumo médio

Inibidor de Alcool Etilico Anidro Evitar a Headers de gas lift e de
hidratos de gas Combustivel (Etanol) formacao de exportacao de gas e de 15.000 L /
(Gas Hydrate hidratos no gas | sistema de gas combustivel més
Inhibitor)

Inibidor de BULAB 8060, a base | Evitar corroséo Linhas de gas Dosagem entre
corrosao das de aminas filmicas nas linhas 0,5a 1,0L/min
linhas de gas

Biocida Glutaraldeido 50% Elimina Montante da desaeradora | 500 a 1000 ppm,
microorganis- uma vez por
mos semana, durante
1 hora.
Dispersante / Quaternario de Amonio Elimina Jusante da desaeradora 5a 20 ppm
Biocida microorganism
0s
Polieletrélito Quebrador de emulsao utilizado no Linhas de saida de agua 20 a 60 ppm
tratamento da dos separadores de
agua produzida producéo e tratadores
eletrostaticos e/ou a
montante do flotador
Sequestrante de Bissulfito de Sédio Removedor de Agua de Injecéo 20 a 60 ppm
Oxigénio (Oxygen oxigénio
Scavenger)
Inibidor de NALCO EC 1188 A Inibidor de Sistema fechado de agua -
corrosao na agua corrosao e de quente
quente depositos
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Quadro 3.2.3-h Produtos quimicos a serem utilizados nas plantas de produgdao do FPSO P-50 -
Albacora Leste (continuacao).

DOSAGEM
~ ~ (PPM)/
PRODUTO NOME/TIPO FUNCAO PONTO DE INJECAO CONSUMO
MEDIO
Adsorcgéo de CO, MEA Adsorve o CO,
do gas do gas
movimentado
Desidratante Trietileno Glicol 1,2-di- | Desidratante de | Planta de Tratamento do Regenerado e
(2-hidroxietoxi)-etano gas Gas reutilizado na
prépria unidade

Fonte: PETROBRAS

3.24. Conveés Principal

O convés principal € o convés de maior area no FPSO P-50. A partir dele foram feitos
estudos para a conversao, principalmente com a estruturacdo dos fopsides. Nesta area,
sera montada a estrutura que suportara todos os equipamentos da planta de processo.
Os diversos modulos contidos no convés principal encontram-se descritos no Quadro
3.2.4-a a sequir.

Quadro 3.2.4-a. Médulos do Convés Principal

MODULO DESCRIGAO

P-01 A/B Facilidades de Compresséao de Gas

P-02 e 03 A/B | Facilidades de Processamento de Oleo e Gas
P-04 A/B Facilidades de Coleta de Oleo
P-05 A/B Facilidades de Geracao Principal de Energia

P-06 Facilidades de Utilidades N&o Elétricas

P-07 Facilidades de Tratamento e Injecdo de Agua nos Pogos
P-08 Facilidades de Distribuicdo de Energia Elétrica

P-09 Facilidades de Alivio para o Flare

P-11 Lanca do Flare

P-12 Estrutura de Suporte de Tubulagbes

Neste convés ainda serdo instalados o sistema de guindastes (para atendimento a
operagdes de carga nos decks do FPSO), uma torre de telecomunicagdes (dimensoes: 6,7
X 6,7 x 26 m), além do médulo de acomodacdes, salas de escritorios e Heliponto.

= Sistema de Guindastes
O numero e a posig¢ao dos guindastes no FPSO P-50 sédo determinados pelo tamanho do

convés bem como pela disposigédo (layout) dos diversos moédulos nele contidos. Desta
forma, trés guindastes eletro-hidraulicos do tipo pedestal crane estdo projetados (de

Revisdo n°: 00 Data: 20/12/02 3.38




Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

T . Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
Ll PeTROBRAS HABTEC

acordo com Especificagdo API 2C) para operar cargas de até 25 toneladas de/para uma
embarcacgao de apoio distante proximo ao FPSO P-50 num raio operacional maximo de
45 metros. Na Figura 3.2-c anteriormente apresentada, pode-se observar com detalhes a
localizagao dos guindastes no convés do FPSO P-50.

Entre os médulos P-01-B e P-02-B (boreste) sera instalado um guindaste com langa
trelicada com capacidade maxima do guincho principal de 25 toneladas a 36 metros
(offvessel), podendo cobrir a area do convés principal para atendimento a cargas
maximas de 10 toneladas. Este mesmo guindaste € provido de um guincho auxiliar (whip
hoist) com capacidade maxima de 7,5 toneladas a 45 metros (offvessel).

Entre os modulos P-04-A e P-05-A (bombordo), bem como a ré do médulo P-06 (boreste)
serdo instalados 2 guindastes idénticos, um em cada ponto, com duas sec¢des de langas
articuladas hidraulicamente, com capacidade maxima do guincho principal de 10
toneladas a 28 m (offvessel) e 45 m (onvessel).

O projeto de movimentag&o de carga prevé o uso preferencial dos guindastes de boreste
para operagao com embarcagdes depositando cargas nas areas de descanso.

Havera um sistema adicional para deslocamento de cargas ao longo do navio, através do
uso de sistema de trolleys (um no nivel do conveés principal e outro na passagem abaixo
do pipe rack da planta de processo) com acionamento diesel hidraulico além de um
sistema de monovia.

Os guindastes serdo ainda capazes de fazer mais de um movimento simultaneamente —
rotacionar, controlar comprimento do “brago movel” e acionar guincho principal ou auxiliar.
Esses movimentos poderado ser feitos mesmo sob carga e velocidades maximas e nas
piores condi¢des meteorologicas.

Finalmente, os guindastes s&o projetados de modo que o operador possa a partir da
cabine de controle realizar de forma segura as operagdes de (des)carregamento das
embarcacgdes de apoio, bem como operagdes restritas ao conveés principal.

= Sistema de Drenagem

O projeto do FPSO P-50 prevé um dique de contengdo ao longo da borda de todo o
convés da unidade (antepara) direcionando a drenagem para o tanque de slop sujo.

Estao previstos, ainda, diques de contencdo para as areas de armazenagem e manuseio
de produtos quimicos (inclusive tambores instalados na planta). Esses diques deverao ser
encaminhados para o sistema de drenagem aberta.

A area ao redor dos equipamentos em contato com hidrocarbonetos na planta de
processamento sera provida de um sistema de drenagem onde os residuos oleosos
seguem através de um coletor para o tanque de drenagem aberta.

Os equipamentos da planta de processamento possuem drenos o0s quais sao
direcionados ao sistema de drenagem fechada sendo encaminhados para o vaso slop
para posterior reprocessamento na planta.
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O sistema de drenagem aberta da planta é encaminhado através de coletores para o
tanque de drenagem aberta do navio e de la para descarte por overboard, ap6s medi¢cao
do TOG. Caso a concentragao de TOG seja maior que 20 ppm, o efluente é direcionado
para o tanque de slop limpo. Esta prevista a retirada de 6leo sobrenadante deste tanque,
através de bombas e encaminhado de volta para o tanque de slop sujo.

O sistema de drenagem aberta da planta de processamento é totalmente independente
do sistema de drenagem fechada, n&o havendo nenhuma interligagdo entre esses
sistemas.

A Praga de Maquinas sera provida por um sistema de drenagem que é direcionada para
os tanques bilge e sludge e desses para o tanque de slop sujo.

O oleo sobrenadante dos tanques de slop (limpo e sujo) sera encaminhado por
bombeamento para a planta de processamento de 6leo-gas enquanto que a fase aquosa
sera tratada em hidrociclone e filtro para posterior descarte por overboard, apds medi¢cao
de TOG.

= Superestrutura (acomodacdes)

O moddulo de acomodacgao, também chamado de superestrutura, segue o procedimento
usual em FPSOs, estando estrategicamente localizado proximo a popa do P-50, a area
menos perigosa da plataforma, para que, em caso de acidentes no processamento da
producao, possa ser utilizado como refugio temporario. Este modulo é considerado bem
protegido contra incidentes de processo, tais como fogo, explosao e ingresso de fumacga e
gas, pois contara com os seguintes sistemas de emergéncia:

= Painéis de deteccao de fogo e gas

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

= Meios de comunicagao com terra, ar e outros navios

= (Gerador de energia de emergéncia e painel de controle

= Aquecimento, ventilagao e ar condicionado

= Botes salva-vidas e barcos de resgate

= Tomadas de ar com bloqueadores automaticos e detectores de fumaca

O mddulo de acomodacéo possuira capacidade para alojar 160 pessoas a bordo sendo
que sua distribuicado interna foi planejada de forma a proporcionar conforto e seguranca
para os tripulantes do FPSO P-50. Por esta razdo, todas as cabines serdo isoladas umas
das outras.

Como pode ser observado em detalhes na Figura 3.2-c, o mdédulo de acomodagao
constituir-se-a de um prédio com 4 decks (além da cobertura) nos quais onde estarao
localizados os seguintes compartimentos:

SALAS PARTICULARES (decks 3 e 4)

v Quartos particulares, cabines tipo A e B e quartos com banheiro particular
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SALAS COLETIVAS (decks 1 e 2)

v Sala de recreacdo, cinema, sala de reunidao, recepcao, sala de palestras, sala de
chegada e partida, estagdo de radio remota 2, ginasio, biblioteca técnica, estagdo de
telefone publico, sala de café, sala de TV e video, sala de estar, sala de video game,
sala de jogos, armario de sapatos, trocador, sala de musica, sauna (banho de vapor) e
banheiro.

SALAS DE CONTROLE

v Sala de controle central e estacdo de radio remota 1, sala da equipe de
telecomunicacoes e sala de radio.

SALAS DE TRABALHO (decks 1 e 2)

v Escritérios, oficina mecanica e de solda, oficina de instrumentagao/ eletricidade,
cozinha, lavanderia, sala de ferramentas, sala de pintura, quiosque e laboratdrio.

ARMAZENAGEM (decks 1,2, 3 e 4)

v Almoxarifado, sala de material limpo, sala de revestimento, sala de pintura,
armazenamento de provisdes e armarios de itens variados.

SALAS DE MAQUINAS

v Salas de baterias, sala de gerador de emergéncia e auxiliar e salas de bombas de
incéndio.

OUTROS COMPARTIMENTOS

v Hospital e sala de espera e tratamento, sala de espuma, sala de armazenamento
central de CO; e sala de utilidades.

= Heliponto

Devido a distancia entre o FPSO P-50 e a base de apoio, o embarque e o desembarque
de operadores e demais tripulantes na P-50 sera feito por meio de helicépteros. Desta
forma, esta prevista a instalagdo de um Heliponto, localizado, por razdes logisticas e de
segurancga, na cobertura da superestrutura (acomodagdes), na da popa do FPSO P-50,
conforme pode ser observado em detalhes na Figura 3.2-c anteriormente apresentada.

A localizagao do Heliponto considera, ainda, turbuléncias causadas pelo vento, incluindo a
componente vertical da velocidade deste e as plumas quentes de gas provenientes do
flare ou dos exaustores das turbinas.

O Heliponto esta projetado de forma a atender a norma maritima NORMAN NO01/2000
(Cap. 6 Regularizagédo de Helipontos) quanto aos procedimentos operacionais (sistema de
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comunicagao, pessoal habilitado, sinalizagdes diurna e noturna apropriadas, etc). Durante
as operagdes de pouso e decolagem devera haver uma embarcagdo em estado de
prontiddo para resgate em caso de acidente, localizada a uma distancia inferior a 5 milhas
nauticas do FPSO. Na auséncia desta, a tripulagdo de seguranga da embarcacado de
salvamento da plataforma, ou de navio mercante, devera ser colocada de prontidao de
maneira a poder ser acionada imediatamente.

O Heliponto do FPSO P-50 esta dimensionado para receber helicopteros como o Sikorsky

S-61N, capaz de transportar cerca de 30 passageiros além de dois tripulantes. A Figura
3.2.4-a apresenta uma ilustragéo e foto do helicéptero Sikorsky modelo S-61N.

Figura 3.2.4-a llustracéo e foto do helicoptero Sikorsky S-61N
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