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Carta de Apresentacao

1. Historico e Resumo de Atividades do SIMDUT

O SIMDUT - Nucleo de Simulacdo Termo-hidraulica de Dutos € um laboratério
do Departamento de Engenharia Mecénica da PUC-Rio formado em 2002 com o
objetivo de atuar nas atividades voltadas para o desenvolvimento de programas de
simulacdo, na formacao de recursos humanos e na prestacéo de servicos de engenharia
na area de escoamentos de liquido e gas em dutos.

O SIMDUT foi formado como resultado de uma interagdo entre pesquisadores da
area de dindmica dos fluidos computacional da PUC-Rio e da Geréncia de Tecnologia
da TRANSPETRO. Ao longo dos seis ultimos anos o SIMDUT ampliou seu corpo de
pesquisadores de modo a atender a crescente demanda por simulacdes e
desenvolvimento de programas computacionais para simulacdo de operagdes de dutos.
Ao mesmo tempo, o SIMDUT contribuiu para a formacdo de recursos humanos
especializados na area, através do oferecimento de treinamento, da orientacdo de
alunos de graduacdo e pds-graduacdo. Também foram desenvolvidos artigos técnicos

apresentados em eventos nacionais e internacionais.

A seguir é apresentado um resumo das atuais atividades do nucleo:

e Elaboracdo de manuais de operacdo de oleodutos. Desenvolvimento e

validacdo de modelos, realizacdo de levantamentos de campo e em arquivo
técnico, o estudo de cenérios de falha e a preparacdo dos manuais para a
malha de oleodutos da TRANSPETRO.

e Simulacdes da malha de dutos para o Plano Diretor de Dutos de Sdo Paulo.

Determinacdo de pressdes, vaz0es e da seguranca operacional dos dutos de
Sé&o Paulo nas novas configuracdes definidas pelo Plano Diretor.

e Desenvolvimento de ferramentas numéricas de calculo. Desenvolvimento de

programas de simulagdo baseados em planilhas eletronicas para fins
especificos, como a determina¢do de maximo volume vazado (planilha
MAVAZ), simulador de estagcdes de entrega de gas (SIMGAS), calculo de
volume drenado (planilha CALCDRENO) e determinagdo de variaveis em

regime permanente de escoamento em dutos (planilha CALCPRO).
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Recentemente foi desenvolvido a pedido da TRANSPETRO o simulador de
deslocamento de pig com nitrogénio (DESLOCAN2) para operagdes de
esvaziamento de dutos.

e Apoio técnico ao Centro Nacional de Controle de Dutos da TRANPETRO.
Realizacdo de simulacBes para atender as necessidades da logistica

operacional diéria.

e Desenvolvimento de Simuladores para Treinamento. Elaboracdo de

simuladores em tempo real para treinamento dos operadores dos oleodutos da
TRANSPETRO.

Dentre as atividades anteriores do nucleo pode-se apresentar:

e Desenvolvimento do manual de operacdo dos gasodutos GARSOL e
GASCOM (URUCU — MANAUS) e simulagdo das fases de operacéo.
(PETROBRAS/IENOR)

Simulacdo da malha de gasodutos integrada para a Petrobras Gas & Energia.

Simulacdo de cenérios de falha da malha integrada brasileira para o ano de

2010 para anélise de confiabilidade.

Economia de energia em oleodutos. Identificacdo de melhorias em

equipamentos e procedimentos visando a reducdo de custos operacionais de
oleodutos através de simula¢do computacional.

Dimensionamento Termo-Hidraulico de Alcoolduto. Dimensionamento termo-

hidraulico para alcoolduto ligando as cidades de Maringa a Paranagud, com
possibilidade de sangria e armazenamento em Araucdaria, no estado do

Parana, visando definir as caracteristicas basicas de projeto.

Prémio Petrobras de Tecnologia. O SIMDUT ganhou o prémio de melhor

trabalho na categoria graduacdo na area Tecnologia de Logistica e de
Transporte de Petroleo, Gas e Derivados com o trabalho "Rotina de
otimizacdo de gasodutos, ROG", no ano de 2005.

Realizacdo de cursos de treinamento em simulacdo termo-hidraulica de dutos.

Simulacdo termo-hidraulica de oleodutos e gasodutos do Plano Diretor de Sdo
Paulo (PETROBRAS ENGENHARIA)
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Avaliacdo das alternativas para aumento da disponibilidade de gés natural na
Regido Sul do Brasil (ELPASO e ANEEL)

Avaliacdo do estoque estratégico de g&s em malhas de dutos (ANP)

Desenvolvimento de simulador transiente de PIGS (TRANSPETRO/
PETROBRAS)

Desenvolvimento de software para acompanhamento de bateladas (ANP)

Simulacdo da malha sudeste de gas (ANP)

Simulacdo do gasoduto Brasil-Bolivia (ANP)

Simulacdo de transientes  hidraulicos em  terminais  maritimos
(TRANSPETRO)

Simulacdo da operacdo de oleodutos e desenvolvimento de manuais de
operacdo (TRANSPETRO)

Desenvolvimento de planilhas automaticas para calculo de regime permanente
em oleodutos (TRANSPETRO)

Apoio ao centro de controle de gas para simulacdo de gasodutos
(TRANSPETRO/CCG)

Treinamento e suporte técnico a operadores da malha dutoviaria
(TRANSPETRO)

Célculo de volume drenado para oleodutos em repouso (TRANSPETRO)

Anadlise de transientes em linhas de sopro de auto-forno (CST)

Cenérios futuros da operacdo da malha brasileira de gasodutos do periodo de
2007 a 2017 (EPE)

Estudo de confiabilidade da malha nordeste de gasodutos dos anos 2008 e
2009 (Gés & Energia/PETROBRAS e DNV)

Estudo de movimentacdo em polidutos para obtencdo do melhor ciclo de
operacdo (CNCO / TRANSPETRO)

Simulacdo numérica e experimental do comportamento transiente de valvulas
de alivio para dutos (FINEP-CTDUT)
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2. Areas de Atuacio e Pesquisa
Do ponto de vista do problema a ser analisado, o SIMDUT pode simular dutos
buscando as seguintes situagdes:

e O projeto conceitual de um novo duto, a partir de condi¢cdes de oferta e
demanda

e Verificar a seguranca de determinada condicdo de operagdo de um duto
existente

e Projeto de ampliagdo para um duto existente, em funcdo das alteracbes da
oferta ou da demanda

e Otimizacdo da operacgdo

e Simulacdo de Passagem de pigs

e Procedimentos de partida e parada de dutos

e Padrdes de operacdo de compressores ou bombas

e Determinacdo de tempo de sobrevivéncia de sistemas de distribui¢do de gas

e Efeitos da ruptura da linha

e Resposta do sistema a condi¢cdes de falha e determinacdo das estratégias
corretivas

e Comportamento de bateladas

e Otimizagédo do consumo de energia das bombas

e Modelo de treinamento de operadores de dutos

e Dimensionamento de sistemas de seguranca

e Treinamento de operadores

3. Ferramentas Utilizadas

Problemas envolvendo o escoamento de fluidos em dutos requerem, normalmente,
o calculo de vazdes, de perda de pressdo, de temperaturas ou de didmetros. Estes
problemas utilizam os principios relativos a conservagdo de massa, quantidade de
movimento e de energia, quase sempre aplicados a escoamentos unidimensionais.
Devido a complexidade do problema, a sua solucéo, de uma forma geral, sé é obtida

através de programas computacionais desenvolvidos especialmente para este fim.
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Para realizar simulacdes de escoamento em dutos, o SIMDUT utiliza tanto
softwares comerciais de ampla aceitagdo internacional, tais como o Stoner Pipeline
Simulator da GL Noble e o Pipeline Studio da Energy Solutions, quanto os programas
desenvolvidos internamente, tais como:

e Simulador de Deslocamento de Pig com Nitrogénio em Operacdes de
Esvaziamento de Oleodutos— DESLOCANZ2 (TRANSPETRO) — 2011

e Ferramenta de calculo do maximo volume vazado em oleodutos e drenagem
de dutos ponto a ponto - MAVAZ (TRANSPETRO) — 2011

e Ferramenta de Manipulacdo de Perfis de Dutos — ProfileTool
(TRANSPETRO) - 2011

e Simulador de estacdes de entrega de gas — SIMGAS (TBG / PETROBRAS) -
2009

e Simulador transiente de passagem de pigs — PIGSIM (TRANSPETRO /
PETROBRAS) - 2008

e Ferramenta de calculo de volume drenado para oleodutos em repouso —
CALCDRENO (TRANSPETRO) — 2007

e Ferramenta de calculo do méaximo volume vazado em oleodutos em repouso —
MAVAZ (TRANSPETRO) — 2007

e Simulador de escoamento térmico e transiente de gas em redes de dutos e seus
componentes - NETGASSIM (ANEEL — ELPASO) — 2007

e Ferramenta de calculo hidraulico em regime permanente em oleodutos —
CALCPRO (TRANSPETRO) — 2006

e Simulador Transiente de Acompanhamento de Bateladas — DUTOPRO
Transiente (ANP) — 2002

4. Equipe Técnica

O SIMDUT conta com uma equipe de trés doutores, trés mestres, trés engenheiros
com especializagdo em engenharia de dutos, quatro engenheiros mecénicos, um
engenheiro de computagdo e quatro técnicos mecénicos. A esta equipe agregam-se
alunos de graduacdo e pds-graduacdo que realizam pesquisas na area de atuacdo do
SIMDUT. Os alunos participantes contam com bolsas de iniciacdo cientifica,

mestrado e doutorado das cotas do Departamento de Engenharia Mecanica da PUC-
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Rio fornecidas pelas agéncias de fomento como ANP, CAPES, CNPqg, FAPERJ e
IBP.

A equipe é composta por:

Direcéo
¢ Angela Ourivio Nieckele, PhD
Prof. Departamento de Engenharia Mecanica
nieckele@puc-rio.br
e Luis Fernando Azevedo, PhD
Prof. Departamento de Engenharia Mecénica
Ifaa@puc-rio.br
Geréncia

e Luis Fernando Pires, DC
Gerente de Projetos

Ipires@simdut.com.br

Coordenagéo

e Claudio Veloso Barreto, MC em Eng. Mec.
Coordenador de Projeto

cveloso@simdut.com.br

e Leonardo Motta Carneiro, MC em Eng. Mec.
Coordenador de Projeto

leonardo.mc@simdut.com.br

e Philipe Barroso Krause, MC em Eng. Mec.
Coordenador de Projeto

pkrause@simdut.com.br
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o Rafael Paes de Oliveira Alves, Eng. de Dutos
Coordenador de Projeto

rafaelpaes@simdut.com.br

e Thiago da Silveira Bilhim, Eng. de Dutos
Coordenador de Projeto
thiagobilhim@simdut.com.br

Engenheiros

e Alexander Valeriano, Eng. Mec.
avaleriano.puc@petrobras.com.br

e Fernando Luiz Santos Silva, Eng. Mec.

fernandosilva@simdut.com.br

e Marcelo de Souza Cruz, Eng. Mec.

marcelosouzac@simdut.com.br

e Pedro Cunha Antero de Carvalho, Eng. de Dutos
pcarvalho@simdut.com.br

e Rafael Peressoni Faraco, Eng. de Comp.

rafael_faraco@simdut.com.br

e Thoméas Machado Martinoia, Eng. Mec.
martinoia@simdut.com.br

Técnicos

e Alexandre Giordanelli

alexandre.giordanelli@simdut.com.br
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e Andrew David Mendes Guedes

guedesandrew@simdut.com.br

e Marcelo Varejao Casarin

mvarejao@simdut.com.br

¢ Rodrigo de Oliveira Nogueira Barreto

rodrigo@simdut.com.br

5. Trabalhos Publicados
Rio Automacéao 2011

e IBP697_11 — Avaliacdo dos Controladores das EstacGes de Entrega de Gas
Natural Através de Simulador

Rio Pipeline Conference 2011
e IBP1107_11 — OPASC Pipeline Optimization Using DRA
e IBP1281 11 — Experimental and Numeric Analysis of Spring-Loaded Pressure
Relief Valve
e IBP1365 11 — Choice of Oil Blend to Improve Pipeline Transport
e IBP1376_11 — Use of Variable Frequency Drive to Reduce Energy

Consumption on a Mature Oil Pipeline

International Pipeline Conference 2010
e |[PC201031558 — Brazilian Gas Network Computational Model for Reliability
Analisys
e |[PC201031567 — Transient Simulation of Natural Gas Citygates Stations

Rio Pipeline Conference 2009
e |IBP1215-09 — Criteria and procedures to obtain the maximum operacional
pressure profile in pipelines
e IBP1252 09 — Defining indicators to motorize block valves aiming to reduce
potencial leakage applied to OSBRA pipeline
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e IBP1262 09 - Pipeline operators training and certification using
thermohydraulic simulators

e IBP1369 09 - Gas allocation plans based on failures scenarios —
PETROBRAS — Gas & Power Sector

Cobem 2009
e COB09-2155 — Analysis of the discharge coefficient of a spring loaded

pressure relief valves during its dynamic behavior

Rio Oil & Gas 2008
e |IBP199708 — Estudo Termo-hidraulico para Ampliagdo de Capacidade de
Oleoduto

ENCIT 2008
e A Numerical Model about the Dynamic Behavior of a Pressure Relief VValve
e Journal of Petroleum Science and Engineering — 2008

e Design and Control of Pig Operations Through Pipelines

EBECEM 2008
e Influence of the Interfacial Pressure Jump on Slug Flow Evolution along

Horizontal Pipelines Using the Two-fluid Model

CONEM 2008

e CONO08-0711 — Numerical Simulation of Incompressible Flow through a

Pressure Relief VValve

Rio Pipeline Conference 2007
e IBP114907 — Anélise das Variaveis Relacionadas ao Projeto de Operacao de
Oleodutos com Coluna Cheia
e IBP132107 — Rotina de Otimizacao de Gasodutos - ROG
e |IBP103307 — Um modelo para Analise de Escoamento Transiente Térmico em

Gasodutos e seus Componentes
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e |IBP123607 — Procedimento para Simulagdo Termohidréulica do Plano Diretor
de Dutos de Séo Paulo
e |IBP148507 — Procedimento Operacional para Reducdo do Consumo de

Energia em Oleodutos

CIBIMS 2007
e CIBIMS8-73 — An Alternative to Numerical Simulation of Thermal Transient

Gas Flow in Pipeline Networks

International Pipeline Conference 2006
e |IPC200610554 — Analysis of the Transient Cooldown of Sub-sea Pipelines
e |PC200610465 — Optimizing Energy in Orbel 11 Oil Pipeline

ENCIT 2006

e CIT06-0795 — Anélise de Transientes em Linhas para Auto-forno

Prémio PETROBRAS de Tecnologia 22 Edi¢éo — 2005

e Area: Tecnologia de Logistica e de Transporte de Petroleo, Gas e Derivados

COBEM 2005
e COBEMZ2005-0153 — Simulation of Horizontal Two-Phase Slug Flows Using

the Two-Fluid Model with a Conservative and Non-Conservative Model

Rio Pipeline Conference 2005

e IBP106605 — Determinacdo de Volumes em Operacdo de Drenagem de
Oleoduto

e IBP101205 — Simulation of Horizontal Pipe Two-phase Slug Flows Using
Two-fluid Model

e IBP130505 — Estudo do Comportamento de Sistemas de Alivio em Dutos de
Terminais Maritimos

e |IBP109105 — Modelagem Dinamica de Valvulas de Retencdo em Terminais

Maritimos

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro - Departamento de Engenharia Mecanica
Nucleo de Simulagdo Termo-hidraulica de Dutos - SIMDUT
Rua Marqués de Séo Vicente, 225, térreo - 22453-900 Rio de Janeiro - RJ - Brasil
Tels.: + 55 21 3527 1018- Fax: +55 21 3527 1165 - E-mail: simdut@simdut.com.br -10 -



CONEM 2004
e 13005 — Anadlise de Transientes devido a Fechamento Rapido de Valvulas em

Dutos Curtos

RIO OIL & GAS 2004
e IBP48504 — Comportamento de Pulsos de Pressdo em Trechos de Diametro

Reduzido de Dutos de Terminais Maritimos

IPC 2004
e |[PC040367 — Transient Flow Analysis of Fast Valve Closure in Short
Pipelines
e |[PC040385 — Analysis of the Energy Consumption by Changing the Pump

Arrangement

6. Contato
Dados para contato com o SIMDUT:

Pontificia Universidade Cato6lica do Rio de Janeiro — PUC — Rio
Departamento de Engenharia Mecénica

SIMDUT - Nucleo de Simula¢do Termo-hidraulica de Dutos
Rua Marqués de Sao Vicente, 225, Gavea — CEP 22453-900

Rio de Janeiro, RJ — Brasil

Telefone: +55 21 3527 1018

Fax: +55 21 3527 1165

simdut@simdut.com.br

www.simdut.com.br
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