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Definicdo de Arvore Submarina (Subsea Tree) £ OneSubsea

Equipamento submarino instalado
diretamente na Cabeca de Poco
Submarino, o qual tem a habilidade de
controlar e fechar o fluxo de
hidrocarbonetos, direcionar a producao
para as linhas de fluxo, controlar a
injecao de fluidos no reservatorio, conter
os fluidos submetidos a presséao de

instalacéo e operacao durante toda a
vida util do equipamento, permitir a
monitoracao de pressao e temperatura,
permitir os trabalhos de completacéo,
“workover” e recuperacao no poco, e e T il
demais caracteristicas e funcoes

definidas na especificacédo do

equipamento.
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Classificacdo na Explotacdo de Petréleo & OneSubsea

g/ Cameron & Schiumberger Company

a)Recuperacao primaria — Poco Surgente, € aquele que a pressao no
reservatorio subterraneo de petrdleo € suficiente para forcar o dleo a superficie. O
fator de recuperacao durante a fase de recuperacao primaria é tipicamente 5-15%

b)Recuperacao secundaria - conta com o fornecimento de energia externa para
0 reservatorio para aumentar a pressao do reservatorio. Os métodos de
recuperagao artificial sao: bombas elétricas submersiveis (em inglés electrical
submersible pumps, ESP), o aumento da pressao do reservatorio por injecao de
agua, reinjecao de gas natural e gas /ift, o qual injeta ar, gas carbOnico ou algum
outro gas para o fundo de um pogo de produgao, reduzindo a densidade global do
fluido no poco. O fator de recuperacao das operagoes tipicas de inundacao com
agua € de cerca de 30%, dependendo das propriedades do petrdleo e as
caracteristicas da rocha reservatorio. Em média, o fator de recuperacao apos as
operacoes de recuperagao primaria e secundaria de petroleo esta entre 30 e 50%

c) Recuperagao terciaria — injecdao de vapor , injecao de surfactantes
(detergentes), reduzir viscosidade através do alagamento por didxido de carbono.
Permite que mais 5 a 15% do Petroleo seja recuperado.
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Evolucio e desafios na area de subsea £ OneSubsea

A Camercen & Schlumberger Company

Aspectos no desenvolvimento tecnoldgico na area “subsea” no Brasil:
Equipamentos e Sistemas: Cabeca de Poco, Arvore Submarina (Subsea Tree),
Conector de Linhas de Fluxo, Manifold, PLET, PLEM, Sistema de Bombeio
Submarino, Sistema de Separacao Submarino, Sistemas de Controle Eletro-
Hidraulico (Multiplexado ou Hidraulico Direto)

Sondas e Componentes Principais de Sonda (BOP Stack, Riser Perfuragao, etc)

Lamina d’agua: 300 m, 600 m, 1000 m, 2000 m, 2500 m, 3000 m

desafios operacionais, sistemas GL (Guide-line) e GLL (Guidelineless),

sondas, sistemas de lancamento de linhas de fluxo,

desafios estruturais, coluna hidrostatica, cargas das linhas de fluxo, esforcos da
coluna de Riser (Janela de operacao)

Pressao de Trabalho: 3000 psi, 5000 psi, 10000 psi, 15000 psi
Temperatura de trabalho: 2 a 121 °C(35a 250 ° F),2a 135 ° C(35a 275 F)

Filosofias de Projeto: ANM Vertical, ANM Horizontal, DA, DL-GLL, BAP, MCV,
CVC, CHC, Tree Cap, FIANM, FDR, LRP, EDP, Drill Through, Gas Lift, Injecao de
agua, ESP/BCSS, Pigavel, Monitoracao PT, Choke, Flowmeter, SCM, HD
Recuperacao secundaria: bomba centrifuga submersivel, injecao de agua,
piggy back, gas lift
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 Tipo: ANM Horizontal
Diver Assisted

e Tamanho do furo: 4"X 2"

« VCM: N/A

* Peso: 19,700 Kgf

* Peso (Stack Up): 24,788 Kgf

 LDA Projetada: 300 m /985 ft

 LDA Instalada: 294 m /965 ft

* Presséo de trabalho:5,000 psi

e Temp. de trabalho:121°C / 249,8 °F

o Cabeca de poco: 18-3/4”

Desafios:

» Primeira ANM Horizontal BR
»Jumper Hidraulico operado por ROV para
atuar as valvulas
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Tipo: Piggy Back
Tamanho do furo: 4”X 2"

VCM: 4 Hubs

Peso: 22,750 Kgf

Peso (Stack Up): 97,387 Kgf

LDA Projetada: 1,000 m /3280 ft
LDA Instalada: 999 m / 3277 ft
Pressao de trabalho:5,000 psi
Temp. de trabalho: 121°C / 250 °F
Cabeca de poco: 16-3/4”
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neSubsea

A Cameron & Schlumberger Company

Desafios:

» Flowmeter — Melhorando o controle de
injecdo em cada Arvore.

» Choke Module — Melhorando o controle de
fluxo em cada Arvore.
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Tipo:  ANM Horizontal para

BCSS
Tamanho do furo: 4”X 2”
VCM: N/A
Peso: 22,566 Kgf

Peso (Stack Up): 44,314 Kgf

LDA Projetada: 1,150 m/ 3,772 ft
LDA Instalada: 1,107 m/ 3,631 ft
Pressao de trabalho:5,000 psi
Temp. de trabalho: 121°C / 250 °F
Cabeca de poco: 16-3/4”
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A Cameron & Schlumberger Company

Desafios:
» Parceria Cameron & Petrobras ANM-H

» Sistema Elétrico Poténcia: 1a. ANM-H ESP no Brasil
» Novo design do Sistema de Suspensor de Coluna
>Capa da Arvore Externa
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e Tipo: Dual Bore — 1 Hub

« Tamanho do furo: 4"X 2”

 VCM: 1 Hub

* Peso: 24,737 Kgf

* Peso (Stack Up): 70,834 Kgf
 LDA Projetada: 1,500 m/ 4,920 ft
 LDAInstalada: 1,483 m/ 4,865 ft
* Presséao de trabalho:5,000 psi
 Temp. de trabalho: 121 °C / 250 °F

o Cabeca de poco: 16-3/4”
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~

neSubsea

A Cameron & Schlumberger Company

Desafios:
» Cladding (HH) Inconel 625 areas contato fluido producéo
» Swivel metal-metal Conector Linhas Fluxo (PVT)
»Qualificacdo das Valvulas e Atuadores Hidraulicos 1500m

LA
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 Tipo: Piggy Back Multiplex
e Tamanho do furo: 4’x 2”

 VCM: 4 Hubs

 Peso: 27,700 Kgf

* Peso (Stack Up): 89,088 Kgf
 LDA Projetada: 2,000 m/ 6,561 ft
 LDAInstalada: 637 m/ 2,090 ft

* Presséao de trabalho:5,000 psi

« Temp. de trabalho: 121 °C / 250 °F
o Cabeca de poco: 16-3/4”

Desafios:

> la. ANM com Sistema de Controle Multiplexado (Mini SCM
» QualificacOes para equipamentos 2000 m LA

> Injecdo de agua simultanea em 2 pocos (residente e satéli

» Modulo de Choke

te)
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Mini-
SCM
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 Tipo: ANM Horizontal de
Injecdo d’Agua

« Tamanho do furo: 5"X 2”

e VCM: 1 Hub

* Peso: 25,000 Kgf

* Peso (Stack Up): 50,835 Kgf
 LDA Projetada: 2,000 m/ 6,561 ft
 LDA Instalada: 1,689 m /5,541 ft
* Presséao de trabalho:5,000 psi

e Temp. de trabalho: 121 2 C/ 250 °F
o Cabeca de poco: 16-3/4”
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Desafios:
» Jumper Hidraulico
» Primeira arvore desenvolvida no Brasil para
Drill Thru 13.1”

» Capa da ANM com Valvula Gaveta Cisalhante
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 Tipo: Dual Bore — 3 Hubs
e Tamanho do furo: 4’X 2”

 VCM: 3 Hubs

* Peso: 24,700 Kdf

* Peso (Stack Up): 83,634 Kgf
 LDA Projetada: 2,000 m/ 6,561 ft
 LDAInstalada: 1,834 m/ 6,017 ft
* Presséo de trabalho:5,000 psi

e Temp. de trabalho: 121 °C / 250 °F
e Cabeca de poco: 16-3/4”

Desafios:
» Cladding HH (Inconel 625)
» Novo design Conectores e Qualificagao (PVT)
» Qualificagao das Valvulas para 2000 m LA
» Sistema de Prevencao de Hidrato (injecao de Metano )
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 Tipo: Dual Bore — 3 Hubs
Multiplex

e Tamanho do furo: 5-1/8” and 2-1/16"

 VCM: 3 Hubs

* Peso: 29,300 Kgf

* Peso (Stack Up): 92,602 Kgf
 LDA Projetada: 2,000 m/ 6,561 ft
 LDAInstalada: 1,367 m /4,484 ft
* Presséao de trabalho:10,000 psi

« Temp. de trabalho: 135° C/2752°F
o Cabeca de poco: 16-3/4”
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Desafios:

» Pocos de gas 10000 psi WP

» Primeiras valvulas e atuadores fabricados
no Brasil para 10000 psi WP e 2000 m LA

» Distancia 20 Km até o FPSO

» ANM com Sistema Multiplexado (SCM)
conversivel para HD (Hidraulico Direto)
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Tipo: Dual Bore — 3 Hubs
Tamanho do furo:  5-1/8" and 2-1/16", 1-1/4"
VCM: 3 Hubs

Peso: 29,141 Kgf

Peso (Stack Up): 69,566 Kgf

LDA Projetada: 2,000 m/ 6,561 ft
LDA Instalada: N/A

Pressao de trabalho:10,000 psi

Temp. de trabalho: 135° C /275 °F
Cabeca de poco:  16-3/4”

Desafios:

» Nova padronizacéo da Petrobras (totalmente
intercambiaveis)

> Flying Lead Hidraulico — instalado por ROV

» Projeto de Capa da Arvore Interna instalada por ROV

» Qualificacao dos Anéis de Vedacao
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o Tipo: ANM Horizontal de Producao

« Tamanho do furo: 5"X 2”

 VCM: 3 Hubs

* Peso: 37,300 Kgf

* Peso (Stack Up): 90,390 Kgf

 LDA Projetada: 2,500 m/ 8,202 ft
 LDAInstalada: 1,794 m /5,884 ft

* Presséo de trabalho:5,000 psi

e Temp. de trabalho: 121 °C/ 250 °F
» Cabeca de poco: 16-3/4”

Desafios:

» Qualificacao de Conectores

» Qualificacdo das Valvulas

» Lamina d’agua 2500 m

» Primeiro WO BOP com Valvula
Cisalhamento produzidos no Brasil
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e Tipo: Dual Bore 3 Hubs — Pré-sal
« Tamanho do furo: 5-1/8” and 2-1/16"
 VCM: 3 Hubs

* Peso: 29,300 Kgf

* Peso (Stack Up): 85,977 Kgf
 LDA Projetada: 2,500 m/ 8,202 ft
 LDAInstalada: 2,172m /7,125 ft

* Presséo de trabalho:10,000 Psi
* Temp. de trabalho: 135 °C / 275 °F
o Cabeca de poco: 18-3/4”

Desafios:
» Lamina d’Agua 2500 m
> Qualificacdo dos Anéis de Vedacéo, Atuadores e
Conectores
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Desenvolvimento e Tecnologia
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Desafios de Aftermarket — Planta em Macaé - RJ
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Desafios em Aftermarket

= Capacidade para dar assisténcia técnica para todos os equipamentos subsea
instalados (equipamentos instalados por mais de 20 anos)

= Desafios de engenharia para modificar arvores instaladas ajustando-as as
novas condicoes operacionais

= Manutencao, Reparo e Armazenagem das Ferramentas de Instalacao

= Necessidade de reduzir o retorno sobre reparacao e instalacao
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Pontos de reflexdao na area subsea:
> Abordagem local, area de acao mundial (Local approach, global mind set)

> A area subsea tem seu inicio oferecendo produtos, continua evoluindo sua linha de produtos,
depois se estrutura para desenvolver projetos que incluem sistemas submarinos, onde cabegas
de poco, Arvores Submarinas, Manifolds, Sistema de Controle, Conectores e Jumpers formam
um sistema integrado de producao, e a gestao e integracao do sistema podem ser realizados
pelo fabricante dos equipamentos

> Com relacao a fabricacao e rede de fornecedores, a tendéncia inicial dos fabricantes € a
verticalizacao nos ciclos de fabricacao, onde exemplos como Cameron Iron Works e Cameron
Brookshire denotavam a independéncia tecnoldgica, como forjaria e fabrica de elastomeros

> A abrangéncia maior no escopo de fornecimento leva a uma politica diferenciada na area de
“supply chain”, onde fornecedores estratégicos, parcerias e definicoes estratégicas de “make-
buy” abrem espacos para o mercado fornecedor (local e mundial), caminhando na direcao de
contratos mais abrangentes.

> Este espaco inclui, entre outros pontos, fornecimento de forjados de aco baixa liga
desbastados, componentes usinados, componentes estruturais soldados e usinados,
componentes hidraulicos submarinos, sistemas de monitoracao PT, sistema de poténcia elétrica,
interfaces ROV, tubulares, linhas de fluxo, valvulas gaveta e atuadores hidraulicos, etc
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