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RESUMO

A aplicacdo de manifolds submarinos € uma opcéo para compor o arranjo submarino de
campos offshore de petréleo. A principal funcdo dos manifolds é coletar a producédo de
diversos poc¢os e enviar para a plataforma maritima ou distribuir os fluidos provenientes da
UEP (Unidade Estacionaria de Producédo) para os pocos de injecdo ou como método de
elevacdo artificial. A implantacdo de manifolds em sistema de coleta offshore possui
vantagens técnicas, mas também existen algumas desvantagens associadas. O presente
trabalho faz um levantamento dos impactos causados pela adocdo de manifolds em
sistemas submarinos de producédo. Foram realizadas avaliacdes de transferéncia de calor
(gradiente térmico), carregamentos impostos a plataforma pelo numero de risers
interligados, vazéo dos pocos de producéo e custos associados com a implantacao de um
sistema com e sem manifolds. As analises indicaram que a instalacdo de manifolds é
sensivel a diversos parametros e, portanto, uma analise global & necessaria para definir
ou nao pela aplicacdo deste equipamento no sistema de coleta. Por exemplo, demonstra-
se que o uso de manifolds submarinos reduz a taxa de transferéncia de calor, reduz os
carregamentos impostos pelos risers a UEP e aperfeicoa o arranjo submarino, mas
aspectos relacionados a confiabilidade do sistema, custos associados a implantacéo
deste arranjo submarino e alteracbes na vaz&do dos pocgos produtores devem ser
minuciosamente avaliados, pois sdo determinantes no estudo de viabilidade técnico e
econdmica de um projeto que considere a implantacédo de manifolds submarinos.
Palavras-chave: Manifold Submarino, Sistema Submarino de Producdo, Arranjo
Submarino, Plataforma Maritima de Producéao.

1. INTRODUCAO

A industria de petréleo no Brasil tem
se desenvolvido muito nos ultimos anos.
O petréleo ocupa uma posicdo de
destaque na matriz energética do Brasil,
sendo, ainda a principal fonte de energia
(DIAS & MENEGHINI, 2011).

As recentes descobertas de grandes
jazidas de petréleo no Brasil tém ocorrido
em &guas profundas e ultra-profundas
(superior a 2000 m de lamina de agua).
Nestes casos, 0 desenvolvimento da
producdo destes campos de petroleo
contempla a instalacdo de plataformas
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maritimas e de sistemas submarinos de
coleta (CASTINEIRA, 2014).

Sistemas submarinos de coleta ou
de producdo sdo definidos como um
conjunto de equipamentos e dutos
destinados a viabilizar o escoamento do
petroleo e gas dos pocos até a UEP
(Unidade Estacionaria de Producao)
(PIMENTEL, 2013).

Entre os principais equipamentos
gue compdem este sistema destacam-se:
manifolds submarinos; dutos submarinos;
ANM (Arvore de Natal Molhada); PLET
(Pipe Line End Termination), PLEM (Pipe
Line End Manifold), etc.

Os manifolds submarinos destacam-
se por tratar-se de equipamento de
impacto significativo no sistema de coleta.
Quando este estd presente no arranjo
submarino, a interligacdo dos pocos €
feita com dutos conectando as ANMs ao
manifold e este a UEP. Quando o referido
equipamento nao é aplicado no arranjo, a
interligacédo € denominada do tipo satélite,
Ou seja, 0OS Ppocos se conectam
diretamente a UEP exclusivamente por
dutos.

Os manifolds submarinos tratam-se
basicamente de um conjunto de tubos,
vélvulas e instrumentos de monitoracdo e
controle montados sobre uma estrutura
metalica, que tem como finalidade coletar
o fluxo proveniente de diversos pocos,
reunindo em um unico duto, ou distribuir o
fluxo proveniente da UEP para varios
pocos de injecdo ou como método de
elevacéao artificial (LIMA, 2007). A Figura
1 ilustra um manifold submarino
momentos antes de sua instalacao.

A adocdo de manifolds no arranjo
submarino possui potencial para alterar
parametros do escoamento (pressao e
temperatura), projeto das plataformas,
vazdo dos pocos de producdo, lay-out
submarino, etc. Ou seja, a decisdo de
instalar ou ndo este equipamento deve
passar por um estudo de viabilidade
técnico e econbmico que avalie as
vantagens e desvantagens associadas a
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adocdo de manifolds submarinos no
sistema de coleta.

Fonte: LAI (2009)

Neste trabalho foram avaliados
aspectos que influenciam na tomada de
decisédo quanto a instalacéo ou ndo de um
manifold no sistema de coleta submarino.
Andlises de transferéncia de calor,
carregamentos impostos pelos riser a
UEP, custos de aquisicdo de linhas e do
proprio manifold, aperfeicoamento do
arranjo submarino e alteragdes na vazao
de produgcdo dos pogos, assim como
possiveis antecipacbes de producao
foram os principais aspectos avaliados.

1.1. Reviséo bibliografica

Os manifolds s&o formados por
diversas subestruturas, cada qual com
uma funcao especifica. Pode-se citar, por
exemplo, estruturas como a base, a sub-
base, os modulos de controle, os médulos
recuperaveis, as valvulas chokes, o0s
modulos de conexao vertical (MCV), as
valvulas de bloqueio, as tubulacdes, os
mandris, 0S sensores e 0s conectores que
fazem a integracdo do manifold aos
demais equipamentos do  arranjo
submarino (CARVALHO, 2013).

Em regra, estas subestruturas
compbéem um manifold submarino,
independente da fungcdo que este
desempenha no sistema de coleta.
Basicamente, estes equipamentos sé&o
classificados em manifolds de coleta,
distribuicdo, misto e controle (LAI, 2009).
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Os manifolds submarinos passaram
por evolugdes ao longo do tempo com a
finalidade de se adequar ao cenario de
producédo vigente de cada época, além de
mudancas com fins de aumentar a
disponibilidade operacional dos mesmos.
Os manifolds evoluiram, basicamente,
com o objetivo de compensar problemas
constatados em modelos anteriores
(licbes aprendidas). Por exemplo,
equipamentos que causaram reducdo da
disponibilidade operacional passaram a
ser instalados no manifold em maodulos
recuperaveis, pois estes permitem o
recolhimento para reparo na superficie
guando necesséario. Ja, aqueles que
possuiam uma elevada confiabilidade,
permaneceram residentes (fixados) na
estrutura do manifold, ou seja, ndo podem
ser recolhidos para reparo na superficie.
Nos modelos mais recentes sao
residentes apenas as valvulas de blogueio
e 0s sensores de pressdo e temperatura
dos coletores, sendo o0s demais
elementos, em funcdo de frequentes
falhas, postos em modulos recuperaveis,
possibilitando, desta maneira, o]
recolhimento e reparo na superficie sem a
necessidade de interromper a operagao
do manifold em sua totalidade (RIBEIRO,
2008).

2. METODOLOGIA

As andlises de transferéncia de calor
foram realizadas aplicando a equacao de
resisténcia térmica (Lei de Ohm)
conforme ilustrado na Equagéo 1.

q=—— [1]

" Ry+R,+R3
Onde:
- q = taxa de transferéncia de calor.
- AT = variacéo de temperatura.
- Ry = resisténcia térmica a convecc¢do do
petréleo, definido pela Equacao 2.

Ry = —— [2]

- Ry #2%TT41 +L
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- Rz = resisténcia térmica a conducgao do
aco, definido pela Equagéao 3.

Ry =In(ry/r)/(2*m * k * L) [3]

- R3 = resisténcia térmica a convecc¢ao da
agua do mar, definido pela Equacéo 4.

Ry = ———— [4]

- Ry #24TT+T5 *L

- hy = coeficiente convectivo do petroleo.

- h, = coeficiente convectivo da agua do
mar.

- Kago = condutividade do ago.

- ry = raio interno do duto.

- I, = raio externo do duto.

- L = comprimento do duto.

Nestes calculos foram considerados
gue a transferéncia de calor é permanente
e unidimensional, que a condutividade
térmica do aco € constante, que a
resisténcia térmica de contato na interface
€ desprezivel e que os dutos sao do tipo
rigido.

A Equacdo 5 foi aplicada para
calcular as cargas impostas sobre a
plataforma pelos risers interligados a
mesma.

Carga = P * LDA * Fpo x g * Fyp [5]

Onde:

- P = peso linear.

- LDA = lamina d’agua.

- F. = fator de catenéria.

- g = aceleracédo da gravidade.

- Fap = fator de amplificacdo dindmica

Neste célculo admitiu-se um angulo
de catenaria de 7° dos risers flexiveis
para calculo do fator de catenéaria (F.).

Curvas de pressao disponivel versus
pressdo necessaria foram aplicadas no
célculo da vazao de producdo de pocos
produzindo direto para a plataforma
(satélites) e pocos produzindo através de
manifolds. As curvas de pressao
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disponivel foram obtidas através do
modelo de Vogel, conforme apresentado
na Equacéo 6.

L=1-02(22)-08(2 )2 [6]

Imax Fe Fe

Onde:

- q = vazao de dleo;

- Omax = vazao maxima de 6leo p/ Pwf = 0;
- Pwt = presséo de fundo do poco;

- Pe = pressao estética do reservatorio.

As curvas de pressdo necessaria
consideraram a pressdao do vaso
separador da plataforma, a pressao
hidrostatica exercida pelo petréleo sobre
os canhoneados e perda de carga
associada com o escoamento pelos dutos
e manifold. A Equacdo 7 explicita a
expressdo de calculo da pressao
necesséria, enquanto a equagdo 8
demonstra a equacao de calculo da perda
de carga.

Precessario = Pn + wa + Bys [7]

Onde:

- Pn = pressao hidrostatica,;

- Lws = perda de carga nas tubulacbes e
equipamentos;

- Pys = presséo no vaso separador.

*Lar‘z*
Ly = 2255° 8]
Onde:
- fp = fator de atrito;
- L = comprimento da tubulagédo e

equivalente de equipamentos;

- v = velocidade do escoamento;

- p = densidade do petréleo;

- D = didmetro interno da tubulacao.

Nestes calculos considerou-se que 0
escoamento monofasico e que a
correlacdo de Blausius € valida para
determinar o fator de atrito para obter a
perda de carga. O propésito destes
calculos € apenas explicitar a influéncia

de alguns parametros na vazdo de
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producdo em sistemas com e sem
manifolds. A determinagcdo da vazéo de
producédo envolve a aplicacdo de modelos
de escoamento multifasicos e teoremas
para célculo de perdas de cargas nestas
condi¢bes, algo que ndo esta no escopo
deste trabalho.

As analises econdomicas avaliaram
basicamente os custos associados com a
aquisicdo de linhas e umbilicais
submarinos, do proprio manifold e ganhos
associados com possiveis antecipacoes
de producgéo.

Os dados para a analise dos custos
associados com a aquisicdo de linhas e
UEHs submarinos e do manifold foram
estimados com base em citagcbes de
jornais e revistas nacionais e
internacionais e podem nao refletir
exatamente a realidade. O objetivo é
Gnica e exclusivamente avaliar o0s
impactos destes aspectos na tomada de
decisdo. Quanto as andlises de possiveis
antecipacbes de producdo, foram
considerados nestes calculos o preco de
US$ 46,00 para o barril de petréleo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo de  manifolds
submarinos em sistemas de coleta
offshore introduz algumas vantagens no
sistema coleta, mas também algumas
desvantagens. A analise criteriosa dos
aspectos abordados neste trabalho é
preponderante para nortear a decisdo de
adotar ou ndo o referido equipamento no
arranjo submarino.

3.1. Disponibilidade do sistema de
producao

A aplicacdo de manifolds no arranjo
submarino insere no sistema um novo
equipamento, o que por si s6 é mais um
elemento que estad susceptivel a falhas
operacionais e, consequentemente,
contribuira para reduzir a disponibilidade
do sistema como um todo. No entanto, no
intuto de elevar a disponibilidade
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operacional do sistema submarino com
manifolds instalados, estes equipamentos
passaram a aplicar em seus projetos o
conceito de modularizacéo.

Basicamente, a  modularizacéo
consiste simplesmente em colocar o0s
elementos mais criticos do manifold (ou
seja, sujeitos a uma maior taxa de falhas)
em modulos recuperaveis que permitam a
sua recuperacdo para manutencao na
superficie. Outro conceito importante é
que os modulos ndo estdo atrelados a
todos os pocos do manifold e, portanto, a
indisponibilidade de um modulo né&o
interrompe a producéo total do manifold.

Assim, a utilizacdo de mddulos
recuperaveis associados a disponibilidade
de embarcacdes de recolhimento e
instalacdo e de politica de sobressalentes
para manutencdo destes componentes
contribui para elevar a disponibilidade
operacional de sistemas com manifolds
submarinos a niveis semelhantes aqueles
com apenas poc¢os sateélites.

3.2. Garantia de
(Temperatura)

escoamento

Sistemas submarinos com pocgos
satélites apenas estdo sujeitos a
problemas relacionados com garantia de
escoamento como hidratos, parafinas e
incrustacbes. Estes problemas estédo
comumente relacionados a temperatura e
pressdo (condi¢cdes termodinamicas) e
podem bloquear tanto parcialmente
quanto completamente uma linha de
producéo de petréleo.

O manifold redne a producédo de
Varios pogos e atraveés de um unico duto
(coletor) encaminha a  respectiva
producdo para a plataforma. A taxa de
transferéncia de calor através do duto
coletor ¢é consideravelmente menor
guando comparada com a taxa dos pocos
satélites e, portanto, o resultado é um
gradiente de temperatura (perda de calor)
menor ao longo do comprimento do duto
coletor. Isto significa que o petréleo
escoado chega a plataforma com uma
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temperatura superior aos sistemas em
gue 0s pocos estdo interligados direto.
Esta modificacdo no perfil de temperatura
ao longo do comprimento do duto
acarreta:

= Menor viscosidade do fluido - o
aumento da temperatura reduz as
perdas por friccdo, fazendo com
gue o escoamento flua com menor
perda de carga.

» Reducdo da deposicdo de
parafinas - aumentando a
temperatura no interior da linha
minimiza o processo de deposicao
de parafinas, reduzindo desta
forma a frequéncia de operacdes
de limpezas mecanicas nas linhas
de produgéo (passagem de PIGS).

= Menores riscos de formacao de
hidratos - no sistema de producéao
de petréleo a formacgéo de hidratos
estd associada, geralmente, as
paradas de produgédo. Como o duto
de coleta de um manifold possui
uma temperatura de escoamento
maior, este demandara tempo
superior para o resfriamento dos
fluidos em seu interior, reduzindo,
consequentemente, 0s riscos de
formacgé&o de hidratos.

Para comprovar que o gradiente
térmico (perda de calor) de um sistema
com manifolds € menor, aplicou-se 0s
conceitos de transferéncia de calor em
dutos circulares. Para o0s calculos
realizados foram considerados os dados
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Dados para célculo da taxa de
transferéncia de calor.

Parametro Valor
Temperatura 6leo 70° C
Temperatura adgua 4° C
Diametro do duto 4

Espessura 20 mm

Coef. Convectivo (h) do 6leo | 250 W/m?
Coef. Convectivo (h) da agua | 150 W/m?
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Condutividade | 60 W/m°c

Para o caso de um campo offshore
de petrdleo que opera com quatro pogos
produtores ligados diretamente a UEP
com linhas rigidas de aco de 6" de
diametro interno e 20 mm de espessura
de parede (Figura 2), constatou-se que o
somatorio da perda calor da producéo dos
guatro pocos é de 12,5 kW/m.

=
B

Pl E7 P2 oba

Figura 2: Desenho esquematico de pocos
satélites interligados a uma UEP.

Ja para o caso de um manifold de
producdo, onde estes mesmos quatro
pocos estariam interligados a este
equipamento (Figura 3), a perda de calor
seria de 6,2 kW/m. Neste caso, as quatro
linhas de producédo de 6" foram
substituidas por uma unica linha de 12” de
didametro e espessura de parede de 40
mm.

% 4

>

Perda de calor

calculada $ 9 q=6214 w/m

=

Figura 3. Desenho esquémético de pocos
interligados por manifold de producéao.

Em sistemas com manifolds, hd uma
maior conservacdo de calor e, portanto,
contribui para reduzir os riscos de
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formacdo de hidratos, parafinas e
incrustacdes conforme ja explicitado.

3.3. Numero de risers interligados
(carregamentos e espaco)

Projetos de sistemas submarinos
podem apresentar certas restricbes ou
limitacbes quanto a carga maxima
suportada pela plataforma e o numero
maximo de suportes para conexdao de
risers. A reducdo do numero de dutos que
chega até a unidade de producdo € um
fator preponderante para aquisicdo de
manifolds.

Em uma unidade do tipo FPSO
(Floating, Production, Storage and
Offloading) turret, o uso de manifolds esta
atrelado, geralmente, por implicacdes de
espaco. Com o objetivo de permitir a livre
rotacdo da plataforma, de forma que ela
possa se alinhar com as forcas
meteoceanograficas atuantes, os risers de
linhas flexiveis e de umbilicais s&o
conectados através do turret. A principal
desvantagem deste tipo de embarcacéo é
a falta de espaco para instalacdo de um
elevado numero de linhas, como pode ser
observado na Figura 4.

Figura 4: Turret de uma unidade do tipo
FPSO.
Fonte: RIBEIRO (2008)

J4 em unidades do tipo SS (Semi-
Submersiveis), o uso de manifolds esta
associado a problemas relacionados com
a carga que os risers impdem sobre a
plataforma. O equilibrio da embarcagéo &
resultante das forcas atuantes sobre ela:
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peso e empuxo. Quanto maior o numero
de risers, maiores os esforgos atuantes
sobre a plataforma e, consequentemente,
mais robusto terd que ser o projeto desta
para resistir a estes carregamentos.

Foram realizados calculos para
mostrar a redugdo dos carregamentos
impostos pelos risers sobre a plataforma
sem e com um manifold instalado. Os
dados utilizados nos calculos estédo
contidos na Tabela 2.

Tabela 2: Dados para céalculo dos
carregamentos impostos pelos risers.

Parametros Valor |

Linhas de producéo (4”) 25 Kg/m
Umbilicais 18 kg/m
Linhas de servico (4”) 25 kg/m
Linhas de servigo (127) 75 kg/m
LDA 2000 m

Fc 1,1

Fab 1,15

Considerando uma unidade flutuante
que possui seis pogos produtores
satélites, cujo método de elevacdo
artificial € o gas-lift, as cargas atuantes
Gnica e exclusivamente pelo peso dos
risers sao da ordem de 13.200 kN. Neste
calculo considerou-se seis risers de
producado de 4" , seis risers de servico de
4” e seis UEHs de 9 3/8” + 3 ¥2” + CE.

Quando considera-se a aplicacdo de
um manifold de gas-lift nesta unidade,
onde todas as linhas de servico estariam
conectadas no manifold, os esforgos
sobre a plataforma seriam da ordem de
10.700 kN. Neste caso, as seis linhas de
servico de 4” sdo substituidas por uma
Unica linha de servico de 10" interligando
o manifold a plataforma. Verifica-se,
portanto, uma reducdo de 20% nos
carregamentos aplicados pelos risers
sobre a plataforma pela aplicagcdo de um
anico manifold de gas-lift.

3.4. Vazéo de producao dos pogos

Os manifolds coletam a producéo de
Varios pocos, 0s quais podem apresentar
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caracteristicas diferentes como: vazao,
temperatura, pressao, viscosidade, etc.
Um poco satélite produz diretamente para
a UEP e, portanto, a producédo deste nao
é influenciada por outros pocos. Ja nos
sistemas com manifolds, a producdo de
cada poco € reunida no referido
equipamento e encaminhada para a UEP.
Neste caso, o manifold exercera influéncia
na vazao de producdo dos pogos, cujas
consequéncias dependerdo da perda de
carga associada ao duto coletor e do
préprio manifold, assim como da
localizacdo do equipamento em relacao
aos pogos produtores.

Para avaliar os impactos na
producdo de um sistema com e sem
manifolds, foram realizados célculos para
averiguar as perdas ou ganhos
associados. A Tabela 3 e 4 apresenta 0s
parametros para o referido calculo.

Tabela 3: Parametros para calculo da
vazao de producao dos pocos.

Pe Qmax

Pz (bar) (m¥/d)
01 340 6.478
02 306 5.830
03 275 5.247
04 248 4.722

Tabela 4: Parametros complementares
para célculo da vazao de producéo.

Parametro Valor

Pressao Vaso Separador 10 bar
LDA Pocos 1.000 m
Profundidade - Reservatoério 1.000 m
Comprimento Linhas Flexiveis | 4.000 m
Diametro Linhas Flexiveis 4"

Diametro Duto Coletor 7"

Considerando um campo de

producdo de petréleo com quatro pogos
produtores satélites e com linhas flexiveis
com 4” de diametro interno verifica-se que
a vazao total de producédo € de 7.246
m3/dia.

JA com a implantacdo de um
manifold, o qual foi instalado a uma
distancia de 1.000 metros de cada poco
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produtor e cujo duto coletor possui 7" de
didmetro interno, constatou-se uma
producdo de 7.198 md¥/dia, ou seja, uma
reducdo da vazédo de 0,67%. Registra-se
gue para 0 caso em questao considerou-
se um comprimento adicional de linhas
flexiveis para interligacdo dos pogos ao
manifold e uma perda de carga associada
a valvulas, curvas e alteracdes de secdes
existentes no proprio manifold.

Destaca-se que a perda de carga do
sistema € um fator preponderante para o
calculo da vazéo de producéo e, portanto,
alteracdes na metodologia de calculo da
perda de carga ou alteracbes de
parametros de projeto que visem a
adocado de elementos e técnicas no intuito
de alterar a perda de carga do manifold
podem levar a resultados diferentes. Ou
seja, a instalacdo de um manifold no
arranjo submarino pode resultar em
perdas ou ganhos de producédo de acordo
com as analises realizadas.

3.5. Antecipacéao da producéo

A utilizagdo de manifolds no arranjo
submarino torna possivel a interligacédo
dos pocos a este equipamento mesmo
antes da chegada da wunidade de
producdo a locacdo. Apos a ligacdo do
manifold com a UEP, todos os pocgos ja
estardo conectados, permitindo assim o
inicio simultaneo da producéo de todos os
pocos, ao invés da partida de cada poco
em série apds a sua interligacdo pelas
embarcacoes de instalacédo de linhas.

Em um arranjo de 8 pocos satélites,
considerando que o tempo entre a
interligagdo de um pogo e o proximo € de
5 dias e que a vazéo de producao destes
é semelhante, o atraso na producédo pode
chegar a um total 140 dias de producao
multiplicados pela vazdo de um Unico
poco. A Tabela 5 mostra o calculo do
atraso da produgédo quando 0S pogos sao
interligados satélites a plataforma.

Expressando este niumero (140 dias)
em termos financeiros, a instalacdo de
manifolds, neste caso, resultaria em uma
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antecipacdao de receitas Dbrutas de
aproximadamente US$ 19,3 milhdes.
Valor significante para os primeiros meses
de operacdo de uma plataforma a qual
estd recuperando os altos investimentos
alocados no projeto do sistema de coleta.
Nestes calculos considerou-se que a
producdo meédia dos pocos € de e 3.000
bpd e que o preco do barril € de US$
46,00.

Tabela 5: Dias de atraso na producao

Sequéncia Atraso (dias)
1°poco - 2°poco 5
2°pogo - 3°poco 10
3°poco - 4°poco 15
4°poco - 5°poco 20
5°po¢go - 6°poco 25
6°pogo - 7°poco 30
7°pogo - 8°poco 35

Total 140

3.6. Custos de aquisicdo do
sistema de coleta (linhas e
manifold)

A vazdo de producdo ndo ¢é
linearmente proporcional ao diametro.
Portanto, com a implantacdo de manifolds
no sistema de coleta, pode-se substituir
0os dutos de diametros menores que
interigam o0s po¢os ao manifold por
apenas um unico duto de diametro maior
interligando o manifold a plataforma. Por
exemplo, seis dutos de 4” podem ser
substituidos por um de 10”. Tal medida
contribui para a reducdo de custos com
flowlines e risers. A economia torna-se
mais significativa se a distancia entre o
manifold e a UEP for maior e a distancia
entre 0s pocos e o manifold for reduzida.

Considerando os custos estimados
da Tabela 6 foi realizada uma simples
analise econbmica de um projeto com e

sem a implantacdo de manifolds
submarinos.
Considerando que o arranjo

submarino possui seis pocgos satélites
interligados e que o comprimento das
linhas de producdo (4”7), servico (47) e
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UEHs (9x3/8"+3x¥2"+CE) que conectam
cada poco a UEP é de 4.000 m cada, o
comprimento total de linhas e UEHSs
necessario para este cenario € da ordem
de 72.000 m com um custo equivalente de
US$ 168 milhdes (estimado).

Tabela 6: Custos de aquisi¢cao de linhas
flexiveis, UEHs e manifolds submarinos
(dados estimados).

Componentes do Arranjo Custo
Submarino (US$/m)
Linha de producao 4” 2.000,00
Linha de servico 4” 2.000,00
UEH 9x3/8"+3x%2"+CE 3.000,00
Linha de producéo 10” 6.000,00
Linhas de servi¢co 10” 6.000,00
UEH 4x3/8"+6x%2"+CE 3.000,00
Manifold (unidade) 40 milhbes

JA& com a implantacdo de um
manifold misto (producgéo, distribuicdo e
controle), o qual foi instalado a uma
distancia de 1.000 metros de cada poco
produtor e 3.000 metros da plataforma; e
cujo duto coletor de producédo e
distribuidor de servico possuem ambos
10" de diametro interno e cuja
configuracdo do UEH é 4x3/8"+6x%2"+CE,
o comprimento total de linhas e UEHs
necessario para este cenario é da ordem
de 27.000 m com um custo equivalente de
US$ 127 milhdes (estimado).

Considerando os  custos de
aquisicdo e instalacdo do manifold (US$
40 milhdes), do ponto de vista econémico
0S custos associados com sistemas
satélites e com manifolds seriam
semelhantes. Neste caso prevaleceria as
vantagens técnicas que cada sistema
oferece.

Ressalta-se que a referida concluséo
é funcdo dos custos aqui estimados e que
alteracbes nos referidos valores podem
resultar em resultados diferentes do aqui
exposto. Os objetivos deste calculo é
demonstrar, apenas, que a decisédo de se
aplicar manifolds ou n&o passa por uma
avaliacdo ndo so técnica, mas econémica
também.
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3.7. Arranjo submarino

Conforme demonstrado, a aplicacao
de manifolds reduz significativamente o
comprimento de linhas e UEHs
necessarios para interligacdo dos pocgos
(no exemplo do item 3.6 a reducao foi
superior a 60%). Esta reducdo permite
otimizar o] arranjo submarino,
descongestionando o leito marinho em
torno da unidade de producéao (UEP).

3.8. Comentarios adicionais

De acordo com o0s parametros
analisados, verificou-se que os principais
aspectos negativos da aplicacdo de
manifolds submarinos estéo relacionados
a sua disponibilidade operacional e
possivel reducdo da vazdo total de
producdo dos pocos interligados ao
mesmo. Quanto a  disponibilidade
operacional, o conceito de modularizacao
tem aumentado significativamente a
disponibilidade operacional. J& quanto a
possibilidade de impactos na vazédo de
producdo dos pogos, uma maneira de
eliminar este risco é aplicar no arranjo
submarino manifolds de gas-lift ou de
controle (UEH), mantendo as linhas de
producdo interligadas diretamente a
plataforma (satélite).

A P-52, unidade de producao do tipo
SS instalada no campo de Roncador, €
um exemplo de sistema de coleta que
implantou manifolds submarinos de gas-
lift com modularizacdo dos seus sistemas
criticos.

4. CONCLUSOES

A instalacdo de manifolds em
sistemas de coleta offshore introduz
algumas vantagens, mas existem também
algumas desvantagens associadas
guando se compara com sistemas
satélites de producao.

A disponibilidade de sistemas com
manifolds tende a ser inferior que
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sistemas satélites, causando maiores
comprometimentos a producdo do campo.
Porém, o conceito de modularizacéo esta
contribuindo para elevar a disponibilidade
operacional deste equipamento.

A implantacdo de manifolds diminui
o comprimento de linhas e UEHSs, o que
contribui para reducdo de custos do
projeto, mas, em contrapartida, o manifold
€ equipamento de custo elevado e,
portanto, apenas através de uma analise
econbmica é que se determinara se o
projeto € ou ndo viavel economicamente.

Por outro lado, a instalacdo de
manifolds reduz o numero de risers
interligados a plataforma, o que contribui
para diminuir os carregamentos impostos
a plataforma pelas linhas submarinas.
Este fato também possibilita aumentar a
producdo de petr6leo em unidades com
limitacbes para interligacdo de risers,
caso de FPSOs do tipo turret. Outra
caracteristica que merece destaque é o
descongestionamento do leito marinho
nas areas adjacentes da UEP.

Ao reunir a producdo de varios
pocos em uma unica tubulacéo, a taxa de
transferéncia de calor € menor, reduzindo
desta maneira os riscos de formacao de
parafinas e hidratos.

Outro aspecto que deve ser
considerado sdo possiveis alteragdes na
vazdo dos pocos produtores interligados
ao manifold, pois a depender da perda de
carga do sistema, podem ocorrer ganhos
ou perdas de produgcdo quando
comparado com sistemas satélites.

Uma opgao interessante para
contornar impactos na vazao de producao
€ aplicar apenas manifolds de gas-lift ou
de controle no arranjo submarino,
mantendo as linhas de produgéo
interligadas diretamente a UEP (satélites).
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