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1 OBJETIVO

Apresentar a configuragdo do modelo de simulagéo termo-hidraulica utilizado para o célculo
de capacidade de transporte, comercial e disponivel da malha Nordeste Setentrional, composta
pelos gasodutos Nordestdo, GASALP e Pilar-lpojuca, conforme metodologia definida na

referéncia 2.1.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos técnicos codificados utilizados como referéncia para elaboracdo do
Relatorio séo:
2.1. RL-ANP-FPL-012_RA — Metodologia para Calculo de Capacidade
2.2.  MO-5TP-00078-C — Manual de Operacéo Gasoduto Guamaré/Cabo - NORDESTAO 12"
2.3. MO-5TP-00082-A — Manual de Operacéo do Gasoduto Pilar/Cabo - GASALP 12"
2.4. MO-5TP-00073-A — Manual de Operacédo Gasoduto Pilar/Ipojuca — GASPIL 24"
2.5. RL-ANP-FPL-034_Rev.B — Documentac¢do do Modelo de Simulacdo da Malha Nordeste
Setentrional — Guamaré Pilar
2.6. Processo ANP n° 48610.010500/2012-40
2.7. Contrato de Servico de Transporte Firme de Gas Natural disponivel em

http://tag.petrobras.com.br/Informacfes a ANP

3 DESCRICAO GERAL DO MODELO

A malha de gasodutos Nordeste Setentrional foi dividida em dois modelos, de acordo com
a metodologia apresentada na referéncia 2.1. O ponto de corte foi o Ponto de Recebimento
(PTR) de Guamaré, gerando entdo um modelo para os gasodutos GASFOR e GASMEL e outro
modelo composto pelos gasodutos Nordestdo, GASALP e Pilar-Ipojuca.

Segundo a referéncia 2.2, O gasoduto Guamaré-Cabo (NORDESTAOQ) se inicia na
Estacdo de Guamaré, Rio Grande do Norte e termina na Estacdo de Cabo, Pernambuco,
passando pelos Estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, tendo 434 km de extenséo e
didmetro de 12". Foi construido no ano de 1984, sendo o primeiro gasoduto da Malha Nordeste
Setentrional e tendo entrado em operacdo em 1985.

Foi projetado para operar com 100 kgf/cm2. Em face do crescimento populacional e,
consequentemente, das mudancas de classe de locagdo, sofreu diminuicdo da pressao de

operacao e, inicialmente, operou com 75 kgf/cm? até conclusdo das intervencdes e servigos




e Ne REV.
RELATORIO RL-ANP-FPL-035 A
procravA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIACAO DE[FOtHA = =
CAPACIDADE DE GASODUTOS

TITULO:

QQP Calculo de Capacidade da Malha -

Nordeste Setentrional — Guamaré-Pilar -

que o habilitaram a operar a 100 kgf/cm2. Destaca-se, entre as obras de reabilitacdo, a
construcédo da Variante do NORDESTAO entre os quildmetros 382,5 e 403,5, com extensédo de
31,8 km, que comecou a operar em 2010, incorporando-se ao NORDESTAO. A implementacdo
da Variante tomou como base as recomendacfes do Relatério de Reavaliacdo da Classe de
Locacao e Distancia entre Valvulas (de 2001).

De acordo com a referéncia 2.3, 0 GASALP de 12" de diametro e 204 km, foi construido
entre 0s anos de 1998 e 1999 e iniciou sua operac¢do comercial em marco de 2003, fornecendo
gas natural para os estados de Alagoas e Pernambuco.

O Ramal Termopernambuco foi construido entre os anos de 2002 e 2003, iniciando sua
operacdo em 2003. O mesmo inicia-se na EDG Ipojuca, no km 188 do GASALP, e termina no
Ponto de Entrega da UTE Termopernambuco, com 16" de didmetro e 11,6 km de extenséo.

O Gasoduto Pilar-lpojuca (GASPIL), conforme referéncia 2.4, foi construido na mesma
faixa do GASALP, com 24" de didmetro nominal, aproximadamente 187 km de extenséo e foi
projetado para escoar gas natural entre a EDG Pilar, localizada no municipio de Marechal
Deodoro, no estado de Alagoas, e a area de lancadores e recebedores de PIG localizada no
municipio de Ipojuca, no estado de Pernambuco. Uma visdo geral do sistema esta apresentada
na2.4.

O modelo de simula¢édo desenvolvido compreende todos os dutos e ramais existentes no
sistema. As pequenas diferencas de quilometragem encontradas no modelo se devem as
diferencas entre quilometragem progressiva (nominal) e desenvolvida (real). Para o
desenvolvimento do modelo foi utilizado o programa comercial Pipeline Simulator da
EnergySolutions Inc, versdo 3.4.1.0. A representacdo grafica do modelo est4 apresentada na

Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do modelo
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As vazbes apresentadas neste relatorio utilizam como valores de referéncia 20 °C

e 1,0 atm. Nesse documento, as localizagdes e extensdes, expressas em km, referem-se ao
comprimento desenvolvido (real), salvo quando disposto em contrario.

A composicao do gas natural utilizada nas simulagdes de célculo de capacidade, assim

como sua viscosidade e temperatura podem ser encontradas na referéncia 2.5.
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4 CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE

CONTRATADA

4.1 Pontos de Recebimento e Entrega

As condi¢cbes nos pontos de recebimento e entrega foram configuradas seguindo as

orientagdes descritas na referéncia 2.5. Ambos os PTR de Guamaré e de Pilar sdo pontos de

recebimento tradicional e, de acordo com a referéncia 2.1 ndo possuem limites de vazdo. A

Tabela 1 detalha as condicdes de contorno dos pontos de recebimento.

Tabela 1 - Pontos de recebimentos

PTR Pressdo Maxima Vazao Maxima
Guamaré 100 kgf/cmz Sem limite
Pilar 99 kgf/cm? Sem limite

A condicdo de contorno utilizada nos pontos de entrega, segundo a referéncia 2.1, é a

vazao contratada. Devido a inexisténcia desses valores nos contratos (referéncia 2.7), foram

utilizados valores médios diarios, baseados no consumo do més de janeiro de 2015. A Tabela

2 apresenta essa distribuicAo de demanda nos pontos de entrega, utilizada no modelo,

conforme apresentado em http://tag.petrobras.com.br/ > Informagdes a ANP.

Tabela 2 - Perfil de Consumo

Pontos de Vazdo Média
Entrega (PTE) Jan/15 (m3/d)
lelmo Marinho 0

Macaiba 225.082

Goianinha 11.407
Mamanguape 7.638

Santa Rita 130.995

Campina Grande 45,137
Pedras de Fogo 124.449

Goiana Il 64.696
Igarassu | 100.121

Igarassu Il 55.374

Paulista 86.400
Recife 167.833
Jaboatéo 145.674
Cabo 311.603

Rio Largo 54.801
UTE Termopernambuco 2.086.461
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Pontos de Vazdo Média

Entrega (PTE) Jan/15 (m3/d)
Suape 267.456
RNEST 739.871

4.2 Estacbes de Compresséao

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas principais da SCOMP, de acordo com a

referéncia 2.5.

Tabela 3 - Dados das Estacdes de Compresséao

Dados SCOMP SCOMP Santa
Macaiba Rita
Vazao Minima (m3/d) * *
Vazdo Maxima (m?3/d) 2.719.000 2.260.000
Presséo de succdo minima (kgf/cm?) * *
Pressao de descarga maxima (kgf/icm?) 100 100
Poténcia Maxima Requerida (HP) 4251 2043

* Dados ndo obtidos nos documentos de referéncia

5 CONFIGURACAO DO MODELO PARA CALCULO DA CAPACIDADE DE

Os valores de vazdo maxima de projeto para cada ponto de entrega utilizados para o

calculo da capacidade de transporte estdo apresentados Tabela 4.

Tabela 4 — Pontos de Entrega
Duto da izaca . &
Ponto de Entrega (PTE) Linha Loncslllif]?\gaao Vazao Maxima Pl\;?nsifna:
tronco | tronco (km) (m?/d) (kgficm?)
lelmo Marinho Nordestdo 119,41 8.000 20
Macaiba Nordestdo 140,70 1.010.000 29
Goianinha Nordestao 188,28 40.000 30
Mamanguape Nordestao 246,54 25.000 30
Santa Rita Nordestéo 292,00 240.000 26
Campina Grande Nordestao 292,00 200.000 35
Pedras de Fogo Nordestao 311,00 264.000 29
- Goiana Il Nordestdo 335,00 1000.000 35,5
Igarassu | Nordestao 366,60 129.000 25
Igarassu |l Nordestao 371,15 93.000 25
Paulista Nordestdo 378,78 202.000 25
Recife Nordestao 414,30 389.000 25
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Duto da izaca ~ " Pressao
Ponto de Entrega (PTE) Linha Loncfllliﬁi%ao Vazdo Maxima Minima
tronco | tronco (km) (m?/d) (kgflcm?2)
Jaboatéo Nordestao 414,30 358.000 35
Cabo Nordestao 435,41 1.070.000 25
Rio Largo GASALP 16,93 230.000 37
UTE Termopernambuco | GASALP 190,64 2.260.000 32,5
Suape GASALP 190,64 1.200.000 25
RNEST GASALP 190,64 2.800.000 32,5

Para o célculo das capacidades de transporte, capacidade comercial e capacidade
disponivel foi utilizado o modelo de simulagdo apresentado na referéncia 2.5, com as
configuracdes descritas nos itens 4 e 5 e a metodologia definida na referéncia 2.1.

O procedimento de célculo da Margem Operacional para cada gasoduto ou sistema, devera
ser proposto pelo transportador e aprovado pela ANP, para que para que tal valor possa ser
considerado no célculo de capacidade. Dessa forma, os resultados apresentados néo incluem

a Margem Operacional.

6 RESULTADOS

O resultado dos célculos de capacidades para cada ponto de entrega do modelo séo
apresentados da Tabela 5 a Tabela 22. Convém destacar que a capacidade de transporte, a
capacidade comercial e a capacidade disponivel foram obtidas considerando a operagdo do
gasoduto em regime permanente, com as vazfes médias para a capacidade contratada
apresentadas na Tabela 2. Desta forma, vazdes de entrega maiores que a capacidade de
transporte apresentada (limitada a capacidade maxima operacional) de cada PTE poderdo ser
realizadas, porém momentaneas e condicionadas a disponibilidade de gas natural estocado
(empacotado) no gasoduto

A poténcia total requerida pelos compressores configurados neste modelo equivale ao
valor de OHP (referéncia 2.5), pois ndo necessitam operar. O volume diario de gas de uso do
sistema (GUS) calculado para a situacao base contratada e seus incrementos para obtencéo
das capacidades de transporte, comercial e disponivel ndo foram representados, pois a
configuracdo dos parametros técnicos dos compressores sera inserida quando da realizacao

da sintonia do modelo, com a participacdo do transportador
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Tabela 5 - PTE lelmo Marinho

Capacidade de Transporte: 8.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 8.000 m3¥/dia

Capacidade Contratada:

. . . A/
0 m3/d Capacidade Disponivel: 8.000 m3/dia

Tabela 6 — PTE Macaiba

Capacidade de Transporte: 1.010.000 m3/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 1.010.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

. . . /i
295 082 m¥/d Capacidade Disponivel: 1.010.000 m3/dia

Tabela 7 — PTE Goianinha

Capacidade de Transporte: 40.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 40.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

11.407 m3/d Capacidade Disponivel: 28.593 m3/dia

Tabela 8 — PTE Mamanguape

Capacidade de Transporte: 25.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 25.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

7 638 m¥/d Capacidade Disponivel: 17.362 m3/dia

Tabela 9 — PTE Santa Rita

Capacidade de Transporte: 240.000 m?/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 240.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

. . . 3/
130.995 m3/d Capacidade Disponivel: 109.005 m3/dia

Tabela 10 — PTE Campina Grande

Capacidade de Transporte: 200.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 200.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

45 137 mé/d Capacidade Disponivel: 154.863 m3/dia
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Tabela 11 — PTE Pedras de Fogo

Capacidade de Transporte: 264.000 m3/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 264.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
124.449 m3/d

Capacidade Disponivel: 139.551 m3/dia

Tabela 12 — PTE Goiana ll

Capacidade de Transporte: 1.000.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 1.000.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
64.696 m3/d

Capacidade Disponivel: 935.304 m3/dia

Tabela 13 — PTE Igarassu |

Capacidade de Transporte: 129.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 129.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
100.121m?3/d

Capacidade Disponivel: 28.879 m3/dia

Tabela 14 — PTE Igarassu I

Capacidade de Transporte: 93.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 93.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
55.374 m3/d

Capacidade Disponivel: 37.626 m3/dia

Tabela 15 — PTE Paulista

Capacidade de Transporte: 202.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 202.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
86.400 m3/d

Capacidade Disponivel: 115.600 m3/dia

Tabela 16 — PTE Recife

Capacidade de Transporte: 389.000 m?¥/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 389.000 m3/dia

167.833 m3/d

Capacidade Contratada:

Capacidade Disponivel: 221.167 m3/dia
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Tabela 17 — PTE Jaboatao

Capacidade de Transporte: 358.000 m?/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 358.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

. . . 3/
145 674 m3/d Capacidade Disponivel: 212.326 m3/dia

Tabela 18 — PTE Cabo

Capacidade de Transporte: 1.070.000 m3/dia

Margem Operacional
0ms/d

Capacidade Comercial: 1.070.000 m3/dia

Capacidade Contratada:
311.603 m3/d

Capacidade Disponivel: 758.397 m3/dia

Tabela 19 — PTE Rio Largo

Capacidade de Transporte: 230.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 230.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

54 801me/d Capacidade Disponivel: 175.199 m3/dia

Tabela 20 — PTE UTE Termopernambuco

Capacidade de Transporte: 2.260.000 m3/dia

Margem Operacional
0 ms/d

Capacidade Comercial: 2.260.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

2 086.461 m3/d Capacidade Disponivel: 173.539 m3/dia

Tabela 21 — PTE Suape

Capacidade de Transporte: 1.200.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 1.200.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

267 456 mé/d Capacidade Disponivel: 932.544 m3/dia

Tabela 22 — PTE RNEST

Capacidade de Transporte: 2.800.000 m3/dia

Margem Operacional
0 m3/d

Capacidade Comercial: 2.800.000 m3/dia

Capacidade Contratada:

239 871 m¥/d Capacidade Disponivel: 2.060.129 m3/dia




