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Pesquisas trazem no
perspectivas parar
avancada de petroleo

a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, um
Ngrupo de pesquisadores do Departamento de Enge-

nharia Quimica estuda a inje¢do de microemulsdes e
nanoemulsdes para aumento da recupera¢do em campos ma-
duros. A ideia surgiu a partir das pesquisas com surfactantes
e sistemas micro e nanoemulsionados — que tém agdo super-
ficial e alta capacidade de solubilizagdo. Em laboratério, os
testes tém apontado fatores de recuperaciio de 60% até 100%.
Na Universidade de Campinas, a pesquisa envolve a inje¢do
de polimeros — que tem como vantagem a antecipagdo da pro-
dugdo e redugdo dos volumes de dgua e solugdo injetados. A
Statoil, parceira da Unicamp na pesquisa, planeja realizar um
projeto piloto com essa téenica no campo de Peregrino, na
Bacia de Campos.

Técnicas de recuperagdo avangada — ou recuperagdo ter-
cidria — tém potencial para aumentar o fator de recuperacgio
dos reservatdrios além dos percentuais obtidos com a injegio
de dgua. Via de regra, as técnicas de recuperacgdo secundaria
aumentam de 30% para 50% o volume de petréleo extraido
de um campo — em alguns casos extraordinarios. a inje¢do de
agua ou de gas pode chegar a 60%. As pesquisas mostrardo o
real potencial que cada técnica de recuperagdo avangada terd
para estender a vida util de campos maduros.

A Petrobras adota essas técnicas de recuperagdo avangada
ha mais de 30 anos — a empresa ja experimentou a inje¢do de
polimeros e surfactantes. métodos microbiologicos, métodos
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térmicos e inje¢do de gas miscivel (hidrocarbonetos ou CO,).
A que esta em operagiio a mais tempo e com maior nimero de
casos € a inje¢do de vapor em campos terrestres.

Na maioria dos campos, a op¢do € a inje¢do de agua — que
j@ se provou ser 0 mais econémico em manter a pressio do
reservatorio. Essa técnica de recuperagido secundaria € res-
ponsavel pelos fatores de recuperagio esperados para os cam-
pos de Roncador e Marlim, o segundo e o quinto de maior
produgdo do pais. Também é utilizada nos principais campos
terrestres do pais. Canto do Amaro. na Bacia Potiguar, possui
mais de mil pogos e produz cerca de 15 mil barris por dia
- na tltima década a Petrobras investiu em injecdo de dgua e
adensamento da malha do campo. Carmopolis também possui
mais de mil pogos e produz atualmente 14,5 mil barris por
dia. Canto do Amaro produz ha 30 anos e Carmépolis desde
1963. No campo de Estreito, também na Bacia Potiguar, a
Petrobras adota a inje¢do de vapor — considerando a drea sub-
metida, o fator de recuperac¢do sem esta tecnologia seria de 5
a 10 vezes menor.

Os maiores percentuais de recuperagdo sdo encontrados
nos campos de Lagoa Parda, na parte terrestre da Bacia do
Espirito Santo, que chega a 58.,4% com a reinje¢do da agua
produzida, e Namorado, na Bacia de Campos, com 58.8% a
partir da injecd@o de dgua do mar.

Nem sempre esses processos convencionais apresentam
bons resultados. A dgua ou o gas injetados, além de tentar
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manter a pressdo do reservatorio, empurram o 6leo em di-
re¢dio aos pogos produtores e ocupam o seu espago dentro
da rocha. Mas em reservatorios de dleo pesado, por exem-
plo, a dgua injetada transpassa o éleo e retorna a plataforma,
Dependendo das caracteristicas do campo, a razio agua-oleo
torna a operagdo economicamente invidvel. Nas técnicas de
recuperacdo avangada, o objetivo € alterar outras proprie-
dades — reduzir a viscosidade do éleo através da inje¢do de
vapor ou aumentar a viscosidade da dgua com a injegdo de
polimeros, por exemplo.

O sucesso da aplicagio dessas técnicas depende ndo s6 do
tipo de 6leo armazenado, das propriedades reservatorio, ou das
interagdes entre a rocha e os fluidos. A localiza¢do do campo
—em terra ou em mar — a profundidade, temperatura e a presséio
do reservatorio também interferem no resultado final.

O gerente de Solugdes Tecnologicas da Halliburton, Mau-
ro Nunes, adverte que todas as informagdes sobre o compor-
tamento do reservatorio ou do campo precisam ser coletadas
— e através de vdrias técnicas, qualquer alteragdo para me-
lhorar a produgdo, aumentar o fator de recuperagdo e reduzir
os custos operacionais podem ser alcangadas. “O método de
recuperagdo tercidria é necessario na maior parte dos reserva-
torios, mas, por vezes, para melhorar a eficiéncia e o desloca-
mento do varrido, pode ser economicamente inviavel™.

Algumas técnicas foram desenvolvidas para contornar o
problema. A Prevent Production of Unwanted Fluids - AICD
tem por objetivo melhorar o desempenho e eficiéncia da com-
pletagdo através do equilibrio da vazio de agua e da produgio
do pogo, e a Offshore Water Treatment Applications - Sea-
Wave trabalha com o processo de eletrocoagulacdo e flotagdo
induzida para quebrar as emulsdes de 6leo e dgua de modo a
obter os pardmetros para descarte. “Para a gestdo apropriada
do reservatorio, quando a manutengdo da pressdo ¢ necesséria
¢ heterogeneidade e permeabilidade estdo presentes, a tecno-
logia de Completagdo Inteligente - CI pode fazer a distribui-
¢do adequada de liquido injetado (dgua, gas ou ambos) nas
respectivas zonas de interesse”.

Este processo pode ser extremamente desafiador caso se
deseje a distribui¢do da quantidade adequada de agua em
cada zona, evitando que uma quantidade significativa de éleo
possa ser deixada no reservatério. “Um perfil adequado de
injegdo e melhor eficiéncia de varredura sdo os principais
desafios ao tentar alcancar fatores de recuperagiio razodveis,
com a existéncia de estruturas de alta permeabilidade, como
fissuras, fraturas e zonas erodidas-out, o que tende a diminuir
a eficiéncia de varredura de qualquer operagdo de injecdo de
dgua, gas ou polimero”.

No Brasil, essa tecnologia de Completagio Inteligente ja
foi aplicada em mais de 50 pogos. As técnicas de AICD e Se-
awave tém menos casos — a primeira foi aplicada em quatro
pogos, enquanto a Seawave tem sete unidades em trabalho.
Nunes também destaca a Digital Oilfield — que integra dados
de varias fontes em uma tnica plataforma — que implantada
pela primeira vez na Bacia de Campos e hoje ja conta com
dez iniciativas. “O objetivo é, holisticamente, aumentar a efi-
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ciéncia operacional, a produgio e o fator de recuperagdo, com
foco sempre no controle de custos”.

Um novo campo em cada ponto percentual

Os campos maduros representam cerca de 40% da produgio
da Petrobras. Aumentar um ponto percentual o fator de recupe-
ragdo em todos eles equivale a descobrir um campo de petréleo
offshore de grande porte. No entanto, esta ndo ¢ uma tarefa tri-
vial. A escolha da técnica mais adequada ao reservatério deman-
da um grande esforgo de pesquisa tecnoldgica e de gestio.

Na costa da Noruega a Statoil conseguiu elevar para mais
de 60% o fator de recuperacio nos campos de Statfjord e Ose-
berg. Algumas das técnicas utilizadas incluem pogos avanca-
dos (multilaterais) e infill, satélites submarinos, sismica 4D e
injeciio de dgua e gas. Em 30 anos, Statfjord ja produziu 4.7
bilhdes de barris de petréleo — entre 2012 e 2015, sua produ-
¢do média aumentou, e o campo tem produgéio esperada até
2025; 1% de melhoria na recuperagdo representa mais de 60
milhdes de barris de 6leo equivalente.

Em comparagio com 0s campos noruegueses, 0s campos
brasileiros sdo bem mais novos — a estratégia, nesse caso, €
manter o foco em Improved il Recovery - IOR, ou recu-
peragdo melhorada. “Muito do aumento de recuperagdo vem
de técnicas relacionadas a perfuragdo. completagido de pogo
e também do gerenciamento do reservatdrio (recuperagio
secundaria). Técnicas de perfuracdo, como pogos multilate-
rais, infill e pogos de alcance estendido (ERW), bem como
operagdes de perfura¢do customizadas e uso da injegdo (agua
/ gas) desempenham um papel crucial na obtengdo de 6leo
adicional”, afirma a gerente de reservatorio da Statoil, Maria
Clara Costa.

No campo de Peregrino, na Bacia de Campos, a Statoil ja
adotou algumas das técnicas de IOR utilizadas na Noruega
— trés pogos multi-laterais - MLT foram completados ¢ estdo
em producdo, dispositivos de controle de fluxo (ICD/AICD)
estdo sendo usados em vérios pogos, ¢ desde 2014 a injegio
de agua nas camadas de reservatdrio de dleo tem um projeto
piloto em funcionamento. A aquisi¢do de dados sismicos de
banda larga esta sendo utilizada para melhorar o planejamen-
to de pogos, previsdo de ocorréncia de reservatorio € geos-
teering. Em Peregrino foi perfurado o mais longo pogo de
alcance estendido do Brasil, com um afastamento horizontal
de 8.080 metros. *“Ha uma gama de possibilidades para explo-
rar técnicas de IOR no pais. Algumas das particularidades de
cada campo podem ndo ser aplicaveis a outros, mas em geral
as técnicas podem ser adaptadas para cada reservatorio ou
instala¢do™, ressalta Maria Clara.

O Centro de Pesquisa da Statoil no Brasil mantém parce-
rias com a Unicamp e com a PUC-Rio em cinco projetos que
tém como objeto de pesquisa o uso a inje¢éio de polimeros e o
desempenho de bombas centrifugas (elétricas) submersiveis
na presenca de emulsdes.

“As principais vantagens associadas a um bom projeto de
injecdo de polimeros referem-se especialmente a antecipagdo
da producdo e reducdo dos volumes de dgua/solucdo polimé-
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rica injetados e produzidos™, explica a professora Rosdngela
Barros Zanoni Lopes Moreno, do Departamento de Engenha-
ria do Petrédleo da Unicamp.

A injecdo de polimeros para a recuperagdo de petrdleo é
aplicada principalmente na China e no Canada. No Brasil,
além de Peregrino, experiéncias ja foram realizadas nos cam-
pos de Canto do Amaro, Carmopolis, Buracica, Frade e Papa-
Terra.

O grupo de pesquisa coordenado pela professora Rosén-
gela desenvolve dois projetos: Métodos de recuperagdo de
campos em aguas profundas - inje¢éio de polimero e Modela-
gem de reservatério para inje¢do de polimeros - simulagéo de
pequena escala. O primeiro € voltado 4 caracterizagdo do pro-
cesso em laboratério — as propriedades da rocha de teste e dos
fluidos de reservatdrio s@o analisadas e o fluido a ser injetado
¢ projetado para que a razdio de viscosidade alvo seja obtida. O
estudo dos fendmenos associados ao escoamento de polime-
ro através do meio poroso subsidia o time de modelagem do
segundo projeto, que busca representar os fenomenos fisicos
associados a esse método de recuperagdo avangada.

Nanotecnologia

Uma grande esperanga para aumentar o fator de recupera-
cdo reside na nanotecnologia. Isso porque € nas redes de poros
de escala nanométrica que reside uma quantidade significativa
do petroleo.

No Laboratorio de Nanoespectroscopia da UFMG, os pes-
quisadores irdo utilizar a nanotecnologia para aumentar o vo-
lume de produgdo dos campos de petréleo — a Universidade
fechou um convénio com a IBM Brasil, que ja desenvolve
estudos de nanociéncia e nanotecnologia e modelos computa-
cionais focados na interagdo de materiais liquidos e solidos.
“Dentro desta colaboragdo, os pesquisadores da IBM e da
UFMG vio desenvolver e aplicar em conjunto novos métodos
de investigagcdo experimental que envolvem instrumentagio
avangada cientifica, dispositivos integrados e técnicas de me-
digdo altamente sensiveis. Esta combinagiio permite investigar
pela primeira vez, os processos fisicos e quimicos fundamen-
tais que determinam como os liquidos sdo ligados a superfi-
cies solidas em nanoescala”, conta o gerente de pesquisa na
area de Ciéncia & Tecnologia para Aplicagdes Industriais do
Laboratorio de Pesquisa da IBM Brasil, Mathias Steiner.

Um dos projetos de pesquisa da IBM. relacionado a inte-
ragdo da superficie com liquidos, ja enfatizou a importancia
da abordagem da neurociéncia na recuperagdo de petroleo
—no inicio do ano a empresa teve concedida uma patente nos
EUA. Esse conhecimento se junta agora a experiéncia em ins-
trumentagdo cientifica do Laboratério de Nanoespectroscopia
para constru¢do de equipamentos e métodos que viabilizem
a pesquisa por novos materiais, conceitos de dispositivos e
métodos de medigdo em nanoescala. Em Gltima analise, a
indastria ird se beneficiar desta pesquisa por meio de novas
tecnologias de simulagdo e materiais funcionais que permi-
tem estratégias especificas para extrair mais petréleo de cada
reservatorio.

n° 367

Start up

Software para processamento de dados
adquiridos através de Ocean Bottom Nodes

A crescente atividade de
aquisicdo de dados sismicos
por meio da técnica conhe-
cida como Ocean Bottom
Nodes motivou a Petrec, uma - ,
spin off da Coppe/UFRJ, de- | pxa g
senvolver um software para o Josias (de camisa listrada):
processamento desse [ipo de Sﬂffwafe_fé foi validado com dados
do campo de Atlantis

dados. “Como ndo havia um
software comercial para o processamento desses conjuntos de
dados, a Petrec submeteu uma proposta a Finep, no dmbito do
edital de Subveng¢do Econémica, ¢ atualmente a empresa pos-
sui um software de processamento de dados de Nodes. Nossas
expectativas em relagio ao mercado estavam corretas, pois a
Petrobras adquiriu dados dessa natureza no Campo de Lula e.
de acordo com o que a empresa tem sinalizado. em breve, Libra
realizara este tipo de levantamento no Brasil”, comenta o dire-
tor executivo da Petrec. Josias Silva.

Além de softwares de processamento sismico, estudo de
iluminagdo, controle de qualidade de dados sismicos, atribu-
tos para realce de estruturas geologicas, tem em seu portfolio
0 Rock Lab — uma multiplataforma para gestdo, visualizagio
e andlise de rochas e dados geofisicos. Também esta desenvol-
vendo a atividade de aerogeofisica. Entre seus clientes estio a
BGP e a Sinochem — para quem a Petrec esta prestando servigos
de caracterizacdo de reservatorios carbonaticos (offshore) e ndio
convencionais (onshore).

Os sensores nodes possuem elevada fidelidade vetorial,
0 que aumenta a capacidade de registrar os campos de ondas
compressionais e de cisalhamento — dados que podem ser usa-
dos conjuntamente para identificar o contetido de fluido da ro-
cha. Com esses sensores sdo obtidas informagoes valiosas sobre
a litologia e a saturacdo do reservatdrio. Além disso, o Nodes
¢ capaz de atuar em aguas profundas e ultra profundas para au-
mentar a eficiéncia de levantamento sismicos 4D para monito-
ramento de reservatorio.

O software desenvolvido pela Petrec ¢ responsavel pelo
controle de qualidade da aquisi¢ao e o processamento dos dados
através da técnica Reverse Time Migration - RTM. Solugdes ja
disponiveis no mercado utilizam diferentes técnicas de proces-
samento, como Phase Shift Plus Interpolation - PSPI. O trabalho
teve inicio em 2011, relativo a fase de migragdo (RTM) e vem
sendo aperfei¢oado para incluir outras etapas do processamen-
to. Josias conta que o projeto foi desenvolvido com o intuito de
otimizar o tempo entre a aquisi¢do ¢ o processamento dos da-
dos, utilizando a metodologia de processamento Fast Track. A
Geonunes e a Coppe foram parceiras desse desenvolvimento. O
software ja foi validado com dados reais adquiridos no campo
de Atlantis, no Golfo do México, e estd pronto para ser utilizado
comercialmente.
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Adequando perfis

Fatores como o recente reduzido prego
internacional do petréleo, a dificil situagdo
econdmica e politica momenténea do pais. os
problemas de gestdo e o forte endividamento
da Petrobras pressionam para ajustes no sis-
tema atual de Oleo e Gés (0&G) no Brasil.

Os regimes correntes acabaram se tor-
nando um desafio em se gerenciar de forma
completa e inteligivel. Concessdes, Partilha
de Produgio. Cessdo Onerosa 1. Cessdo One-
rosa 2 e a propria criagdo da PPSA, adiciona-
dos a obrigacdo de a Petrobras participar com
30% nos investimentos e ser operadora tinica
do pré-sal, geraram um desequilibrio nos ne-
gocios de O&G brasileiro.

0O governo vem retomando agdes pon-
tuais incentivadoras. visando dinamizar as
atividades de 0&G.

Os campos que se encontram nos limites
da economicidade para a Petrobras, por seu ta-
manho e custos de estrutura, podem ser muito
atrativos para empresas com perfis menores e
com maior agilidade. Quase duas dezenas de
campos no Nordeste compdem este conjunto
que, se vendidos, gerariam caixa adicional
para ajudar no complexo tema de alto endivi-
damento de curto e médio prazos da empresa,
Para os compradores. pode ser uma entrada
singela € promissora para voos mais altos apos
o dominio completo do conhecimento e gestao
desta cadeia de valor de ativos de O&G. Por
vezes, 0 somatorio possivel de producgdo des-
tes campos pode significar apenas um pogo em
pré-sal — 5, 10 ou 20 mil barris por dia. Mas
para quem tem custos de estrutura reduzidos,
podem ser altamente rentéveis. E. com isto, o
pais poderia continuar gerando empregos, fa-
bricagdo local, servigos especializados, além
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de recolhimento de impostos € movimentagio
financeira. Além de 6leo, hd também capaci-
dade de produgdo de gis, o que tem elevado
valor regional, incluindo consumo industrial,
energia elétrica, etc. Esta venda de Campos
terrestres da Petrobras pode ser um inicio de
quebra de paradigma industrial no pafs.

Também, neste esfor¢o para a retomada
de atividades em O&G no pais, foi editada a
Resolugdo N° 2, de 3/3/2016, que autoriza a
ANP a prorrogar os prazos de vigéncia dos
Contratos de Concessdo firmados por ocasiio
da Rodada Zero, em 1998. Estas renovagdes
asseguram novos estudos e compromissos de
novos investimentos, para um prazo maximo
de vinte e sete anos.

Esta resolugdo também propde a prorroga-
¢do da vigéncia do regime aduaneiro especial
de exportagdo e de importagio de bens desti-
nados as atividades de pesquisa e de lavra das
jazidas de petréleo e de gés natural — Repetro
(Decreto no 6.759, de 5/2/2009), sistema de
suspensdo de impostos federais para topside e
subsea, nem tdo simples de se entender e ope-
racionalizar, ¢ que convive com impasses de
impostos estaduais ha décadas. Mas é relatado
por operadores e fornecedores como atrativo,
desonerando a fase de investimento sem recei-
ta, alargando a quantidade de viabilidade de
Campos nem sempre inicialmente vidveis.

O CNPE autorizou a ANP. por meio da Re-
solugdo n®01/2015, 09.06.2015, a realizar a 13
Rodada de Licitagdes de blocos para exploragdo
e produgfio de petrdleo e gds natural e de dreas
inativas com acumulagdes marginais, separadas
em duas etapas. sendo a primeira relativa a blo-
cos exploratérios e a segunda relativa a dreas
inativas com acumulagdes marginais.

O objetivo € ampliar o conhecimento das
bacias sedimentares, oferecendo oportunida-
des a pequenas e médias empresas, dinami-
zando parte da industria de O&G local. A
multiplicidade de operadores, de tamanhos e
capacidades diversas, faz com que a distribui-
¢do (lognormal) de tamanho e frequéncia de

Prélec&G"

campos seja integralmente atendida, maximi-
zando o valor para o Estado. A curva Lognor-
mal represenia a distribui¢io equilibrada da
natureza em que grandes acumulagdes sdo de
aparecimento menos frequente, enquanto pe-
quenas acumulagdes sdo de alta frequéncia. E
razodvel se pensar que grandes empresas pro-
curem grandes acumulagdes. pois sdo riscos e
investimentos maiores. Enquanto as pequenas
empresas se detém em acumulagdes menores,
em maiores quantidades, com riscos e investi-
mentos menores também.

ity de

Probabilidsde’s Frequincia Quantidade

A 13" rodada de licitagdes de blocos explo-
ratorios, realizada em 2015, teve oferecidos 266
blocos, em 22 setores de 10 bacias sedimenta-
res, sendo 37 foram arrematados. A Petrobras
ndo fez ofertas. Nao importa muito a estatistica
de resultados, mas sim a frquéncia e a oferta. a
sinalizagdo de que o pais deseja conceder dreas
para trabalho, quer a indstria funcionando e ge-
rando emprego. investimentos e lucros.

E. por fim, 0 Governo Federal emitiu, em
18/01/2016, o Decreto n® 8.637 que institui o
Programa de Estimulo a Competitividade da
Cadeia Produtiva, ao Desenvolvimento e ao
Aprimoramento de Fornecedores do Setor de
Petrdleo ¢ Gds Natural (Pedefor). O Decreto
visa aprimorar a politica de Contetido Local do
setor de 6leo e gas. O objetivo é discutir meca-
nismos de desoneragdo do custo de produgdo e
na atratividade do investimento no setor.

O Pedefor tem como objetivo o incentivo
aos formecedores da cadeia do petroleo e gés no
Pais, a partir da valoragdo pela politica de con-
teddo local de um percentual de contetido local
superior ao efetivamente existente para os bens,
servigos e sistemas de carater estratégico.

Os dois pontos mais relevantes desta agdo
sfio a contabilidade adicional de contetido local
paraitens de bens e servigos exportados e a adi-
¢do de contetido local aos modulos e unidades
que tenham tido engenharia basica no pais.

E bem verdade que estas iniciativas, ape-
sar de importantes e boas, sdo atenuantes tem-
porais. Hd um modelo conceitual geral que
necessita ser repensado. Ndo se pode criar regi-
mes e empresas estatais a qualquer momento,
gerar incertezas a investidores, mudar regras
a0 longo dos negocios. Regra firmes, simples e
estaveis atraem capital de risco em maior quan-
tidade em qualquer lugar do mundo.
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