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1. OBJETIVO

Formalizar os aspectos ambientais dos testes de formagao (TFR) e a proposta de
padronizacao dos procedimentos realizados durante os testes, conforme apresentado
em reuniao com a COEXP/CGMAC/DILIC realizada em 02/04/2025. Adicionalmente,
presente revisao enderega as consideragdes apresentadas pelo IBAMA por meio do
Parecer Técnico n° 168/2026-COEXP/CGMAC/DILIC.
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2. INTRODUGAO

Na atividade de exploracéo de 6leo e gas, apos a perfuragdo do pogo, em caso
de descoberta procede-se a “Avaliagédo Exploratoria™. Para a “Avaligdo Exploratoria”,
€ necessario realizar o teste de formagao propriamente dito.

O teste de formacéao (TF) é a operagao de teste de produgado de curta duragao
realizada em pogo exploratério/avaliatério para comprovar a produtividade/injetividade
e caracterizar o reservatorio e o fluido, por meio de escoamento controlado e registro
de pressoes (build-up/drawdown), podendo incluir amostragem de fluidos e medigao
de vazobes. Neste documento, convencionou-se denominar “teste de formagao” para
todo o periodo de avaliagéo exploratoria.

Dentre os efluentes gerados no teste de formacéo, destaca-se uma corrente
aquosa denominada “agua produzida”. Essa corrente € composta principalmente por
agua de formacgao, aquela associada ao fluido do reservatorio e gerada na fase de
producao de 6leo e gas, e pode conter adicionalmente agua/fluidos retornados de
operacdes previamente realizadas no pogco, como, por exemplo, fluidos de
completacaol/intervencao e produtos quimicos empregados no fundo do pocgo e/ou no
processo de separagcao. Esse enquadramento € compativel com a definicdo prevista
na Resolugdo CONAMA n° 393/2007, que define “agua produzida” como “agua de

processo” da seguinte forma:

“AGUA DE PROCESSO OU DE PRODUCAO OU AGUA PRODUZIDA:
€ a agua normalmente produzida junto com o petroleo, doravante
denominada “agua produzida”;

A pratica de gerir o efluente do teste de formagdo como agua produzida é
igualmente adotada pela Agéncia Ambiental Norte Americana (EPA, Environmental
Protection Agency) e prevista no NPDES (National Pollutant Discharge Elimination
System) GMG 290000 de 2023, que indica: “Quando fluidos de tratamento de poco,
completagdo ou intervencédo (workover) sdo misturados e descartados juntamente
com a agua produzida, esses descartes sdo considerados como agua produzida”. A

1 Avaliacdo Exploratéria € uma intervengao (campanha) executada apds a descoberta, voltada a reduzir
incertezas (limites, conectividade, qualidade de reservatério, comportamento de presséo, dados PVT
(pressao-volume-temperatura) de fluidos etc.) e suportar a decisdo de comercialidade e concepgao do
desenvolvimento.
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agua produzida, por sua vez, é definida como “a agua (salmoura) trazida das camadas
portadoras de hidrocarbonetos durante a extragcao de petréleo e gas, podendo incluir

agua de formacédo, agua de injecdo e quaisquer produtos quimicos adicionados no

poco ou durante o processo de separagao oleo/agua.

Uma vez que a agua produzida esta presente na corrente do efluente gerado no
teste de formagéao, o descarte desse efluente é gerido como agua produzida. Dessa
forma, o seu monitoramento € realizado conforme preconizado na Resolugéo
CONAMA 393/2007, que, originalmente, estabelece limite de TOG médio mensal
menor que 29 mg.L-' e TOG diario menor que 42 mg.L" para o descarte de agua
produzida em regime continuo na atividade de producdo de petréleo e gas. A
transposicao desses critérios para o cenario do teste de formacgéao implica em algumas
adaptagdes decorrentes da modalidade e dinédmica dos descartes no teste de
formacéo. Esse conteudo é proposto no item 5 deste documento.

Além da geracao dessa corrente denominada de “agua produzida”, em etapas
preliminares a abertura do pogo para o teste de formagao ha geracao de efluentes do
tipo oleoso e néo oleoso. Esses efluentes sao gerados em testes de equipamentos de
superficies, incluindo a propria planta de teste empregada no teste de formacéo.

Assim, os testes de formagao realizados pela Petrobras podem gerar trés tipos
de efluentes que, por suas caracteristicas, requerem estratégias diferenciadas de
enquadramento e de monitoramento pré-descarga. Sao eles:

Efluentes gerados antes da abertura do poco (item 3.2)

= Efluente n&o oleoso de intervengdo em pocos — Constituido de FIBA utilizado
em atividades apos o término da perfuragao e no inicio da etapa de avaliagcao
do pocgo (antes de instalar a planta de teste). Esses efluentes sao recebidos
em tanques da sonda e passiveis de descarga no mar a partir desses
compartimentos. Por isso, propde-se o enquadramento e monitoramento
desses efluentes como “efluentes ndo oleosos”, conforme a “Diretriz para
execucgao de intervengdes em pogos maritimos” (SEI n° 23846364);

= Efluente oleoso de intervengcdo em pocos — efluentes gerados antes da
abertura do poco tratados pela planta de teste (por exemplo efluente de testes
de equipamentos de superficies, incluindo a propria planta de teste) e geridos
conforme a “Diretriz para execugao de intervengdes em pogos maritimos”
(SEI n® 23846364);
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Efluente gerado depois da abertura do poco (item 3.3)

= Agua produzida — efluente gerados apds a abertura do poco e gerido

conforme a Resolugdo Conama n° 393/2007.
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3. DESCRICAO DA OPERAGAO DE TESTE DE FORMAGAO

3.1. Defini¢cdo, abrangéncia e duragao

O teste de formacao é realizado para avaliar a potencialidade de producdo do
reservatorio, coletar informacgdes sobre o fluido da formacgao, obter informacgdes sobre
parametros do reservatorio, determinar danos na formacdo, identificar
heterogeneidade/barreiras e obter amostras de fluidos do reservatorio.

Importante destacar que este procedimento € valido para todos os tipos de
operagdes de teste que reproduzem condigbes semelhantes para a amostragem de
dados da formacgédo e descarte de agua produzida, utilizando a planta de teste
instalada em unidades maritimas de perfuragéo. Isso inclui, conforme descricdo da
ANP:

e TF - teste de formacgao a poco aberto;

e TFS - teste de formacgao seletivo a poco aberto;

e TFR - teste de formacgao a poco revestido;

e TFRE - teste de formacao a poco revestido estendido (caso em que o tempo

total de fluxo de fluidos da formacao ultrapassa 72 horas, com autorizagao da

ANP, sem que seja especificamente um TLD com autorizagdo prévia);

Os testes de formacéao a poco aberto e o teste de formacgao seletivo a poco aberto
nao sao realizados em atividades maritimas da Petrobras.

Com excecéao do TFRE, a duracéo total do tempo de fluxo permitido, descontado
o tempo de fluxo destinado a limpeza do poco, é de até 72 horas, conforme sequéncia

indicada na Tabela 3.1-1:
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Tabela 3.1-1: Sequéncia GERAL de um teste de formagéo apds abertura do pogo e
duracdo dessas etapas.

Periodo Parametros de abertura e vazao Duragao
Abertura gradativa até a maxima vazao A d.ufa‘?a" desta etapa é ~
. . e . . definida durante a operacéao
Limpeza possivel, limitada a capacidade de fluido e ~ 0
) em fungao de anadlise de
queima N L
parametros de superficie
1° Fluxo Permanecer com vazao estavel na maxima 6a12h
abertura possivel
12 estatica _ Até 24 h
20 Fluxo Atlng’|r vazao estavel na maxima abertura 36 h
possivel
2° estatica _ 48 h*
3° Fluxo PerﬂlageNm dg produgao em dois momentos 24 h
com vazao diferente

*pode ser estendido a 72 h

Nao faz parte deste procedimento o TLD (teste de longa duragéo), operagao
realizada dentro de um Plano de Avaliagdo de Descoberta (PAD) aprovado pela ANP
e cuja duragédo excede 72 horas de fluxo. Ademais, o TLD néo é realizado com a
sonda de perfuracdo, mas com plataforma de producdo. Em caso de necessidade
realizar um TLD com um navio de produgado, a Petrobras solicitara uma anuéncia

especifica.

3.2. Etapas prévias a abertura do pogo para o teste de

formacéao

Entre o término da atividade de perfuracdo e o inicio da avalicido exploratdria,
ainda antes da instalagao da planta de testes, é necessario manter o pogo amortecido.
O amortecimento do pogo consiste em deixa-lo preenchido com fluido de intervengao
com peso suficientemente alto para gerar uma pressao no interior do pogo superior a
pressao dos fluidos da formagao. Dessa forma, mantem-se o reservatério controlado
para a da descida da coluna de teste (Figuras 3.2-1, 3.2-2 e 3.2-3). Na pratica, esse
fluido foi aquele empregado na ultima fase/etapa da perfuracédo ou completagcéo do
poco, sendo, a partir desse momento classificado e gerido como fluido de intervengéo.
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Figura 3.2-1: A) Diagrama esquematico da coluna; B, C e D) visdo externa da coluna de teste.
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Figura 3.2-2: Diagrama das ferramentas utilizadas, porta amostrador (vermelho) e porta registrador
(azul).

Registrador de coluna (P, T)

Valvula de Circulagédo
Registrador de anular (P, T)

Valvula de Teste
Registradores de fundo (P, T)

Packer

Figura 3.2-3: llustracdo da coluna de teste no pogo, ha condigéo inicial de descida no pogo (o fluido
em azul aqui representado é o fluido de intervengao para o amortecimento).

Quando circulados, esses fluidos de intervencédo sao recebidos em tanques da
sonda e, se aquosos, tornam-se efluentes e sdo passiveis de descarga no mar a partir
desses compartimentos. O enquadramento e monitoramento desses efluentes ocorre
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como “efluentes nao oleosos”, conforme a “Diretriz para execucao de intervencgdes
em pogos maritimos” (SEI n° 23846364).

Apo6s o condicionamento do poco, a coluna de teste € descida no pogo e,
paralelamente, sdo instalados na sonda os equipamentos de superficie. Estes
equipamentos constituem a “planta de teste”, cujo funcionamento requer alguns
testes, tais como: teste de alarme de nivel de tanques, teste de pressao das linhas da
planta de teste e linha de surgéncia.

Alguns desses testes sao realizados com circulagao de agua do mar e/ou fluidos
de intervengéo aquosos (salmouras). Nessas etapas, o efluente gerado é classificado
como “efluente oleoso”, sendo recebido na planta de teste para tratamento e posterior
descarga conforme a “Diretriz para execugao de intervengdes em pogos maritimos”
(SEI n° 23846364).

3.3. Operacionalizacao do teste de formacao

Durante o teste de formacgao é estabelecida uma diferenca de pressao entre a
formacao e o interior do poco, que permite a ascensao dos fluidos da formagao para
a superficie. Sao registradas as pressdes de fluxo e estatica dos reservatoérios, de
modo a avaliar o potencial da descoberta. Para a realizagao do teste utiliza-se uma
coluna de teste de formagao. A coluna € composta por um conjunto de ferramentas
que dependem do tipo de unidade maritima, das condi¢gées do pogo e dos objetivos
do teste. Imagens da coluna do teste foram apresentadas na sec¢ao anterior.

Outro equipamento essencial para o teste de formagao € a planta de teste, que é
uma facilidade de processamento de carater provisério usada em operagdes de
avaliagbes. Sua fungao é receber com segurancga o fluxo que sera produzido pelo
poco e separar as fases produzidas, preparando-as para as suas corretas
destinagdes. A planta inclui a valvula choke e o vaso separador de fases, que tem a
finalidade de controlar, processar, medir, tratar, amostrar e queimar os
hidrocarbonetos recuperados e descartar a agua produzida previamente tratada.

O obturador (packer) é o equipamento situado na extremidade da coluna de teste
com a fungao de isolar o intervalo a ser testado da pressao provocada pelo fluido que
amortece o pogo e possibilitar que o reservatério possa fluir de maneira controlada
pelo interior da coluna de teste. O obturador é assentado no revestimento, e o fluido
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do interior da coluna de teste €& substituido por um fluido de menor densidade
(geralmente diesel) de forma a induzir surgéncia através do estabelecimento do
diferencial de presséao ja mencionado (Figura 3.2-4).

Figura 3.2-4: Substituigdo do fluido da coluna por fluido de menor densidade (representado pela cor
marrom). O fluido que amortece o pogo é representado em azul.

Em seguida, a valvula de teste, presente na coluna é aberta iniciando o teste de
formacéo e permitindo o primeiro periodo de fluxo pelo interior da coluna. O fluxo pode
entao ser interrompido (periodos de estatica) e reiniciado (periodos de fluxo) diversas
vezes, a depender da programagcao do teste (Figura 3.2-5).

Figura 3.2-5: Esquerda: pogo em fluxo (valvula aberta); direita: pogo em estatica (valvula fechada). O
fluido do reservatério é representado em roxo e fluido empregado para o amortecimento é
representado em azul.
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A Figura 3.2-6 representa uma visdo esquematica, meramente ilustrativa, da
disposicéo dos equipamentos que compdem a planta de teste, destacando o fluxo das
correntes em dois momentos importantes do teste de formacao: o fluxo de limpeza e
o fluxo estabilizado. Na Figura 3.2-7, é apresentada uma foto de uma planta de teste

instalada no deck da sonda.
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Figura 3.2-6: Esquema dos componentes da planta de teste.
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Figura 3.2-7: Exemplo de foto da planta de teste no deck da sonda.

O fluxo de limpeza representa o primeiro fluxo do teste de formagao apds abertura
do pogo. Seu objetivo é limpar o pogo, arrastando (produzindo) os diversos fluidos
utilizados nas atividades anteriores ao teste de formacgao que foram perdidos para o
reservatorio. Ou seja, ao abrir 0 pogo, o primeiro fluxo vindo do reservatoério traz de
volta fluidos de perfuragdo, completacdo, acidos gastos e outros fluidos ou produtos
quimicos que foram bombeados para dentro do reservatério nas etapas anteriores da
construgcédo do pogo juntamente com dleo e agua produzida formando uma corrente
unificada. Durante o fluxo de limpeza, o pogo é gradativamente aberto (de acordo com
a andlise dos parametros de operacgao) até a maxima vazao possivel, limitada a
capacidade de tratamento de fluido e queima da planta de teste.

Neste fluxo, geralmente, a separagéo das fases vai demandar multiplos estagios
devido a complexidade da mistura produzida. Por isso € necessario o processamento
no separador trifasico, seguido dos tanques de surgéncia e, por ultimo, nos tanques
atmosféricos.
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Dos tanques atmosféricos, a corrente oleosa sera direcionada para o queimador.
A corrente aquosa que sai dos tanques atmosféricos ainda requer um polimento no
tratamento para remogao adicional de 6leos e graxas. Essa etapa ocorre no médulo
de tratamento de agua (WTU, water treatment unit).

O moddulo de tratamento de agua remove Oleos e graxas remanescentes no
efluente, garantindo o enquadramento (TOG < 29 mg/L) e posterior descarte
qualificado. Caso ainda assim nado seja possivel enquadrar a agua no limite maximo
de 29 mg/L de TOG, essa sera desembarcada em tanques de residuos para
tratamento em terra.

Apos o fluxo de limpeza, prevalece o “fluxo estabilizado” (pogo ja na vazao
maxima possivel), no qual os fluidos produzidos serao, majoritariamente, os fluidos da
formacao (6leo, gas e agua de formacdo). Nessa etapa, geralmente, o fluxo é
homogéneo em termos de composi¢édo do efluente retornado. Em geral, o BSW? da
corrente recebida € baixo, 0 que permite que o separador trabalhe com parametros
estabilizados e otimizados, favorecendo uma separagao adequada das fases (liquida
€ gasosa) apenas no separador.

Com isso, o gas e 6leo podem ser direcionados diretamente para o queimador,
sem a necessidade da separagéao gravitacional (tanques de surgéncia e atmosféricos).
A corrente aquosa proveniente do separador segue o mesmo percurso do fluxo de
limpeza, qual seja: tanques de surgéncia, tanques atmosféricos e o médulo de
tratamento de agua.

Durante os periodos de estatica, a valvula de teste permanece fechada e ocorre
o desenvolvimento da pressao confinada com objetivo de medir a resposta da pressao
do reservatorio.

Finalizado o ultimo ciclo de fluxo e estatica, o fluido do interior da coluna é
substituido novamente pelo fluido que amortizara o poco, o obturador é desassentado
e a coluna é retirada do poco.

Nesta operacao de amortecimento o fluido é circulado para a planta de teste até
se obter retorno isento de contaminantes (fluido de completagdo com auséncia de
Oleo) e é direcionado para tanques da sonda até completar a circulagao.

2 Do inglés, Basic Sediments and Water. De forma simplificada, é uma relagdo entre o volume de agua
e sedimentos (em geral, areia) e o volume total.

Pag.

Procedimento para realizagédo de Teste de Formagao 14 de 46



Revisédo 02
Agosto/2026

Assim, na planta de teste é recebido todo o fluido produzido (fluxo do reservatorio)
remanescente na coluna, apds fechamento do poco, e uma interface contaminada
(fluido produzido + fluido de completagdo) devido a natureza dessa operagao de
circulacao reversa para limpeza da coluna.

Estes efluentes sdo tratados na planta de teste de forma similar ao fluxo de
limpeza e fluxo estabilizado. O dleo e gas sdo queimados, a corrente aquosa passa
pelo modulo de tratamento de agua e o que n&o puder ser enquadrado é
desembarcado em tanques.

Posteriormente sdo conduzidas as operagdes de abandono do pogo (temporario
ou definitivo) de acordo com os procedimentos estabelecidos pela ANP, e nesta etapa

os fluidos utilizados sdo destinados como efluentes ndo oleosos.

3.4. Natureza dos efluentes gerados no teste de formagao

O principal efluente tratado descartado no mar durante os testes de formagao
ocorre apos abertura do pogo (durante fluxo de limpeza e estabilizado). Trata-se da
corrente aquosa vinda do reservatorio composta por uma mistura de agua do
reservatorio e fluidos usados na perfuragcao e nas etapas anteriores do teste.

Entre a perfuracdo/ou completacdo do pogco e operacao de avaliagao, quando
ocorre o teste de formacao, sdo conduzidas etapas preparatérias no reservatoério a ser
testado.

Os testes de formacdo podem ser precedidos de estimulacdo acida do
reservatorio, a exemplo dos reservatorios carbonaticos do pré-sal da Bacia de
Santos). Essa estimulagdo acida prepara o reservatorio para otimizar o fluxo de
producdo. O &cido gasto (neutralizado), subproduto dessa etapa, € um dos
componentes que podem retornar do reservatoério neste efluente aquoso produzido no
teste.

O uso de produtos quimicos durante o teste de formacédo ocorre em diversas
etapas operacionais compreendidas entre o inicio da descida e a conclusdo da
retirada da coluna de teste. Alguns produtos s&o aplicados por injecdo em
equipamento submarino (arvore submarina de teste) e outros por facilidades na
superficie, como linhas especializadas de injegao de produtos quimicos, pela unidade
de cimentacgao ou diretamente na planta de teste. Um resumo dos produtos quimicos
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empregados, sua forma de aplicagao e finalidade estdo indicadas no item 5.5 deste
documento.

Dessa forma, todos esses fluidos injetados no reservatério contribuem na
composic¢ao do efluente gerado. Por isso, a indicagdo de que a agua produzida pode
incluir agua de formacéao, fluidos de completagao e produtos quimicos adicionados ao
poco, isoladamente ou na composigédo dos fluidos empregados. A essa mistura, de
composic¢ao variavel, denominamos “agua produzida”.

Alguns testes de equipamentos para o posterior uso da planta de teste também
sdo realizados. Dentre eles estdo: montagem da planta de teste, teste de
estanqueidade da coluna, testes e circulacdo do flexitubo (quando for utilizado),
limpeza das linhas de superficie e da coluna de teste. Todas essas etapas sao
realizadas com a utilizacdo de agua industrial e/ou de fluidos aquosos de intervengao
que podem ser enquadrados como efluente oleoso por passarem pela planta de
tratamento de agua.

Dessa forma, os efluentes gerados no teste de formacdo e suas respectivas
formas de monitoramento estéo recapitulados a seguir:

Efluentes gerados antes da abertura do poco

= Monitoramento de efluente nao oleoso de intervengcao em pogos —
Constituido de FIBA (Fluido de Intervengcdo Base Aquosa) utilizado em
atividades apds o término da perfuragao e no inicio da etapa de avaliagdo do
poco, ainda antes de instalar a planta de teste. Esses efluentes sao recebidos
em tanques da sonda e passiveis de descarga no mar a partir desses
compartimentos. Por isso, propde-se o enquadramento e monitoramento
desses efluentes como “efluentes ndo oleosos”, conforme a “Diretriz para
execugao de intervengdes em pogos maritimos” (SEI n°® 23846364);

= Monitoramento de efluente oleoso de intervengdao em pogos — efluentes
gerados antes da abertura do poco tratados pela planta de teste (por exemplo
efluente de testes de equipamentos de superficies, incluindo a propria planta
de teste) e geridos conforme a “Diretriz para execugao de intervengdes em
pogos maritimos” (SEI n°® 23846364 );

Efluente gerados depois da abertura do poco

= Monitoramento de agua produzida — efluente gerado apds a abertura do

poco e gerido conforme a Resolugdo Conama n° 393/2007.
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3.5. Equipamentos da planta de teste

Os equipamentos que compdem a planta de teste tém como objetivo constituir
um sistema de producgdo provisorio instalado na superficie. A planta de teste é
formada por um conjunto de equipamentos modulares, desde a cabega do pogo até o
queimador, incluindo o médulo de tratamento de agua (WTU). E a planta de teste que
favorece a separacdo das fases produzidas (gas, agua e oleo) durante o teste de
formacao (avaliagdo do pocgo), garantindo a destinagdo adequada de cada fase.

A seguir, serao descritos os principais equipamentos que compdem a planta de
teste:

Cabeca de teste: primeiro equipamento que compde a planta de teste. Consiste
num equipamento de acesso e controle do pogo, provido de valvulas diversas, sendo
montado no topo da coluna de teste. A cabeca de teste fica posicionada no rig floor e
viabiliza a interligagao entre a coluna de teste e a planta de teste.

SSV (Subsurface valve): é uma valvula de subsuperficie do tipo fail safe close
utilizada para fechar o pogo a montante do choke manifold caso ocorra alguma
emergéncia. Consiste na segunda barreira de seguranca do poco, podendo ficar no
rig floor ou na area dedicada aos equipamentos mais especializados da planta de
teste. E operada por um sistema hidraulico conhecido como painel ESD (Emergency

shut down).

Figura 3.4-1: Exemplo esquematico de uma SSV.
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Choke Manifold: E o equipamento que permite fluir o poco com diferentes

diametros de chokes (restritores de fluxo), controlando a vazao de fluxo.

Figura 3.4-2: Choke manifold.

Trocador de calor (aquecedor): é utilizado para aquecer a corrente que retorna
do pogo. Com o fluido aquecido, € possivel diminuir e/ou prevenir a formagao de
espuma e hidratos, auxiliar a quebrar a emulsao, diminuir a viscosidade do 6leo e, por

conseguinte, melhorar a separacao das fases e queima.

Figura 3.4-3: Trocador de calor.

Caldeira: produz calor em forma de vapor para aquecer as serpentinas do
trocador de calor, por onde passam os fluidos do pogo.
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Figura 3.4-4: Caldeira.

Separador trifasico: Equipamento que permite a separacdo, medicdo e
amostragem das trés fases do fluxo do pocgo: gas, 6leo e agua. O gas e a maior parte
do dleo separado neste estagio s&do direcionados para o queimador. A corrente
aquosa proveniente do separador trifasico ainda requer um polimento no tratamento,
0 que acontecera nos equipamentos subsequentes. A montante do separador, €
injetado silicone para mitigar a formacao de espuma e arraste de 6leo. E a depender

do tipo de 6leo também é injetado desemulsificante.

Figura 3.4-5: Separador Trifasico.

Compressor: equipamento usado para gerar ar comprimido para a queima.
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Figura 3.4-6: Compressor.

Queimador: os queimadores sao instalados na extremidade das langas das
sondas de maneira a reduzir a radiagao de calor na sonda. Por seguranga, as langas

e queimadores devem ficar alinhados com a diregao do vento.

Figura 3.4-7: Queimador.

Tanque de surgéncia (pressurizado) e tanque atmosférico: Quando na planta
de teste, o tanque de surgéncia (pressurizado) atua como uma segunda etapa da
separagao das fases oleosa e aquosa. Dentro do tanque, a velocidade da mistura
liquida é reduzida, permitindo a agdo da gravidade. Devido a diferenga de densidade,
0 gas residual é separado do liquido. A corrente gasosa, por ser menos densa, sobe
para a parte superior do equipamento e é enviada para o secador de gas, que funciona
como se fosse um tanque de surgéncia adicional.
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O tanque de surgéncia é utilizado para armazenar o fluido vindo do pogo —
incluindo fluidos com presenca de H2S. Também é empregado para calcular o
encolhimento do 6leo e para aferir medidores de vazao.

O tanque atmosférico possui dois compartimentos que podem ser preenchidos ou
esvaziados de forma independente, o que agrega flexibilidade ao tratamento do fluido.
Nos compartimentos do tanque atmosférico bipartido, ocorre a separagao
gravitacional das fragdes agua e 6leo. Para maior eficiéncia dessa separagéo, o fluido
€ aquecido. Para tal, uma caldeira € empregada para gerar vapor, que circula em uma
serpentina em circuito fechado. O vapor fica contido na serpentina e ndo tem contato
com o liquido do tanque, ndo sendo incorporado ao sistema. O tempo de residéncia
do fluido nesse tanque néao é fixado, sendo um parametro variavel em fungao das
necessidades do tratamento.

O tanque atmosférico possui dois visores de nivel que permitem monitorar o
volume do liquido em seu interior. Como nao € um tanque pressurizado, operando
com pressao atmosférica, ndo pode ser usado para o recebimento de fluidos com H2S.
Nesse tanque, também ocorre a separagao gravitacional das fragées aquosa e oleosa.

O 6leo separado nestes tanques também é direcionado para o queimador. A
fragdo aquosa, segregada em um compartimento limpo do tanque atmosférico, é
encaminhada para continuidade do tratamento no mddulo de tratamento de agua
(WTU.)

Figura 3.4-8: Tanque atmosférico
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Figura 3.4-9: Tanque pressurizado

Ambos os tanques, pressurizado e atmosférico, estdo projetados para aferir o

medidor de liquido, armazenar 6leo cru, medir o fator de encolhimento do 6leo e medir

baixas taxas de vazao.

Moédulo de tratamento de agua (WTU, water treatment unit): Equipamento
modular que reduz o teor de dleos e graxas da corrente aquosa proveniente do tanque
atmosférico, permitindo o descarte da fragdo aquosa dentro das condicdes

especificadas (TOG < 29 mg/L). Informagdes adicionais acerca deste mdédulo sera

apresentado a seguir (item 6).
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Figura 3.4-10 - Modulo de tratamento de agua.

3.6. Uso de produtos quimicos na planta de teste

O uso de produtos quimicos durante o teste de formacédo ocorre em diversas
etapas operacionais compreendidas entre o inicio da descida e a conclusdo da
retirada da coluna de teste. Alguns produtos s&o aplicados por injecdo em
equipamento submarino (arvore submarina de teste - AST) e outros por facilidades na
superficie, como linhas especializadas de injecao de produtos quimicos, pela unidade
de cimentagao ou diretamente na planta de teste. Um resumo dos produtos quimicos
empregados, volumes, sua forma de aplicagdo e finalidade estédo indicadas na Tabela
3.5-1:
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Tabela 3.5-1: Produtos quimicos utilizados em teste de formacao.

Produto Quimico Volume (m®) | Aplicagao Finalidade Destino
Monoetilenoglico (MEG) Até 50 Via linha de injegcdo para a AST | Inibir a formagéo de hidrato para a | Incorporado ao fluxo produzido do
Entre 5 e 15 | (mudline) ou por linhas de inje¢do | garantia do escoamento da | reservatorio para a planta de teste,
por intervalo | d& produtos quimicos ou pela | produgdo no inicio do teste. | sendo arrastado na corrente
testado unidade de cimentag&o. Também é empregado em teste de | aquosa que foi separada do 6leo ou
pressao queimado junto a corrente oleosa
Sequestrantes de H2S <5 Via linha de injecao para a AST ou | Seguranga das pessoas- | Incorporado ao fluxo produzido do
por linhas de injegdo de produtos | Sequestrar o H2S da fase gasosa | reservatério para a planta de teste,
quimicos para a liquida, de forma a evitar | sendo arrastado na corrente
escape de gas com H2S na area de | aquosa que foi separada do 6leo ou
teste; queimado junto a corrente oleosa
Xileno Entre 5 e 15 | Via linha de injecdo para a AST Inibir a formagéo e/ou remover a | Incorporado ao fluxo produzido do
por intervalo incrustacdo organica na coluna | reservatério para a planta de teste,
testado durante a estatica sendo queimado junto a corrente
oleosa;
Antiespumante a base de | <5 Na planta de teste na entrada do | Evitar a formagdo de espuma, | Consumido na planta de teste
silicone (silicone) separador. auxiliando o controle de nivel do
separador e impedindo o arraste de
particulas de 6leo
Desemulsificante <5 Na planta de teste. Quebrar a emulséo para auxiliar na | Consumido na planta de teste
separagao da fase 6leo e da fase
agua
Alcalinizante <5 Na planta de teste para | Neutralizar eventuais efluentes | Consumido na planta de teste
(hidroxido de soédio ou neutralizagdo em linha ou em | acidos na planta de teste

similar)

tanque dedicado para neutralizagao
por batelada.

decorrente de estimulagéo acida de
reservatorio.
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No fluxo de limpeza, inicio da abertura do pogo, realiza-se a injegdo de MEG na
arvore de teste (mudline) ou outras vias conforme Tabela 3.5-1, podendo, em
determinados cenarios, ser acrescentados sequestrantes de H2S também, conforme
Tabela 3.5-1.

Em situagdes contingenciais, utiliza-se xileno antes do fechamento do pogo para
estatica para promover a remoc¢ao de parafinas e depdsitos organicos presentes na
coluna de teste, sendo esse também injetado no mudline. Em caso de uso de xileno,
a corrente organica gerada € direcionada junto com 6leo para o queimador da planta
de teste, ndo sendo encaminhada paro o médulo de tratamento de agua.

Ja na planta de teste € injetado silicone para mitigar a formacéo de espuma, o
que evita o arraste de 6leo a montante do separador de agua/éleo. Em alguns casos,
em fungao do tipo de dleo, pode ser bombeado desemulsificante no vaso separador.
Nesses casos, € injetado o mesmo desemulsificante ja empregado na plataforma de
produgao existente no campo.

Sobras nao utilizadas de produtos quimicos a bordo sdo desembarcadas para
reuso ou destinacdo como residuo em terra. Eventual excesso de produto que foi
misturado/adicionado ao fluxo produzido pelo pogo e que pode ser arrastado na
corrente aquosa que foi separada do éleo ou queimado junto a corrente oleosa.
Exemplo, alcalinizantes empregados na planta sdo neutralizados pelo acido da
estimulacéo e, por isso, no efluente aquoso prevalecera o sal formado.

De qualquer modo, os volumes de produtos quimicos utilizados s&o calculados
para maior adequacao possivel a necessidade.

3.7. Estimativa de queima

Estima-se que a queima total de fluidos no teste de formagéo seja em torno de
3.200 m3de dleo, 450 m? de diesel e 750.000 m? de gas durante toda a atividade de
avaliagao. Estes valores podem variar, principalmente com a vazao de fluxo do poco,
tempos de fluxo programados e a razao gas 6leo (RGO) do fluido do reservatoério, o
que torna inviavel a previsdo antecipada do exato volume de diesel a ser queimado.

Para estes valores a previsdo de emissdes totais equivalentes em CO2 (CO2eq),
obtido no SIGEA — Sistema de Gestdao de Emissdes Atmosféricas utilizado pela
Petrobras, segue abaixo (Tabela 3.6-1):
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Tabela 3.6-1: Emissées teste de formacéo.

Volume de queima (em m?) Emissoes Emissoées totais
q (CO2eq em toneladas) (CO2eq em toneladas)
Diesel 450 1.179
Oleo 3.200 9.760 12.868
Gas 750.000 1.929

O valor efetivamente queimado, bem como sua emissado correspondente, sera
informado no relatério pds atividade. Pode-se ver na Tabela 3.6-2 que estas
estimativas estdo bem préximas aos valores reais obtidos na queima dos testes de

formacao ja realizados na Bacia de Santos.

Tabela 3.6-2: VVolumes de diesel, petroleo e gas queimados durante teste de formacéo
anuidos na BS.

roco Volume (m?) Emissée:o'l;:;tlaai:a(SC)Ozeq em
Diesel Petréleo Gas
1-SPS-108 431,15 3421,26 918.686 13.678,7
3-SPS-109D 443,6 3171,61 750.346 12.761,24
4-SEP-9D-RJS 836,78 4453,69 699.678 4.525,92
3-SPS-110D 421,54 2633,61 308.871 9.913,89
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4. DESCRICAO DA OPERACAO DE TRATAMENTO E DESCARTE DE
AGUA PRODUZIDA DURANTE O TESTE DE FORMAGAO

A agua produzida gerada durante o teste de formagao recebe um tratamento
especifico para remover Oleos e graxas antes do descarte no mar. Tipicamente,
empregam-se plantas de teste que, dentre outros mddulos, contém um modulo de
tratamento de agua (WTU), empregado para o polimento tratamento da corrente de
agua produzida gerada.

A Petrobras nao limita ou especifica a tecnologia empregada no médulo de
tratamento da agua na especificagdo técnica de seus contratos de avaliagdo. A
estratégia empregada é prescrever, contratualmente, os critérios que devem ser
alcangados na agua produzida tratada, como o teor de 6leos e graxas. Desta forma,
€ possivel coexistir solugdes técnicas diferentes para o tratamento de agua entre as
empresas prestadoras de servigo. Caso sejam adotadas tecnologias distintas das
mencionadas neste documento, este sera revisado pela PETROBRAS anteriormente
a sua adocéo.

Atualmente, as tecnologias disponiveis em contratos vigentes da PETROBRAS
para o WTU séo: placas de coalescéncia, filtragcao e eletrocoagulagado. Previamente a
descricdo dessas tecnologias empregadas em WTUs, aspectos gerais acerca do
tratamento da corrente aquosa nesses modulos sdo apresentados em sequéncia.

Aspectos gerais do tratamento no médulo de tratamento de agua (WTU):

O moddulo de tratamento de agua recebe apenas o efluente aquoso do tanque
atmosférico. Em geral, recebem efluentes cujo teor de 6leos e graxas (TOG) seja
inferior a 500 mg.L™". Contudo, esse critério pode variar em fungéo do fabricante e de
demais parametros do tratamento. Caso o efluente de entrada n&o atenda ao requisito
estabelecido para tratamento no WTU, o fluido deve ser reprocessado no tanque
atmosférico até constatagao do valor de TOG compativel com o mddulo.

A unidade de tratamento de agua (WTU) é o equipamento principal para a
garantia do enquadramento da fragcdo aquosa. E nela que ocorre o polimento do
tratamento, com redugdo do TOG a valores inferiores a 29 mg.L".
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A unidade de tratamento de agua, bem como os demais equipamentos da planta
de teste, atua por batelada e ndo em fluxo continuo. Assim, caso os critérios de
tratamento e descarte ndo tenham sido atingidos, a batelada é retratada. Uma vez
atingido o critério quantitativo de descarte (TOG < 29 mg.L-") a batelada de fluido
tratada é transferida para um tanque pré-descarte?, Gltimo estagio antes do descarte
qualificado no mar. Esse tanque tem a funcdo de equalizacdo e armazenamento
temporario do fluido tratado. Ndo ha tratamento ou processamento em seu interior.

Figura 4-1: Tanque pré descarte do médulo de tratamento de agua.

O médulo de tratamento de agua instalado nas plantas de teste durante os testes
de formacdo € o mesmo equipamento que compde as plantas (simplificadas) de
workover.

A principal diferenca entre a planta de teste para o teste de formacao e a versao
simplificada (planta de workover), instalada em operagdes de workover e abandono,
€ a presenga de alguns equipamentos que s&o necessarios apenas no teste de
formacéao. Dentre eles, destacam-se:

o Separador trifasico;

o Trocador de calor;

o Secador de gas (gas dryer) de alta pressao;
J Queimador;

o Bomba de transferéncia de 6leo (BTO); e

3 Tanque pré-descarte também é chamado de isotanque, sendo 0 mesmo modelo de tanque que
usualmente é empregado para o desembarque de liquidos para tratamento em terra.
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o Compressores.

A seguir, sdo apresentadas as tecnologias disponiveis para o0 modulo de
tratamento de agua, WTU. Essas tecnologias estdo associadas a etapa do polimento
do tratamento, ultima etapa antes do descarte qualificado no mar. Vale ressaltar que
0s modulos de tratamento de agua operam exclusivamente para o tratamento de uma
corrente essencialmente aquosa. Dessa forma, € essencial que o efluente gerado no
teste de formacado passe pelos equipamentos anteriores - o separador trifasico, o
tanque de surgéncia e o tanque atmosférico. Apds essas sequéncias operagdes é que

o efluente pré tratado € encaminhado para o WTU.
Tecnologias adotadas em WTU:
o Tecnologia LTWU - light treatment water unit
Um tipo de tratamento de agua produzida empregado em testes de formagéo é a
tecnologia de placas seriadas de coalescéncia com filtros do tipo RPA (Absorvente de

Petroleo Reutilizavel). A Figura 4-2 mostra um esquematico desse tipo de unidade

com Os seus principais componentes.

== I TIITT] [
:D V101 ?

— il .
| P101 |

Figura 4-2: Esquematico de equipamento por placas de coalescéncia.

O equipamento, de natureza modular, consiste em um vaso horizontal (V 101)
com placas de coalescéncia instaladas ao longo de sua extensado. O principio de

funcionamento combina coalescéncia com separacéo gravitacional.
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Essa tecnologia aglutina microparticulas de 6leo do efluente nos filtros RPA,
formando goticulas maiores que sdo arrastadas pelo fluxo do fluido. E essa
coalescéncia que favorece a separagdo agua-oleo. Os filtros RPA podem ser
regenerados por centrifugacéo.

O fluido a ser tratado entra no vaso principal (V101) e passa pelas placas de
coalescéncia preenchidas com o filtro do tipo RPA. Apds a aglutinagdo do 6leo em
cada compartimento, a fracdo oleosa sobe para o topo do vaso V101, sendo drenado
para o vaso secundario (V102). Qualquer fragdo de gas que ainda esteja presente no
Oleo é separada e expelida pela ventilagdo do vaso V102. O dleo ja isento de gas é
drenado pela parte inferior do vaso V102 utilizando uma bomba elétrica e enviado de
volta para o tanque atmosférico da planta de processo. A partir desse equipamento, a
corrente oleosa formada é envida para queima.

Em paralelo, a fragcdo aquosa tratada é acumulada no fundo do vaso principal
(V101) e segue para outro vaso atmosférico (ATM3), destinado somente para o
efluente tratado. Apds o preenchimento desse tanque, é retirada uma amostra simples
do efluente para a realizacdo do ensaio do TOG. Mediante constatacdo de TOG < 29
mg.L'", o efluente tratado é descartado no mar. Caso contrario, o efluente é
direcionado de volta para o tanque atmosférico (ATM2), posicionado antes do médulo
de tratamento de agua, para assim, recomegar o processo.

Schiumberaer

Figura 4-3: Modulo de tratamento de agua de uma Cia de Servigo.

O fluxo tem como ponto de partida o efluente do tanque de surgéncia. O
fluxograma considera dois tanques atmosféricos (ATM1 e ATMZ2), a unidade de
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tratamento de agua, destacada em um retangulo azul e o tanque pré descarte (ATM3,
tanque de agua limpa).

o Tecnologia de Filtragao

Em geral, os mddulos de tratamento de agua (WTU) que empregam tecnologia
de filtragdo usam leitos filtrantes para o polimento do efluente.

No equipamento de uma das companhias que adota esta tecnologia, o WTU é
constituido de uma unidade de tratamento com dois vasos contendo 50 filtros cada,
onde as particulas de 6leo e sélidos presentes no efluente séo retidas. Estes dois
vasos sao usados independentemente e, na saturagdo de um deles, o outro € posto
em operacao. Os filtros saturados com dleo e solidos sdo removidos e acomodados
posteriormente em recipiente préprio para desembarque, tratamento e destinagao
final em terra.

Figura 4-5: Exemplo de um médulo de tratamento de agua com tecnologias de filtragdo.

Em modelo disponivel no mercado e em contrato com a PETROBRAS também
emprega dois vasos, porém com outra disposi¢ao. No primeiro vaso, ha 3 bags e esse
conjunto representa a primeira barreira da filtragdo com retencéo dos solidos mais
grosseiros. No segundo, s&o instalados 25 cartuchos de polipropileno que tém a
funcao de suprir um polimento adicional na remogao de dleos e graxas. Ao longo do
tratamento de uma batelada de fluido na unidade de tratamento de agua, os elementos
filtrantes sao trocados quantas vezes forem necessarios.
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Bags
(primeiro contato)

Cartucho
(polimento filtracao)

Figura 4-7: Exemplo de um médulo de tratamento de agua com tecnologias de filtragdo

o Tecnologia de Eletrocoagulagao

Outro modelo de tratamento disponivel no mercado é o baseado em
eletrocoagulagao, técnica que desestabiliza as particulas do efluente e auxilia na
quebra de emulsdo 6leo/agua. Os sodlidos e hidrocarbonetos presentes na efluente
passam pelas células de eletrocoagulagao e, em seguida, por um processo de flotagao
integral. A sequéncia de operagdes, remove o0s contaminantes, enquadrando o
efluente para o descarte adequado.

A eletrocoagulacédo envolve a dissolugdo de cations metalicos, tipicamente de
ferro e /ou aluminio, na agua produzida. O processo consiste em um anodo, um catodo
e agua produzida atua como o eletrdlito.
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Electrocoagulation Electroflotation

Figura 4-8: Reagbes no anodo e catodo conforme descrigdo do tratamento de agua oleosa.

O processo consiste na dissolugao controlada de ions metalicos na agua. Esses
ions metalicos reagem com particulas suspensas e emulsdes de Oleo/agua,
neutralizando suas cargas elétricas. A neutralizagdo de cargas permite que as
particulas colidam e se aglutinem em flocos maiores, que séo separados por flotagao.
Concentragdes residuais de 6leo na agua podem ser removidas em etapas
complementares, como filtros de o6leo especificos, dependendo dos requisitos do

processo.

Consideragdes gerais sobre o WTU

Inicialmente, vale ressaltar que as técnicas acima descritas dependem da
companhia de servico contratada para realizar o teste de formagao e estdo em
constante evolugdo. Independentemente da tecnologia adotada, o descarte da agua
produzida tratada apenas ocorre mediante a constatagdo de que o TOG < 29 mg.L"’
na batelada tratada.

Apo6s o tratamento, em cada batelada tratada o teor de éleos e graxas -TOG na
agua produzida tratada é quantificado a bordo por método espectrofotométrico na
regido do infravermelho. O resultado obtido nesta medi¢cao é empregado para decidir
se a agua tratada sera descartada ou reprocessada. Caso o valor aferido seja inferior
a 29 mg.L"' de TOG (espectrofotométrico), a agua produzida tratada € descartada.
Caso contrario, a batelada é reprocessada pela planta de tratamento e, apds o novo
tratamento, uma nova determinacdo de TOG é realizada a fim de evidenciar a
diminuicdo do TOG e possibilitar o descarte seguro da batelada. Dessa maneira, a
coleta de amostra de agua produzida para a determinagao espectrofotométrica de
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TOG ocorrera em toda a batelada processada, independentemente do numero de
bateladas processadas por dia.

Para comprovar o requisito de TOG conforme a Resolugdo Conama n° 393/2007,
serdo coletadas diariamente amostras representativas de agua produzida sempre que
houver tratamento. As amostras serdo desembarcadas e analisadas por laboratorio
credenciado segundo o método STM-5520-B para quantificagdo gravimétrica de TOG.
Os resultados serdo conhecidos apds o descarte, mas qualquer desvio sera
devidamente reportado.

A PETROBRAS esclarece que pode ndo haver equivaléncia de resultados obtidos
nas determinacdes de TOG realizado a bordo pelo método espectrofotométrico na
regidao do infravermelho e o realizado em laboratério convencional em terra pelo
método gravimétrico STM-5520-B.

Adicionalmente, a PETROBRAS ressalta a importancia da determinacédo de TOG
pelo método espectrofotométrico. Apenas por esse método € possivel conhecer a
bordo a tendéncia de resultados de TOG, o que permite o controle operacional das
atividades. Isso se deve ao carater expedito do ensaio espectrofotométrico, tornando-
0 adequado para tomadas de decis&o a bordo.

Por ser uma planta de processamento proviséria, a agua produzida possui um
fluxo de tratamento e descarte autbnomo, independente das instala¢gdes da sonda (ou
seja, nao ha interligagcdo com os tanques da sonda ou com o sistema utilizado pela
unidade maritima para tratamento e descarte da agua oleosa proveniente da sala de
maquinas ou de lavagem do convés). Desta forma, os volumes de agua produzida
nao serao misturados com a agua oleosa descartada pela plataforma.
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5. PLANO DE AMOSTRAGEM DA AGUA PRODUZIDA TRATADA E
DOS DEMAIS EFLUENTES GERADOS

Agua Produzida:

Visando o atendimento ao disposto na Resolugdo CONAMA n° 393/2007, as
amostragens da agua produzida tratada durante o teste de formagao serao realizadas
conforme o seguinte planejamento: diariamente, em todos os dias em que houver
tratamento de batelada para o descarte, serdo coletadas quatro amostras de agua
tratada. As amostras serdo desembarcadas individualmente para realizagdo de
analise laboratorial de TOG gravimétrico segundo o método STM-5520-B a partir da
composi¢cao dessas amostras. Dessa forma, atende-se a exigéncia de medigéo diaria
da resolucéo citada e a amostragem composta. A indicagao de coletas em horarios
padronizados n&o é aplicavel para o regime de descarte por batelada. As quatro
amostras seréo coletadas ao longo do periodo de tempo previsto para o descarte da
batelada.

Adicionalmente, sera coletada uma amostra simples por teste de formacao para
atender o artigo 10 da Resolugéo, conforme Quadro 5-1 abaixo:

Quadro 5-1: Monitoramento da agua produzida.

Frequéncia de

representativa do efluente
tratado coletada
previamente ao descarte
na saida da WTU.

nm

Parametro : Método Limite
monitoramento
TOG A cada batelada tratada, API-R-45, método colorimétrico 29 mg/L (aplicavel
espectrofotométrico | uma amostra simples e com comprimento de onda a 400 | apenas para a

amostra coletada na
saida da planta)

TOG gravimétrico

Amostra composta (*) por
batelada tratada por dia.

STM-5520-B (Método
gravimétrico)

média aritmética
mensal simples de
até 29 mg/L de dleos
€ graxas por més,
com valor maximo
diario de 42 mg/L

Parametros do

1 amostra simples

- compostos inorganicos:

A Resolugdo néo

Procedimento para realizagédo de Teste de Formagao

Artigo 10 da coletada junto com as arsénio, bario, cadmio, cromo, define limites, apenas
Resolucao amostras de TOG ao cobre, ferro, mercurio, determinacéo da
CONAMA 393 longo de todo teste de manganés, niquel, chumbo, concentragéo.
formagao vanadio, zinco; (Método ICP-

OES/ICP-MS)

- radioisétopos: radio-226 e

radio-228; Método Radiométrico
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Frequéncia de

: Método Limite
monitoramento

Parametro

- compostos organicos:
hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos - HPA, benzeno,
tolueno, etilbenzeno e xilenos -
BTEX, fenois e avaliagédo de
hidrocarbonetos totais de
petréleo - HTP através de perfil
cromatografico;

- toxicidade crénica da agua
produzida determinada através
de método ecotoxicoldgico
padronizado com organismos
marinhos; Método ABNT NBR
15.350

- parametros complementares:
carbono orgéanico total - COT,
pH, salinidade, temperatura e
nitrogénio amoniacal total.

(*) amostra composta — constituida de 4 amostras simples de 250 mL por batelada tratada. As
subamostras para determinagdo de TOG gravimétrico serao desembarcadas individualmente em seus
respectivos frascos e, no laboratério prestador do servigco analitico, ocorrera a composi¢gao da amostra
composta (volume 1 litro) para a realizagdo do ensaio de TOG gravimétrico.

Vale ressaltar que as unidades de tratamento de agua oleosa utilizadas nas
plantas de teste trabalham em bateladas e ndo em regime continuo. Considerando o
que determina a Resolugdo CONAMA n° 393/2007, devem ser consideradas:

a) O descarte de agua produzida de operacdes de teste de formagao devera
obedecer a concentracdo média aritmética simples de até 29 mg/L de 6leos e graxas
por més, com valor maximo diario de 42 mg/L;

b) A concentracdo de dOleos e graxas a que se refere a alinea (a) devera ser
determinada pelos métodos gravimétrico e espectrofotométrico.

Efluente Nao Oleoso:
Os efluentes nao oleosos gerados que venham a ser descartados no mar serao
monitorados conforme parametros e frequéncias apresentados no Quadro 5-2.
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Quadro 5-2: Monitoramento de efluentes ndo oleosos.

policiclicos
aromaticos

(HPA-16 prioritarios)

amostra simples
proveniente da batelada
descartada por tipo de
fluido.

A amostra deve ser
coletada no momento pré
descarte a partir dos
tanques da sonda.

Frequéncia de Metodologia i
Parametro Moni e estabelecido Concluséao
onitoramento de Analise
para descarte
Iridescéncia Estética A cada batelada Teste de Auséncia de Auséncia de indicios
descartada. iridescéncia iridescéncia, de o6leo livre: efluente
A amostra deve ser estatica brilho, mancha | apto para o descarte
coletada no momento pré | (Sheen test). ou qualquer no mar,
descarte (descarte a Método EPA | outrosinal de | presenca de indicios
partir dos tanques da 1617 presenca de de dleo livre: efluente
sonda). 6leo na nao apto para o
amostra. descarte no mar.
Reprocessar na
planta de workover
ou desembarcar para
tratamento em terra.
Vazao de descarte A cada batelada Medicao 31,8 m3.h- Q< 31,8 m3.h-1:
Q) descartada a partir dos direta, calculo | (200 pbl.h) vazéo de descarte do
tanques da sonda da vazao ou efluente atendida;
usode Q> 31,8 m*.h-1:
especificacoes vazao de descarte do
da bomba. fluido n&o atendida.
Ecotoxicidade Aguda | No minimo em uma NBR 15.308 e | CL50, 96h 2 CL 50, 96h = 30.000
amostra simples NBR 15.469 30.000 ppm da | ppm: comprovado
proveniente da batelada FPS atendimento do
descartada por tipo de critério;
fluido. CL 50, 96h < 30.000
A amostra deve ser ppm: comprovado
coletada no momento pré néo atendimento do
descarte a partir dos critério.
tanques da sonda.
Hidrocarbonetos No minimo em uma EPA 8270 10 mg.kg™! [HPA] < 10 mg.Kg-'

comprovado
atendimento do
critério.

[HPA] > 10 mg.Kg™'
comprovado nao
atendimento do
critério

Efluente Oleoso:

Os efluentes oleosos gerados que venham a ser descartados no mar serao

monitorados conforme parametros e frequéncias apresentados no Quadro 5-3.
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Quadro 5-3: Monitoramento de efluentes ndo oleosos.

Parametro Frequéncia de monitoramento Método Limite

TOG A cada batelada duas amostras API-R-45, método 15 mg/L (aplicavel

espectrofotométrico | devem ser coletadas: (1) entrada colorimétrico com apenas para a amostra
na planta de workover e (2) pré- comprimento de onda coletada na saida da
descarga (saida da planta de a 400 nm planta de workover)
workover)

Iridescéncia A cada batelada tratada(TOG < EPA 1617 Auséncia de

Estética 15 mg/L). A amostra deve ser iridescéncia, brilho,
coletada no momento pré- mancha ou qualquer
descarga(saida da planta de outro sinal de presenca
workover). de 6leo na amostra.

Vazao de Uma amostra pré-descarga(saida | Medigdo direta, 31,8 m3.h- (200 bbl.h-)

descarte(Q) da planta de workover) coletada calculo da vazdo ou

em cada batelada tratada.

uso de especificagdes
da bomba.

Ecotoxicidade

Uma amostra simples pré-

NBR 15.308 e NBR

CL50, 96h = 30.000

Aguda descarga (saida da planta de 15.469 ppm da FPS
workover) coletada na primeira
batelada tratada (apds circulagédo
Nno pogo).

TOG gravimétrico* Uma amostra simples pré- STM-5520-B (Método 15 mg/L

descarga coletada da primeira
batelada, 1 amostra simples pré-
descarga coletada da segunda
batelada, 1 amostra simples pré-
descarga coletada de uma
batelada intermediaria e 1
amostra simples pré-descarga
coletada da ultima batelada

gravimeétrico).

Hidrocarbonetos
policiclicos
aromaticos (HPA-16
prioritarios)

Uma amostra simples pré-
descarga (saida da planta de
workover) coletada na primeira
batelada tratada(apods circulagao
no pogo).

EPA 8270

Nao estabelecido

Procedimento para realizagédo de Teste de Formagao
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6. ANALISE DE RISCO AMBIENTAL E PLANO DE EMERGENCIA
INDIVIDUAL

A Analise e Gerenciamento de Risco - AGR, bem como o Plano de Emergéncia
Individual - PEI, apresentados para autorizagcdo da operagao da sonda no ambito do
processo de perfuragao sao validos também para operagdes de teste de formacéo.

A AGR de todas as sondas traz na Analise Preliminar de Perigo - APP a avaliagao
dos sistemas: Unidade maritima, Poco e Barco de apoio. Na avalicdo do sistema poco,
um dos subsistemas analisados € o Teste de formagao (linhas de escoamento de
Oleo/gas, passando pelo BOP, Chock manifold, separador de teste até o queimador),
com identificagdo dos cenarios de falha de componentes da planta e falha do
queimador.

Desta forma, o PEI da sonda cobre todos os cenarios de vazamento possiveis da
atividade de perfuragcdo, completacdo ou intervencdo/abandono sendo que os
recursos estéo inclusive dimensionados para o pior caso que € o blowout do pogo de

maior vazao da area geografica.
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7. RELATORIO DE TESTE DE FORMACAO

Para constatagao dos requisitos estabelecidos, a PETROBRAS apresentara um
relatério do teste de formacgao, com todos os itens estabelecidos nas Diretrizes para
Execucéo do Teste de Formacgao (SEI n° 9899800).

Nesse relatorio, os seguintes conteudos serao apresentados:

a. Tempo total de duragéo do teste;

b. Eventuais acidentes ocorridos durante a operagao (data, hora, identificacéo
das substancias e volumes derramados no mar, impactos ocorridos e
medidas de mitigagdo adotadas, condigbes meteoceanograficas etc.) e
outras informacgdes consideradas relevantes do ponto de vista ambiental;

c. Volume total de agua produzida, descartada no mar, proveniente do teste
de formacéo;

d. Volume de d6leo queimado e volume total de gases emitidos no teste de
formacao;

e. Volume e destinagdo do residuo gerado da agua no tratamento da agua
produzida, caso exista;

f. Volume e destinagao de quaisquer outros residuos provenientes do teste,
caso existam;

g. Resultados da quantificagao diaria de TOG obtidos no teste gravimétrico de
laboratério. Os resultados serdo apresentados em um formulario especifico
(planilha) e estardo acompanhados dos laudos analiticos emitidos pelo
laboratorio prestador do servigo e do protocolo de coleta das amostras;

h. Resultados da quantificacdo de TOG diaria e por batelada (quando ocorrer
mais de um descarte) obtidos pelo método espectrofotométrico. Os
resultados serdo apresentados em formulario especifico (planilha) e do
protocolo de coleta das amostras.

i. Resultados dos parametros previstos no Artigo 10 da Resolugdo CONAMA
n°® 393/2007.
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8. CONCLUSAO

Diante das informag¢des apresentadas, solicitamos a aprovacdo de eventual
descarte de agua produzida proveniente de TFR no boco FZ-AM-59. A ficha técnica
da planta de teste efetivamente usada bem como, informagdes especificas do teste

serao reportadas no relatério pos atividade.
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9. RESPONSAVEL TECNICO

As informagdes acerca do responsavel

informagdes sdo apresentadas a seguir.

técnico pela consolidagao

das

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Profissional Elaine Martins Lopes
Empresa Petrobras

Registro no Conselho de Classe 84808

Cadastro Técnico Federal de Atividades 1891933
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10. ANEXO

1. Esclarecimentos das diferengcas e equivaléncias existentes entre os

métodos espectrofotométrico e gravimétrico

Sob o ponto de vista analitico, os métodos espectrofotométrico e gravimétrico sao
baseados em fenémenos fisicos e medigdes diferentes.

O método espectroscopico baseia-se na absor¢cdo de luz de uma amostra. A
natureza da luz absorvida depende das ligagdes quimicas presentes em componentes
organicos da amostra; a quantidade de luz é proporcional a quantidade de compostos
dessa caracteristica e, assim, estima-se o teor de 6leos e graxas.

O método gravimétrico consiste na medi¢ao direta da massa de compostos que
sao removidos da amostra por processos de acidificacdo, extragcao e evaporagao com
solvente, quantificando os compostos extraiveis nas condi¢des do método.

No sentido de equivaléncia de resultados gerados, deve-se deixar claro que os
procedimentos para determinacdo de TOG geram resultados que sdo método-
dependentes. Ou seja, dependem intimamente do método utilizado e suas
caracteristicas. Nesses casos, os resultados devem ser reportados acompanhados da
informagédo metodoldgica. Assim, pode ndo haver "equivaléncia" de resultados, uma
vez que os métodos quantificam de forma diferenciada. Essa diferengca ocorre nao
apenas pela forma de medi¢cao, mas também pela extragao das substancias que serao

quantificadas.

2. Esclarecimentos sobre o método espectrofotométrico: aplicagao,

seguranca e motivo de uso

Como explicitado no item anterior, as diferengas de principios entre os métodos
gravimétrico e espectrofotométrico dificultam uma correlacdo matematica
estatisticamente significativa entre esses dois métodos, porém a utilizagdo do método
espectrofotométrico atualmente é considerada adequada para conhecer a tendéncia
de resultados de TOG a bordo.

O método gravimétrico € o método preconizado pela Conama 393/2007 para
monitorar o TOG em aguas descartadas e comprovar o atendimento a esse requisito
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regulatorio estabelecido para o descarte. No entanto, por se tratar de um
procedimento complexo de se realizar a bordo de unidades maritimas flutuantes, em
especial por se basear na medicdo de massa com precisdo, para execucado desse
método as amostras s&o coletadas e € necessario logistica de desembarque para
depois serem processadas em laboratérios convencionais em terra.

Assim, tendo em vista a defasagem de tempo no recebimento dos resultados pelo
meétodo exigido pela CONAMA 393 (cerca de 20 dias), para fins de monitoramento
operacional, amostras dos volumes tratados sdo quantificadas, complementarmente,
a bordo pelo método espectrofotométrico. O método espectrofotométrico € uma
técnica praticada na industria para afericbes de TOG em embarcagdes e é
referenciada em normas ASTM (American Society for Testing and Materials).

Adicionalmente, deve ser enaltecido que nas operagdes de teste de formacao, o
efluente é gerado em regime de batelada. Apos o tratamento de uma determinada
batelada, essa se mantém armazenada em tanque até o processamento da amostra
para a determinacéo do TOG. Caso o resultado por analise espectrofotométrica seja
superior a 29 mg/L, a batelada é reprocessada pela planta de tratamento e nova
determinacao de TOG é realizada a fim de evidenciar a diminuicdo do TOG para
possibilitar o descarte.

Assim, todos os motivos expostos acima agregam seguranga a tomada de
decisao e justificam a utilizagdo do método espectrofotométrico como um parametro
orientador para o descarte da agua, viabilizando uma sinalizagdo de tendéncia sobre
os resultados de TOG e auxiliando no controle operacional das atividades nas
plataformas, com resultados mais rapidos quando comparados com os resultados

obtidos pelo método gravimétrico.

3. Esclarecimentos sobre a possibilidade de enquadrar o TOG em niveis
abaixo de 42 mg/L

A PETROBRAS esclarece que a medida mais efetiva para garantia do
enquadramento do TOG em niveis inferiores ao limite diario maximo de 42 mg/L
estabelecido pela resolucdo Conama n° 393/2007 se deve ao fato de estabelecer um
gatilho balizador a bordo no valor de 29 mg/L de TOG (obtido pelo método
espectrofotométrico). Assim, apds o processamento de uma batelada no tanque da
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planta, caso o resultado por analise espectrofotométrica seja superior a 29 mg/L, a
batelada € reprocessada pela planta de tratamento e nova determinagcdo de TOG
espectrofotométrico é realizada a fim de evidenciar a diminuicdo do TOG e
possibilidade de descarte. A batelada s6 € descartada depois da reducdo do TOG
indicada pela analise espectrofotométrica inferior a 29 mg/L.

A PETROBRAS esclarece que a planta de processo instalada em um teste de
formacgao tem uma aplicagdo ampla e opera diferentemente de uma planta de uma
plataforma de producdo. A planta de teste opera em batelada e ndo em regime
continuo, o que permite o reprocessamento da batelada até seu enquadramento para
descarte. O cenario de aplicacao varia de reservatorio para reservatério, motivo pelo
qual as condi¢bes para separagao agua-6leo podem ser mais severas em algumas

operagoes.
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