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RESUMO

Devido a obrigatoriedade de oficiais mercantes a bordo das unidades de exploracédo
petrolifera marinhas por parte da autoridade maritima brasileira, surgiu entdo um novo nicho
de mercado para estes profissionais, que podem assumir diversos cargos a bordo de tais
unidades, como por exemplo, barge captain, driller, chief engineer, maintenance supervisor ,
subsea engineer entre outras. O objetivo deste artigo foi justamente o de fomentar o interesse
pelo campo de trabalho da perfuracdo e producdo de petroleo, em especial a area de
equipamentos submarinos, mostrando alguns conceitos e equipamentos utilizados, os quais
necessitam de profissionais qualificados para operé-los e realizar suas respectivas

manutencoes.

Palavras-chave: Obrigatoriedade. Autoridade. Mercado. Fomentar. Profissionais.



ABSTRACT

Because of the requirement for officers on board merchant marine oil exploration units
by the Brazilian Maritime Authority, then came a new niche market for these professionals,
which may take various positions on board such units, such as barge captain, driller, chief
engineer, maintenance supervisor, subsea engineer among others. This article was precisely to
foster interest in the drilling field work and production of oil, especially the area of subsea
equipment, showing some concepts and equipment used, which require qualified
professionals to operate them and performed their. Soften these interferences avoiding
damages through the mishap of the equipments and losses of the energy generated by the

dissipation caused by the same.

Keywords: Requirement. Authority. Market. Foster. Professionals
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1 INTRODUCAO

Podemos dizer que é o sistema submarinho de producdo e exploracdo de petrdleo, é
um conjunto de instalacbes submersas destinadas a elevagdo, injecdo e escoamento dos
fluidos produzidos e/ou movimentados em um campo de petréleo ou gas natural e o
desconhecimento dos oficiais perante estes novos equipamentos.

O projeto de desenvolvimento de um campo visa & maximizacdo da recuperacdo de
petréleo e um custo minimo operacional e de investimento de capital.

O surgimento da necessidade de oficiais de marinha mercante a bordo de unidades
maritimas tais como: plataformas de petréleo, perfuracdo e exploracdo entre outras. Acarretou
na abertura de uma nova area de atuacdo para os oficiais de maquinas, tanto na area
operacional como gerencial como por exemplo, operadores de lastro, subsea, barge,
supervisor de manutencgéo entre outras.

Para entendermos melhor cada uma dessas funcdes iremos abordar de uma forma
superficial cada uma delas.

Um das fungbes mais importantes a ser desenvolvida pelo oficial de maquinas a bordo
é a de SUPERVISOR DE MANUTENCAO, que trabalha na parte de gerenciamento de todas
as manutencOes a bordo o que o torna um profissional destacado criando uma imagem de
prestigio e confianca diretamente ligada a parte executiva da empresa, por outro lado, também
existem a funcdo de BARGE CAPTAIN, conhecido também como capitdo da plataforma, tem
delegacdo da parte gerencial da empresa e com essa funcdo pode-se desempenhar geréncia da
parte maritima a bordo no que tange a parte de seguranca, navegacao e salvatagem assim
como estabilidade das condicdes de flutuabilidade da plataforma.

N&o podemos também deixar de citar outras func@es inerentes ao oficial de maquinas
a bordo, ndo tdo importantes mais que também os elevam a outro patamar em sua carreira que
sdo as funcbes de BCO, que significa controlador de lastro, este sera responsavel pela
estabilidade e manobrabilidade de fluidos de carga e descarga a bordo da unidade sendo
diretamente subordinadas as ordens do BARGE CAPTAIN, outro é o0 SUBSEA ENGINEER,
funcdo diferenciada por ser uma area exclusiva de atuacdo, da qual necessita-se grande
experiéncia na area de mecanica o que torna viavel a migracdo do oficial de maquinas para
esta funcdo devido ao grande conhecimento de mecanizacdo dos varios sistemas de
maquinas.(MODU, A-891 convencao).

Estamos buscando com essa pesquisa, mostrar 0 caminho para um breve entendimento

sobre alguns conceitos de operacdo de equipamentos submarinos existentes em area de
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exploracdo petrolifera, objetivamos futuramente que estas informacGes estejam na grade de

ensino nas escolas de formacéo dos oficiais de marinha mercante.
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2 DESENVOLVIMENTO

Podemos definir um sistema submarino de producdo como sendo um conjunto de
instalacBes submersas destinadas a elevacgdo, injecdo e escoamento dos fluidos produzidos
e/ou movimentados em um campo de petréleo ou gas natural. O projeto de desenvolvimento
de um campo visa a maximizagdo da recuperagdo de petr6leo e um custo minimo operacional

e de investimento de capital.

2.1 Arranjos Submarinos

Conceitua-se de acordo com BARRETO, F. (1998), como arranjo submarino de
producdo, a escolha dos equipamentos que serdo utilizados e de que maneira eles estardo
dispostos (layout). O arranjo final de um campo é o resultado de um processo de otimizagao

que envolve diversas variaveis, tais como:

NUmero de pocos e posicionamento dos mesmos,
Comprimento e didmetro dos dutos de producéo,
Posicionamento da unidade producgéo flutuante,
Tipo de ancoragem,

Meios de instalacao,

Perfil de producdo desejado,

YV V.V V V V V

Necessidade de utilizagdo de meios de elevacdo artificial, etc...
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Figura 01: Arranjo submarino

Linhas de pocos produtores
Linhas de pogos Injetores
Gasoduto flexived

Gasoduto rigido

Fonte: Google images

2.2 Equipamentos Submarinos

Em um sistema submarino de producéo, basicamente encontramos 0s seguintes

equipamentos:

>

YV V V VYV V

Cabeca de Poco

ANM (arvore de natal molhada)
Dutos Submarinos

Manifold

PLEM (pipeline end manifold)
PLET (pipeline end terminator)

2.2.1 Cabeca de Poco

As cabegas de pogo submarinas suportam os revestimentos dos pocos, resistem aos

esforgos do riser e fornecem vedacdo para o BOP. Na fase de producdo, servem de
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alojamento, travamento e vedagdo para o “suspensor” de tubulagdo e para a arvore de natal. A
Figura A.1 mostra um arranjo de uma cabeca de po¢o. Modernamente, as cabegas de poco séo

preparadas para receber a base adaptadora de producdo (BAP).

Figura 02: Cabeca de poco Figura 03: Cabeca de poco

verage Depm
,500"

Average Depth:
4,400’ - 17,000

Depths vary by play

Fonte: Google Images

Existem dois tipos de sistemas de cabeca de pocos submarinos (SCPS):
» Para Unidades Flutuantes;
» Para Unidades Apoiadas no Fundo do Mar.

2.2.2 ANM (&rvore de natal molhada)

De uma forma mais genérica atualmente podemos classificar as ANM’s quanto ao

servico e configuracao.

2.2.2.1 Quanto ao servico:

» ANM de Producéo
» ANM de Injecéo

2.2.2.2 Quanto a configuracao:
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> ANM Convencional ou Vertical:

E a mais conhecida e aplicada no cenario mundial e, principalmente no Brasil.
Modernamente é composta pela: base das linhas de fluxo, denominada base adaptadora de
producdo ou BAP; pelo “suspensor” de coluna de produgdo (tubing hanger — TH); pela
terminacéo das linhas de fluxo, denominado mddulo de conexao vertical ou MCV; pela ANM
propriamente dita; e; pela capa da ANM (tree cap). Tais arvores tém também como
caracteristicas basicas serem “pigaveis” e com revestimento especial (metalurgia especial),
nos pontos de contato com o fluido produzido, caso seja corrosivo, abrasivo e e/ou erosivo.

Abaixo descricdo mais aprofundada de cada um desses componentes.( BARRETO, F. 1998).

Figura 04: Arvore de natal molhada vertical

Fonte: Imagens google

> ANM Horizontal:

A finalidade basica de uma ANM-H é a mesma que de uma convencional. Numa
forma simplificada, a mesma pode ser descrita como sendo uma base adaptadora de produgéo
(BAP) com valvulas montadas na sua lateral, permitindo assim a intervencdo no pogo e
eventual substituicdo de sua coluna de producdo sem que seja necessario retirar tal ANM. O
“suspensor” de coluna ¢ assentado no interior da ANM e direciona o fluxo de hidrocarbonetos
para a sua lateral — a vedacdo deste componente € de fundamental importancia nesta

configuracdo de arvore horizontal. Esta arvore foi concebida inicialmente para utilizagdes
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pioneiras de pocos submarinos equipados com o metodo de bombeamento centrifugo
submerso (BCS) — uma vez que tal aplicacdo é considerada como demandando alta taxa de
intervencdo no po¢o.( BARRETO, F. 1998).

Figura 05: Arvore de natal molhada horizontal

Fonte: Google Images

2.3 Dutos submarinos

Sdo responsaveis pela movimentacdo dos fluidos produzidos e injetados num campo
de petréleo e gas. Na producdo temos o fluxo de dleo e gas da ANM e/ou Manifold para a
UEP. Na injecdo temos o fluxo de liquidos e gas da UEP para o Manifold e/ou ANM. Os
dutos sdo também utilizados para escoamento (offloading) dos fluidos processados pela UEP.

Os dutos podem ser classificados da seguinte forma:
2.3.1 Quanto a estrutura:
2.3.1.1 Dutos submarinos rigidos
As linhas rigidas séo constituidas por tubos de aco carbono e, a depender do fluido que
ird ser transportado podem ser de ligas especiais, inibindo a corrosdo, abrasdo e/ou erosao.

Também podem ser revestidas externamente com a finalidade de manter a temperatura do

fluido transportado, evitando assim atingir a temperatura de formacdo de hidratos e/ou
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depositos organico (e.g., parafinas), garantindo o escoamento da producdo de forma
econdémica. ANTUNES, R. (1998).

Figura 06: Duto rigido com revestimento

Fonte: Google images

2.3.1.2 Dutos submarinos flexiveis

As linhas flexiveis sdo constituidas por diferentes camadas, que tem funcGes
distintas na sua operacéo e, podem ser descritas da parte interna para a parte externa como:

> Carcaca Interna de Ac¢o Intertravado

Sua funcdo principal é o de prevenir o tubo flexivel do colapso quando submetido a
pressdao aplicada externamente, seja a hidrostatica ou seja aquela decorrente do lancamento
elou e pelas armaduras de tracdo. E composta de uma fita de aco intertravada e o material

normalmente utilizado nesta é aco inoxidavel AlISI 304.
> Barreira de Presséo Interna
Esta camada confere ao tubo flexivel sua estanqueidade aos fluidos em conducéo. O

material usado é a poliamida que garante uma excelente resisténcia aos hidrocarbonetos,

pressdo e temperatura (altas).
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> Armaduras de Presséo (Espiral Zeta)

Sua funcdo principal € sustentar os esforcos radiais, sejam induzidos pela presséo
interna, sejam induzidos pelos meios de lancamento e/ou pelas armaduras de tracdo. Em casos
especificos, essa camada zeta permite aumentar a resisténcia do tubo ao colapso hidrostatico e

as pressdes mecénicas externas. O material usado é o aco carbono.

> Camada Intermediaria de Plastico

Sua funcdo Unica é a de diminuir a friccdo entre a espiral zeta e as armaduras de aco e,
assim, evitar a sua abrasdo em caso de utilizacdo da linha sob solicitacdes dinamicas (e.g.,
risers ou jumpers). O material usado é o poliamida ou o polietileno de alta densidade
(PEHD).

> Armaduras de Tracéo

Sua funcdo principal ¢ a de suportar as cargas axiais. Sdo constituidas de duas
camadas cruzadas de fio chato de ago, com um passo grande ao longo do comprimento, de
forma a se obter boa resisténcia a cargas de tragdo. As duas camadas sdo dispostas a 35° em
relacdo ao eixo do tubo, uma para a direita e a outra para a esquerda. O material usado € o ago
carbono. Havera uma camada de fita adesiva, a qual circundara a segunda camada de fios de

aco de forma a segurar as armaduras durante a fabricagdo da camada seguinte.
> Camada Externa de Plastico
Sua funcdo principal é a de proteger a camada da estrutura contra a corrosdo ou
abrasdo e, unir as subcamadas das armaduras. O material usado é a poliamida ou o polietileno
de alta densidade para as aplica¢fes dindmicas.
> Protecéo Anti-Abrassiva (outerwrap)
Sua fungdo principal é a de proteger o riser, no seu trecho em contato com o fundo do

mar, contra a abrasdo induzida pelos movimentos dindmicos. O material usado é o ago
inoxidavel AISI 316L.
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Figura 07: Duto flexivel

Carcaga

Barreira de Presséo Interna

Armadura de Presséo Intertravada
Armadura de Pressao (de Segurancga)
Armadura de Tragdo Interna

Armadura de Tragdo Externa
Capa Externa

Protegdo Anti-Abrasiva

Fonte: Google images

2.3.1.3 Elementos Acessoérios

Vérios acessorios podem ser instalados em um duto flexivel. Abaixo relacionamos
alguns:
» Riser Joint
» Bend Stiffener
» Bellmouth
» Vértebras
» Conectores
» Colares
>

Flutuadores
2.3.2 Quanto a sua Funcao
> [Escoamento

> Umbilical
> Misto
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2.3.3 Quanto a Configuracéo

> Riser
> Flowline
2.3.4 Umbilicais

O umbilical € um conjunto de mangueiras que transportam desde fluidos hidraulicos e
de injecdo quimica, assim como cabos elétricos transmissores de sinais e poténcia. Sua funcéo
¢ acionar os mecanismos de abertura e fechamento do equipamento de extracdo de 6leo e gas
submarinos monitorando as caracteristicas do poco (temperatura e pressdao). ANTUNES, R.
(1998)

2.3.4.1 Tipos de Umbilicais

Hidraulicos
Elétricos de Sinal

>
>
» Elétricos de Potencia
> Oticos

>

Injecdo de Produtos Quimicos

Figura 08: Umbilicais

Figura 09: Umbilicais

Fonte: Google images
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2.3.5 Risers

Trecho suspenso de um duto submarino cuja funcéo é conduzir os fluidos oriundos dos
pocos ou manifolds até a UEP (Unidade Estacionaria de Producdo). Constitui-se num
componente critico de um sistema submarino de producdo, por estar submetido a elevados
esforgos de tracdo e fadiga, devido ao seu préprio peso, & acdo de correnteza, aos efeitos das

ondas e as movimentac6es da UEP.

Figura 10: Riser

Fonte: Google images

2.3.5.1 Configuracédo de Risers

Os risers podem ser classificados de acordo com a sua configuracdo, material e
finalidade. Com base na sua configuracdo, podemos classifica-los em vertical, catenéria ou
complexa (usando flutuadores). ANTUNES, R. (1998)

2.4 Manifold

A principal, funcdo de um manifold é o de reunir, em uma s6 linha, a produgdo
oriunda de vérios pocos. E constituido por arranjos de tubulacBes (coleta, injecdo, teste e
exportacdo), conjunto de valvulas de bloqueio, valvulas de controle de escoamento (chokes) e
subsistemas de monitoramento, controle e interconexdo — usualmente por via elétrica — com a
UEP. No caso de injecdo de gas e agua, 0 manifold tem como funcéo distribuir para 0os pogos
os fluidos de injecéo vindos da UEP. As funcGes de producéo e inje¢cdo podem estar contidas
num mesmo manifold. As principais vantagens na utilizagdo de manifolds sdo a reducéo do

comprimento total de linhas e reducdo do numero de risers conectados a UEP. Por tais
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beneficios e em se considerando o alto custo dessas linhas, esse equipamento é de alta
contribuicdo na viabilidade técnica e econdmica da produgdo, notadamente no mar.

Atualmente, a configuracdo mais usual se constitui numa estrutura independente,
simplesmente assentada no leito submarino e recebendo a producdo de varios pocos satélites.
ANTUNES, R. (1998).

Figura 11: Manifold

Fonte: Googles images

2.4.1 Tipos de Manifold

MSP — Manifold Submarino de Producao
MSI — Manifold Submarino de Injecéo
MIS — Manifold de Interligacdo Submarina

Y V VYV V

MSPI — Manifold Submarino de Producéo e Injecdo

2.4.2 Formas de Instalacao

2.4.2.1 Até 1000m

> Instalacdo por Cabo
> Instalacdo por Riser de Perfuracéo
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2.4.2.2 Acima de 1000m

> Método Sheave
> Método Péndulo

2.5 PLEM (pipeline end manifold)

Equipamento responsavel por interligar dutos de exportacdo de 6leo ou gas a uma

mono boia ou planta onshore.

Figura 12: Plem

Fonte: Googles images

2.6 PLET (pipeline end terminator)

S&o equipamentos projetados e desenvolvidos para possibilitar a conex@o entre o0s
dutos rigidos e as linhas flexiveis. O objetivo basico &€ minimizar os investimentos do sistema
das linhas de escoamento. ANTUNES, R. (1998).
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Figura 13: Plet

Fonte: Googles images

2.7 Novas Tecnologias

A necessidade de vencer novos desafios, de reduzir custos e de maximizar a produgéo,
leva a industria de petroleo e gas a estudar e desenvolver novos equipamentos e novas
tecnologias. O sistema submarino de producdo esta sempre testando novas solucdes. Dentre as
varias inovag0Oes atualmente desenvolvidas, vamos comentar as seguintes: BARTOLOTTI, L.
(2002).

»  S-BCSS (BCSS sobre skid)
»  VASPS (vertical annular separation and pumping system)

»  RWI (raw water injection)

2.7.1 S-BCSS (BCSS sobre skid)

Atualmente existem projetos na area de bombeamento submarino que visam atender as
principais necessidades de se obter a elevacdo dos fluidos de producdo em aguas profundas,
através do fornecimento de energia ao sistema. Estes projetos objetivam principalmente o
aumento da producdo de 6leo em pogos satélites, a viabilizacdo da produgdo de pocos (que
produzem para manifolds distantes da plataforma) e a possivel substitui¢cdo de plataformas de
producdo. Dentre estas alternativas podemos destacar o sistema de Bombeio Centrifugo
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Submerso montado sobre Skid no Fundo do Mar, denominado S-BCSS. (BARTOLOTTI, L.
2002).

Figura 14: S-BCSS

Fonte: Googles images

2.7.2 VASPS (vertical annular separation and pumping system)

O VASPS ¢é um conceito inovador de separador bifasico submarino acoplado a um
sistema de bombeamento centrifugo submerso (BCS) que possibilita uma alta capacidade de
integracdo entre os equipamentos de separacao e elevacdo. Seu principio de funcionamento é
baseado na separacdo das fases (gas, liquido) quando sujeitas a uma forca centrifuga

proporcionada pelo escoamento do fluido através de um helicéide vertical.( BARTOLOTTI,
L. 2002).

Figura 15: VASPS

Fonte: Googles images
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2.7.3 RWI (raw water injection)

Sistema para captacdo e injecdo de agua do mar em campos onde as UEP apresentam
restricOes para instalar ou expandir sistemas convencionais. Desta maneira a tecnologia RWI

para injecdo de &gua do mar poderia trazer varios beneficios, dentre os quais podemos citar:

»  Viabilizar a injecdo ou 0 aumento da cota de injecdo em campos onde as
plataformas de produgdo apresentam restricbes para a instalacdo dos sistemas
convencionais, tais como, indisponibilidade de &rea ou restricdes no swivel de FPSOs.

>  Em alguns campos, o Sistema Submarino de Injecdo de Agua do Mar pode
apresentar custos de investimento e operagdo menores que o do sistema convencional.

> O Sistema Submarino de Injecio de Agua do Mar apresenta flexibilidade para
o realinhamento para outras plataformas de producdo ou mudanca de poco, facilitando a
producdo de um campo por fases. BARTOLOTT]I, L. (2002).

Figura 16: RWI

« Energia Elétrica
= Hipoclorito
e Oleo Lubrifi-

e Cabo Elétrico Submarino
e Umbilical Eletro-Hidraulico
Moto-bomba
o Captacao Filtro
Monitoracédo « ANM Con-
Base / Conecto- vencional

SN

$

« ANM Piggy-

Fonte: Googles Images
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0 aumento de Mercantes em plataformas, procura-se explanar um
pouco sobre area de exploracdo submarina, principalmente com Oficiais de Maquinas que
estdo trabalhando nesta area sendo de perfuracdo, subsea ou controle de lastro, e observado
que nas escolas formadoras de oficiais, desconhecem sobre o tema, e ndo existindo, cursos
especificos para area, resolveu-se trazer para area pedagogica, este conhecimento, ajudando e
tirando duvidas de Docentes e Discentes, para que possam futuramente ingressar nesta area de
conhecimento, que a cada dia precisa mais de oficiais capacitados, para esta nova area do

saber.
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