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Resumo: A industria petrolifera necessita de buscas constantes por novas tecnologias visando a
otimizacdo das operagdes e gerando economia para as empresas do setor. O sistema de teste de
producdo, importante fase para determinacdo da vida produtiva do pogo € um processo complexo da
primeira etapa da fase produtiva da indUstria do petréleo. Neste cenério tem-se como objetivo geral
desta pesquisa propor um modelo de sistema de teste movel para substituir o sistema atual através de
uma visita em uma estacao coletora com sistema de teste de producdo fixo, visando minimizar 0s
problemas operacionais, ambientais e de seguranca existentes neste processo. Para a consolidacéo
destes objetivos a metodologia utilizada foi a revisao de literatura pertinente ao tema e consideradas
no préprio trabalho. Por fim considerou-se a implantacdo do sistema de teste mével que apresentou
uma economia significativa com a utilizagdo do semi reboque, pois, a eficiéncia apresentada com o
baixo custo do valor investido aumentou a eficiéncia do teste de vazéo do dleo.

Palavras-Chaves: Processamento primario, Sistema de teste, Medidas de vazdo, Sistema de teste
movel.

Introducao

O processamento primario € a primeira etapa pela qual o petréleo passa depois que sair do reservatorio
e chegar na superficie. Esse processo visa realizar a separacdo dos fluidos produzidos (fases gasosa,
oleosa e aquosa) €, posteriormente, trata-los de forma individual. O tratamento se faz necessario, pois
deve-se alcancar as especificacbes do 6leo e/ou do gas exigidas pelo mercado, além de atingir os
requisitos ambientais necessarios para o descarte/reinjecdo da agua e/ou gas, e cumprir a legislacéo
ambiental em vigor (GAVIOLLI, 2015). De acordo com Borges (2013), a configuracéo tipica de uma
rede de escoamento da producéo de petréleo terrestre é composta pelas estacdes coletoras centrais —
ECC que sdo diretamente ligadas ao oleoduto central. Por outro lado, as estagdes coletoras que se
conectam ao duto principal através das ECCs sdo chamadas de Estacdo Coletora Satélites — ECS. O
Sistema de teste que é o foco do nosso trabalho onde Silva (2008), em seus estudos definiu que € 0
processo usado para acompanhamento do desenvolvimento da producéo de um campo de petroleo,
onde ocorre a execucdo frequente de testes de producdo dos pogos. Atualmente 0s responsaveis por
gerenciar as estacOes coletora sofrem com os problemas desse sistema de teste que sdo eles: o grande
espago ocupado por esses equipamentos, a seguranca operacional do teste, o risco ambiental que pode
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ocorrer devido ao vazamento de 6leo nos tanques e o tempo decorrido do teste para pogos que operam
com baixa vazdo. A motivacao para este trabalho é a oportunidade de apresentar uma nova solugao
que possa substituir e/ou complementar o sistema de teste existente, a fim de proporcionar mais

seguranca, menos problemas operacionais e consequentemente maior economia a organizacao.

Metodologia

A metodologia aplicada nesse trabalho foi feita inicialmente a partir do estudo do sistema de teste
fixo. Foi realizada uma visita técnica numa estacdo coletora, entrevista com operadores e
entendimento do processo existente a partir de estudo dos seus conceitos, funcionamento, custo,
segurancga e eficiéncia, de modo que fosse possivel entender os resultados. Em seguida foram
realizadas pesquisas de modelos que pudessem comportar e executar o teste sem falhas operacionais
no sistema mdvel, e que possuisse as mesmas funcionalidades e operacdo de um sistema fixo. Apos
esta andlise verificou-se o melhor método para ser utilizado com baixo custo, menos tempo e maior
segurancga operacional. Por fim, uma vez identificado o método mais adequado, comparou-se 0s
custos envolvidos no processo e foram apresentados os resultados encontrados, além de uma proposta
de novos estudos para implantacéo e trabalhos futuros nesta area.

A estacdo coletora visitada foi a Estacdo de Rio Ventura que fica no Campo de Agua Grande. Esta
estacdo possui sistemas de teste fixo automatizados e € uma das maiores estaces coletoras das 27
estacOes existes nas Unidades Operacionais da Bahia (UO-BA). Foi realizado um estudo de caso do
campo, imagem na Figura 1, em trés etapas detalhadas a saber:

Figura 1 — Imagem de Manifold de producéo e teste (Petrobras, 2016)

Manifold de

12 etapa: Levantamento dos itens que compdem o sistema de teste fixo com o custo relativo

A Tabela 1 apresenta o custo médio para aquisicdo dos principais equipamentos utilizados na
operacdo do sistema de teste fixo.
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Tabela 1 — Custos para implantacdo de um sistema de teste fixo

ITENS QUANTIDADE ESPECIFICOES CUSsTO

Tangue 2 15 bbl, 150 bbl R$ 653.700,00

Valvulas 5 Controle (XV, PSV) R$ 14.000,00
Nivel (LSH, LSHH)

Instrumentos 4 Press#o (PT) R§ 24.000,00
Temperatura (LIT)

Bombas 2 Centrifiga | ps o6 000,00

(deslocamento positivo)
Medidor de vazio 1 Tipo Coriolis R% 20.000,00
Custo Médio Total R$ 737.700,00

Conforme a Tabela 1 os custos médios para aquisicdo dos equipamentos e instrumentos necessarios
para instalacdo de um sistema de teste fixo, consultamos empresas que operam diretamente com o
setor petrolifero e fornecedores das instrumentagdes necessarias para compreender o custo envolvido

com a implantacdo do equipamento.

2% etapa: Avaliacdo da segurancga operacional- Para a saude e seguranga operacional fez-se uma

andlise qualitativa, estes resultados podem ser vistos na Tabela 2.

Tabela 2 — Problemas relacionados ao sistema de teste fixo

Tipo de operagio

Controle

Problemas

Sequranga do mavel

Condicionamento

Manual

Falha na operacdo, desgastes
das valvulas de confrole pode
atrasar o condicionamento da li-
nha

Valvulas novas com
teste regulares e de fa-
cil reposigao

Enchimento

Automatizado
(LSHH, LSH,
PT, LIT)

Falha na operacdo, pode ocasio-
nar aumento excessivo da pres-
530 do sistema, aumento exces-
sivo do nivel no tanque

Novas tecnologias em-
pregadas nas valvulas
do sistema, maior con-
trole através de sis-
tema automatizado

Esvaziamento

Automatico

Falha na operagio pode forga a
bomba na linha de saida, por ndo

Novas tecnologias em-
pregadas nas valvulas
do sistema, maior con-

(LSH) ser desligada automaticamentz

apds nivel baixo no tanque frole através de_sis-

tema automatizado

A Tabela 2 apresenta as principais falhas operacionais de cada etapa do processo do sistema de teste
fixo, na etapa de condicionamento tem um risco consideravel podendo ocorrer falha humana e oo
desgastes das valvulas. Na etapa de enchimento do tanque o risco de falha operacional também esta
presente. Na etapa de esvaziamento a principal falha na operacdo pode acarretar na perda da bomba.

A seguranca proporcionada pelo sistema de teste movel viabilizara a implantagdo do mesmo.

32 etapa: Levantamento do processo de teste de producéo fixo

Neste item e descrito o estudo qualitativo do teste de producéo fixo, como pode-se observar na Figura

2. Além do detalhamento das etapas decorridas do sistema de teste de producéo fixo.
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Figura 2 — Processo do sistema de teste fixo
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medicdo da vazéo do poco.

Resultados e discussao

apresenta as etapas decorridas do sistema de teste mével.

De acordo com a Figura 1 verifica-se que ha trés processos bem definidos durante o teste de producéo.

O condicionamento da linha, o enchimento do tanque e o esvaziamento do mesmo para que ocorra a

Ap06s o levantamento realizado descrito anteriormente, foi possivel propor o sistema de teste moével.

Para isto fez-se necessario uma proposta qualitativa do funcionamento do teste movel. A Figura 3

Figura 3 — Processo do sistema de teste mével
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A Figura 3 indica as principais etapas decorridas do processo do sistema de teste mdvel, nelas estdo
presente as mesmas etapas do processo do sistema fixo de condicionamento da linha, enchimento e
esvaziamento do tanque de teste. As principais mudancas com a implantacdo deste modelo, serdo o
caminhdo que sera utilizado em vez do tanque de teste; o processo de medi¢do da vazdo dos pogos
serdo feitas mais proximos a cabeca do poco, trazendo eficiéncia na medicdo de pogos que operam
com baixa vazdo, o condicionamento da linha serd mais agil pela proximidade do caminhdo com o
poco, o tempo de enchimento do tanque de teste mdvel (caminh&o) sera mais rapido em comparacéo

com o sistema de teste fixo.

Defini¢do do modelo que serd utilizado no teste mdvel -Para definir-se bem o modelo adequado para

0 sistema de teste, fez-se necessario um estudo comparativo como visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo do modelo a ser utilizado na proposta

Itens Quantidade Especificacao Capacidade Custo
Semimeboque 1 exo 1 15 bbl R$ 100.000,00
Tanque intemnoa - Ago Inoxidavel
Tanque externo - Ago Carbono
Semirreboque 2 eixos 1 Valvulas, Tubulagbes 100 bbl | R$ 350.000,00
& Instrumentos
&M ago inoxidavel
Semirreboque 3 eixos 1 150 bbl | R$ 500.000,00
Custo total R$ 950.000,00

A Tabela 3 contém os custos médios dos semirreboques que serdo utilizados na implantacdo do
sistema com as seguintes informacdes: quantidade de eixos do caminh@o, com a capacidade de
armazenamento determinado pelo fabricante 0s equipamentos estudados j& possuem toda a
instrumentacao necessaria para a realizacdo do teste. A aquisicdo dos valores citados na tabela foi

afeita através de consulta as empresas e fornecedores que operam diretamente com o setor petrolifero.

Viabilidade da implantacdo do novo sistema

A fim de analisar a viabilidade da implantacdo do novo sistema de teste de vazdo mdvel. Foi
necessario avaliar alguns itens em relagcdo a economia, seguranga e meio ambiente envolvidas no
processo. As tabelas 4,5 e 6 mostram uma analise qualitativa a respeito destes itens avaliados. A

Tabela 4 apresenta uma analise do risco do sistema fixo e do movel.
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Tabela 4 — Aspectos da segurancga operacional dos sistemas

Risco do sistema Fixo [ Risco do sistema Movel | Vantagens do movel em relagio ao fixo

Risco de explosio
devido a
IT0 N3 0peragao

Risco controlado Risco controlado por ndo
de explosdo transportar 0 produto

Equipameanto novos e
testados com
regularidade

Equipamentos
desgastados

Equipamento novos, testado
automaticamente no prprio equipamento

De acordo com as informacdes da Tabela 4 em relacdo a seguranca operacional observa-se que 0
sitema de teste movel em relacdo ao modelo fixo apresenta uma maior seguranga operacional devido
ao tanque e seus equipamentos serem testados hidrostaticamente ate 1,3 vezes a pressao suportada
pelo material, possuir teste pneumatico das tubulagdes aumentando a confiabilidade do equipamento
que sdo todos certificado pelo INMETRO. A Tabela 5 apresenta uma analise dos aspectos de

seguranca ambiental do sistema fixo e do movel.

Tabela 5 — Aspectos de seguranca ambiental dos sistemas

Problemas ambientais do fixo | Problemas ambientais do movel | Vantagens do movel

Risco controlado de-

Risco de vazamento por erro na Baixo indice de derramamento wido alte grau de confi-
operacio abilidade dos equipa-

mento utilizados

. " Risco controlade por
Risco de expleséo por erro na pal

oneraco Baixo risco de explosdo n3o transportar o
peras produto
Contaminag3o do lengol fredtico | Baixo risco de contaminagdo Indice controlado de

contaminacio

Nao oferece

Degradacio da area do campo X degradagio ambiental

MN3o oferece impacto

Alteracdo do ecossisterna x -
? a0 ecossistema

Como mostra a tabela 5 os problemas ambientais existentes no sistema de teste fixo e 0s possiveis
impactos que poderdo apresentar o movel, o sistema de teste movel apresenta riscos controlados. O
risco de explosdo do sistema é baixo por ndo transportar o produto, o teste e feito parado na area
determinada. indice controlado risco de contaminacao ao lencol freatico. Assim, o sistema movel traz
uma maior seguranca em relacéo ao fixo pois ndo apresenta risco de vazamento na opercgéo, apresenta
risco controlado de explosdo por ndo tranposrtar o produto, ndo oferece risco de contaminacéo ao
meio ambiente, ndo apresenta degradacdo do meio ambiente nas proximidades da planta nem

alteracdo do meio ambiente local.
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A Figura 4 apresenta a economia com a implantacdo do sistema movel em relagéo ao custo do sistema
fixo.

Figura 4 — Aspectos de economia dos sistemas

- Compativo dos Custos TE§TE D_E VAZAO FIXO X TESTE DE
Modeloda| Custodo Modelo do Custo do VAZAO MOVEL

Estacio | sistemafixo | Semireboque | sistema movel Economia /I
g

RS 1.000.000,
$ 800.000,00
RS 600.000,00
RS 400.000,00 A 30 % de economia
RS 200.000,00

3 Tanques Jeixos mom
B | RS Y2T0000 | o0 e | REB50.000,00 | RS 5270000

2 Tanques 3 eixos
) Bombas RS 692.700,00 15 bbl 100 b RS 450.000,00 | RS 242.700,00

De acordo com a Figura 4 a economia que a implantacao do sistema trard para a empresa, o layout
basico de um sistema de teste fixo em relacdo ao novo layout do teste mdvel trara uma economia de
10% a 40% no valor do custo de aquisi¢do dos equipamentos, como se tem a necessidade de medir
0s pocos a cada 30 dias, um mesmo equipamento podera ser utilizado em esta¢cdes que operem com
raios de 100 km de disténcia, elevando em até 120% a economia do projeto visando uma empresa
gue possuam varios pocos produtores em localidades distantes ou de dificil acesso para implantacéo
de um sistema de teste. Foi realizado o levantamento do custo médio (Figura 4) de instalacdo do
sistema fixo e comparando com a mesma composi¢do para o sistema de teste mdvel, foi encontrado
uma economia relevante para os po¢os de baixa vazdo 30% de economia, pocos de média vazdo 5%

e 0s de alta vazdo chegando a 10% de economia em relacdo ao sistema fixo.

Conclusodes

De acordo com a andlise operacional e de custo realizada para a proposta de um sistema de teste
movel conclui-se que:

Operacionalmente o modelo proposto ideal é um semi reboque tipo criogenico pois possui
especificacfes semelhante a um tanque de teste utilizado na operacdo do sistema fixo, além de ja
possuir todas as instrumentac6es necessarias para de operar o sistema de enchimento e esvaziamento

do tanque, com monitoramento do nivel e controle através painel presente na cabine do veiculo.
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Com relagdo aos custos a implantacdo do sistema mdvel trard uma economia de 10% a 40% no valor
do custo de aquisicao dos equipamentos, elevando em até 120% a economia do projeto visando uma
empresa que possuam Varios pogos produtores em localidades distantes ou de dificil acesso para
implantacdo de um sistema de teste. Assim, este sistema traz uma economia também se referindo ao

custo que se tem para construir oleodutos desses pocos distantes da suas estagdes de tratamento.
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