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RESUMO

Um navio do tipo Unidade Flutuante de Producdo e Armazenamento (Floating, Production,
Storage and Offloading- FPSO) e responsavel pela producéo e armazenamento do petroleo e
do gas, o petroleo é escoado para a costa através do sistema de operacao de offloading, ou de
alivio. Para que seja possivel essa transferéncia um navio aliviador se conecta ao FPSO e
através de mangueiras flexiveis ou mangotes flutuantes o petrdleo se desloca de um navio
para outro. No entanto, € importante salientar que qualquer vazamento de 6leo no mangote
terd contato direto com o mar podendo gerar riscos e danos irreparaveis ao meio ambiente
marinho e costeiro. Isto posto, ter no¢do da proporcao do vazamento, do comportamento do
Oleo apo6s o derrame e prever os volumes de Oleo vazado é de extrema relevancia para 0s
proximos passos que serdo tomados para reverter situacdo do acidente, esta previsdo é
possivel de ser realizada através de modelagens computacionais aplicadas em softwares de
simulacdes como o ANSYS Fluent, diante disto propde-se uma simulacdo com base na
técnica da Fluidodindmica Computacional (Computational Fluid Dynamics - CFD) de um
vazamento de Oleo.
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1. INTRODUCAO

O petroleo é formado por inimeros compostos quimicos, como hidrocarbonetos,
nitrogénio, enxofre, oxigénio, acidos graxos e alguns metais pesados, desta forma torna um
vazamento no mar um acidente incalculavel, pois afeta plantas, peixes, mamiferos e toda a
vida animal e vegetal de determinado ecossistema. Acidentes envolvendo a extracdo de dleo
podem ocorrer ndo apenas durante a producéo nas unidades offshore (plataformas e navios de
producdo), mas também no transporte do 0leo, seja ele através de dutos ou de navios.

Um navio do tipo FPSO é responsavel pela producdo e armazenamento do petrdleo e do
gas, 0 gas é transportado por dutos, porem o 6leo é direcionado a navios aliviadores que se
conectam aos FPSO de tempos em tempos para que o petroleo seja transferido e levado até a

costa, essa transferéncia é feita por mangotes que

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br


mailto:paulomedeiros80@hotmail.com.br
mailto:luisjorgeed25@hotmail.com.br

by
CONEPETRO

cc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

ficam em alto mar conectando os dois navios e através de bombas o petréleo é impulsionado
até o navio aliviador, com isso € realizado diversas manutencdo nos mangotes de
transferéncia, pois o rompimento de um causara derramamento em alto mar desencadeando
diversos problemas.

Por tanto ter uma previsdo da magnitude que um acidente por vazamento pode
proporcionar é de suma importancia, para que possa tomar as medidas cabiveis de forma mais
répida. E as técnicas de CFD é uma alternava para ter o controle, nogdo do impacto e diminuir
0s prejuizos ambientais e financeiros causados pelo vazamento, visto que a ferramenta simula
escoamento de fluidos, assim, tendo nogdo do comportamento do éleo derramado nas horas
seguintes.

A fluidodinamica computacional teve como origem a teoria de fendmenos de transporte
e € um grupo de técnicas matematicas, numéricas e computacionais que resultam em equacoes
de grandezas fisicas de interesse de um dado escoamento. No presente trabalho a modelagem
computacional do fenémeno de escoamento é realizado a partir da aplicabilidade da
ferramenta no software ANSYS Fluent, que é especifico para simulacdes e problemas de

engenharia.

2. SISTEMA DE ALIVIO DE UM FPSO

Um FPSO é um tipo de plataforma com forma de navio. Utilizado pela industria
petrolifera para a producdo, armazenamento de petréleo, gas natural e escoamento da
producdo por navio aliviadores [Material Descritivo FPSO, Petrobras]. No convés do navio, é
instalada uma planta de processo para separar e tratar os fluidos produzidos pelo po¢o. Depois
de separado da agua e do gas o petroleo é armazenado nos tanques do proprio navio, sendo
transferido para um navio aliviador. Esse tipo de plataforma é utilizado em locais de producéo
distante da costa com inviabilidade de ligacdo por oleodutos ou gasodutos.

A operacdo de transferéncia é chamada de offloading, pode ser realizada pela monoboia
basta 0 navio ter uma bomba chamada de export pump (bomba de exportacdo), ou
periodicamente por um carretel de mangotes flutuantes que se conecta ao navio de alivio, esta
mangueira flexivel fica a uma distancia de cerca de 150 metros de um navio a outro, o Gleo €
bombeado por uma estacdo de medicao.

O mangote de offloading é equipado em uma extremidade com uma valvula automatica,

que s6 pode ser aberta depois de estar corretamente

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



b/
CONEPETRO

cc NACIONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

conectada ao flange fixo do navio aliviador. A transferéncia é realizada com o sistema de
inertizacdo ligado mantendo a pressdo de trabalho e teor de oxigénio nos tanques em niveis
normais de operacgdo e seguranca. Ao final da operacéo de transferéncia de 6leo, 0 mangote
passa por um processo de lavagem para remoc¢do do Oleo interior. Esse processo consiste no
bombeio de agua salgada num regime de fluxo turbulento, no sentido do FPSO para o navio
aliviador. A &gua bombeada para limpeza do mangote é retornada ao FPSO e enviada para o
slop tank e o mangote recolhido [MEDEIROS, Victor Alves, 2015].

3. IMPACTOS GERADOS PELO DERRAME DE OLEO NO MAR

A probabilidade de um acidente ocorrer nessa operagdo € minima, pois € realizado
inspe¢cdes no mangote para que ndo ocorra nenhum vazamento, porem uma situagdo de
vazamento no mesmo ocorreria diretamente ao mar, gerando diversos tipos de prejuizos. A
recuperacdo do ambiente afetado pode levar dezenas de anos, e os danos ao ambiente podem
ser irreversiveis, afetando as esferas econémica, ecoldgica e social [FELLER, 2012].

Uma série de processos fisico-quimicos ocorre quando o petroleo entra em contato com
a agua do mar [LOMBARDI, 2008]. Primeiro, o 0leo se espalha pela superficie da agua e ¢
transportado pelo vento, correntes maritimas, ondas, pela acdo das marés e da dindmica
costeira do local. Em seguida, o 0leo se agrega aos organismos e particulas solidas existentes
na atmosfera e na dgua, para depois sedimentar. Os compostos que tém um ponto de ebulicdo
menor evaporam por causa da velocidade do vento, temperatura da agua, do ar e estado do
mar. Por causa da evaporacdo um 6leo leve pode perder mais de 70% de seu volume e um
6leo médio pode perder até 40%. “A evaporagdo ¢ o processo mais importante em termos de
balanco de massa e pode ser responsavel pela perda de 75% do volume em um derrame de
6leo leve e 40% em um 6leo médio”. [BICEGO, 2008]. Outro processo que pode acontecer é
a emulsificacdo do 6leo na agua.

Os raios solares ndo ultrapassam a camada de petroleo formada. Assim,
impossibilitando a fotossintese, processo metabolico do qual depende toda a biota marinha.

Também provoca uma enorme agressao irreversivel na fauna e flora.
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4. FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL

Proveniente das disciplinas de fendmenos de transporte e calculo numérico, a técnica de
CFD ¢ bastante encontrada na engenharia em problemas de escoamento de fluidos. A
Fluidodindmica Computacional € o conjunto de ferramentas numéricas e computacionais
utilizadas para resolver, visualizar e interpretar a solucdo das equacfes de balan¢o de massa,
momento e energia. E capaz de reproduzir e prever fendmenos fisicos e fisico-quimicos que
ocorrem em um dado escoamento.

A ferramenta CFD utiliza-se de recursos computacionais e engloba um conjunto de
técnicas matematicas, numéricas e computacionais empregadas para realizar o estudo
preditivo dos fendbmenos de transporte [Mariano, 2008; Pierozan, 2011]. A realizacdo de
simulacdes apresenta diversas vantagens quando comparada com a realizacdo de testes reais,
pois normalmente o desenvolvimento das simula¢cdes computacionais € muito mais barato e
mais rapidamente reproduzido. Além disso, a simulagdo CFD fornece informagfes mais
detalhadas do que as obtidas através das medicOes e permite ainda simular condicdes dificeis
de serem geradas na pratica [Pierozan, 2011].

Uma previsdo rapida e precisa do derramamento e dispersdo do 6leo poderia fornecer
informacOes Uteis para a criagdo de barreiras de contencdo a fim de minimizar as
consequéncias ambientais e os prejuizos financeiros gerados por estes acidentes [Oliveira,
2009; Zhu et al., 2014]. Neste contexto, a Fluidodindmica Computacional (CFD) tem-se
apresentado como uma ferramenta muito Util, pois permite, ndo s6 a monitorizacdo e
acompanhamento da situacdo, mas também a previsdo do comportamento do 6leo derramado

nas horas seguintes [Lamine e Xiong, 2013; Pierozan, 2011].

5. SIMULACAO DE DERRAMAMENTO DE OLEO EM AGUA

Para o presente artigo foi realizada uma simulacdo para avaliar o comportamento do
petréleo apds derramamento na agua, a partir dela é possivel tirar conclusdes sobre o
comportamento do 6leo durante uma operacédo offloading, a simulacdo pode ser feita segundo
as condicdes de contorno de cada situacdo, as imagens da mistura podem ser visualizadas nas

figuras 1 e 2.

(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br

www.conepetro.com.br



CONEPETRO

e IONAL DE DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
V WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

Figura 1 — Liberacdo de petr6leo em agua

Figura 2 — Estabilizacdo de petroleo em agua

6. CONCLUSAO

O modelo computacional utilizado mostrou a situagcdo do 6leo no momento da liberacdo ao
mar e em seguida a estabilizacdo, resultando em uma camada densa que provoca diversos
problemas ao ambiente marinho. Em vista disso, é importante conhecer a melhor forma de
remediar casos como estes. E de maneira precisa, rapida e economicamente viavel as
simulagdes originarias das técnicas da fluidodindmica computacional geradas a partir do
software ANSYS Fluent, ostentou ser elementar para ter controle, dire¢do e iniciativa em
situacdes de acidentes com vazamento de 6leo no mar, assim diminuindo a probabilidade de

erro, perca de tempo e consequentemente 0s prejuizos ambientais e econdmicos reduziriam.
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